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60 LET SPECIALIZACNI VYUKY RYBARSTVI NA MZLU V BRNE

60 years of the Fishery education at the Mendel university of Agriculture and Forestry in

Brno

P. SPURNY

Summary: Instruction in fisheries has been provided by the Department of Fisheries and
Hydrobiology for 60 years within the 5-year master studies of the Animal Production field of
study, from year 3 of studies with a separate study programme consisted of 13 special
disciplines. In academic year 2006/2007, new accredited master study programme ,,Fisheries
and Hydrobiolgy* within the 2-year studies started for graduated baccalaureates. The new
programme consists disciplines Hydrochemistry, Water Ecology, Ichthyology, Fish Nutrition
and Feeding, Fish Culture, River Management, Breeding of Waterfowl, Applied
Hydrobiology, Fish Diseases, Aquaculture, Fish Processing Technology and Fishery-related
Laws (and other optional disciplines as Angling, Hydrobotany or Ornamental Fish Culture).
The programme includes field exercises, 8 weeks of practice at fish farms and elaboration of
diploma thesis dealing with fisheries or hydrobiology. Studies are completed after passing the
state examination of Fish Culture, River Management, Water Ecology and optionally of Fish
Nutrition and Feeding or Hydrobotany or Fish Processing Technology. The Department also
provides 3-year Ph.D. studies. In the 60 years of the existence of the fishery specialization,
449 students (19 of them from abroad) and 39 Ph.D. students (7 of them from abroad) have
graduated.

Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita v Brng, kterd patii k nejstar§im
zeméd€lskym univerzitdm ve stfedni Evropé€, oslavuje v letosnim roce 90. vyro¢i svého
zalozeni. Tento rok je vyznamny i1 pro nase rybaiské Skolstvi, protoze ptfed 60 lety na této
univerzité¢ vzniklo (tehdy Vysoka Skola zemé&délska v Brné) specializa¢ni studium, zaméfené
na vychovu vysokoskolsky kvalifikovanych odbornikl pro potteby sladkovodniho rybarstvi a
navazujicich obort.

Pomérné zahy po vzniku Stiedni rybatské Skoly ve Vodianech (1920) byla odbornymi
kruhy pocitovana potieba zavedeni také vysokoskolského stupné tohoto specializovaného

vzdélani. Tento pozadavek byl zakotven jiz do usneseni I. sjezdu rybatt Ceskoslovenské



republiky, ktery se konal v Praze v roce 1938. Uvedeny zamér vSak mohl byt realizovan az po
valce, kdyz byla na Vysoké Skole zeméd€lské v Brn€ v roce 1948 zfizena prvni profesura
rybafstvi a hydrobiologie, reprezentovana Prof. Dr. Borisem Kostomarovem. Vlastni
specializa¢ni studium bylo zahajeno v akademickém roce 1949/1950 a jeho ucebni plan
zpocatku zahrnoval 7 odbornych predméti, na jejichz vyuce se podilelo 6 externistii (Dr.
Dobsik, Dr. Franték, Prof. Cablik, Dr. Marvan, Prof. Dyk a Ing. Viclavik). Vyznamnym
pocinem v rozvoji této studijni specializace bylo pievedeni Biologické stanice brnénskych
vysokych §kol v Lednici na Moravé (zalozené jiz v roce 1922 z iniciativy Prof. Emila Bayera,
dr. h. ¢.) do spravy Vysoké $koly zemédélské v Brné v roce 1952. Z toho zékladu vybudoval
Dr. Bohumil Losos specializovanou Hydrobiologickou stanici, ktera se stala nedilnou soucasti
ustavu rybafstvi a hydrobiologie a jejiz odbornou troven déale erudované rozvijel Dr. Jifi
Hetesa.

V prubé¢hu dalsich let byla vyuka rybaiské specializace rozvijena v ramci pétiletého
inzenyrského studia zootechnického oboru na Agronomické fakulté se samostatnym studijnim
programem od 3. ro¢niku a jejim garantem byl tstav rybafstvi a hydrobiologie. Tato vyuka jiz
byla zajiStovana zejména kmenovymi pracovniky tstavu Prof. Hochmanem, Prof. Jiraskem,
Doc. Adamkem, Doc. Sukopem, Dr. HeteSou a Ing. Zemanem, z externisti potom Prof.
Luckym a Dr. Jurdkem. Poslucha¢ zootechnického oboru, ktery se rozhodl pro studium
rybarské specializace, absolvoval vedle zékladnich zootechnickych disciplin dalSich 13
specializacnich predméta.

Aktualng (od akademického roku 2006/2007) je tato vyuka v souvislosti se zavedenim
tiistupiového vysokoskolského studia realizovana formou samostatného (dvouletého)
magisterského studijniho oboru ,,Rybarstvi a hydrobiologie®. Po zméné¢ organizaéni struktury
Agronomické fakulty, realizované od roku 2005, je garantem této vyuky oddé€leni rybafstvi a
hydrobiologie, které je souc¢asti Ustavu zoologie, rybafstvi, hydrobiologie a v&elaistvi AF
MZLU v Brné. Student tohoto magisterského oboru absolvuje pfedméty Hydrochemie (Dr.
Kopp), Ichtyologie (Prof. Spurny), Ekologie vodniho prosttedi (Doc. Sukop), Chov ryb (Doc.
Mares), Rybafstvi v tekoucich vodach (Prof. Spurny), Vyziva a krmeni ryb (Doc. Mares),
Akvakultura (Doc. Mare§), Chov vodni drubeze (Ing. Lichovnikova), Aplikovana
hydrobiologie (Doc. Sukop), Choroby ryb (Doc. Navratil), Jakost a zpracovani ryb (Doc.
JaroSova) a Pravni ptedpisy v rybafstvi (Prof. Spurny). Navic miize fakultativné volit dalsi

zajmové piredméty jako Hydrobotaniku (Dr. Kopp), Sportovni rybolov (Prof. Spurny) nebo
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Chov dekorac¢nich druhti ryb (Doc. Mares). Diplomovou praci zpracovava na rybarské nebo
hydrobiologické téma. Studium je zakonceno statni zavérecnou zkouskou ze tii povinnych
predmétt (Ekologie vodniho prostiedi, Chov ryb a Rybafstvi v tekoucich vodach) a jednoho
piredmétu povinné volitelného (Hydrobotanika, Jakost a zpracovani ryb nebo Vyziva a krmeni
ryb). Vyuka Rybafstvi a hydrobiologie je prolozena fadou praktickych cviceni a terénnich
vyjezdu, v ramci nichz se posluchaci aktivné podileji na vylovech rybnikd, umélych vytérech
hospodarsky vyznamnych rybich druhti, determinuji volné Zzijici rybi druhy, vodni rostliny,
zooplankton a zoobentos. Zucastiuji se ichtyologickych prizkum, provadéji hydrochemické
analyzy a béhem exkurzi navs§tévuji fadu rybarskych provozi a nejvyznamnéjsi vyzkumna
pracovisté. V zimnim semestru 2. rocniku navic absolvuji odbornou praxi v trvani osmi tydnt
na piednich rybaiskych provozech v Ceské republice a Slovenské republice (Rybafstvi
Ttebo, a. s.; Rybatstvi Chlumec nad Cidlinou, a. s.; Rybaistvi Hodonin, s. r. 0. a Pstruhatstvi
Biely potok akciové spole¢nosti Slovryb).

Nepfretrzita Sedesatiletd existence tohoto Uzce specializovaného studijniho oboru byla
umoznéna predev§im vybudovdnim samostatného vysokoskolského ustavu rybafstvi a
hydrobiologie, védeckym 1 pedagogickym rozvojem Uzce specializovanych
hydrobiologickych a rybatskych disciplin a tizkou spolupraci s rybafskou praxi a oborovymi
vyzkumnymi pracovisti v tuzemsku i v zahrani¢i. Béhem této doby se postupné vyvijel také
vlastni specializaéni studijni program, tak aby kontinualng reflektoval aktudlni stav poznani
VvV oboru a aby odborné i praktické znalosti absolventli odpovidaly ménicim se poZadavkim
rybafské praxe. Za dobu 60 let specializované vyuky rybatstvi na MZLU v Brné toto studium
absolvoval 401 poslucha¢ denniho studia (z toho 19 zahrani¢nich studentd, diive prevazné
Z Vietnamu, dnes ze Slovenska) a 48 posluchact studia pfi zaméstnani.

Absolventi oboru Rybafstvi a hydrobiologie se i v soucasnych slozitych podminkach
pracovniho trhu velmi dobfe uplatiiuji nejen v rybaiské praxi, ale také v rybarském vyzkumu,
Skolstvi a v dalSich souvisejicich oborech jako je vodni hospodafstvi a ochrana Zivotniho
prostiedi. Dal$i pracuji ve statni sprave, jini soukromé podnikaji v oblasti chovu ryb, jejich
zpracovani a obchodu s rybami nebo ve sféfe sluzeb pro rybaistvi. Nasi absolventi, ktefi
vyhranéné inklinuji k vyzkumnému a védeckému zaméfeni, mohou na nasi univerzité dale
studovat v postgradualnim doktorském studijnim programu. Oddéleni rybaistvi a
hydrobiologie za dobu trvani specializované rybaiské vyuky vyskolilo celkem 22 aspiranty (z

toho tfi zahrani¢ni) a 17 doktorandd (z toho Ctyfi zahrani¢ni). Toto studium je tiileté a je
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spojeno se slozenim tfi vybranych odbornych zkousek, zkousky z angli¢tiny, vykonanim
statni zavérecné zkousky a s vypracovanim a obhdjenim doktorské dizertacni prace.
V soucasnosti v tomto doktorském programu studuje 9 posluchacti a doktorské studium bude
V nezménéné podobé probihat i nadale.

Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie v ramci svého specializovaného odborného
zamé&feni zajiStuje také vyuku fady dalSich volitelnych pfedméti pro studenty jinych
studijnich programti zejména z Agronomické fakulty, ale také z Lesnické a dievarské fakulty
a Zahradnické fakulty. V poslednich péti letech to byly volitelné piedméty Hydrobiologie a
rybafrstvi, Rybarstvi, Rybarské hospodafeni a od roku 2008 také Chov dekoracnich ryb a
Sportovni rybolov. Studenti jinych studijnich obort si také casto zapisuji jednotlivé
specializa¢ni pfedméty. Vysoky zajem studentli z ekologickych oborl je o Ekologii vodniho
prostiedi a o Hydrobotaniku, jednotlivci voli také Ichtyologii, Chov ryb a Rybafstvi
Vv tekoucich vodach. Od roku 2006 je pro zahrani¢ni studenty pednaSen v anglictiné predmét
Fish Culture. Vyznamnou soucasti pedagogické ¢innosti je rovnéz pofadani odbornych
kvalifikaénich kurzi a zkousek (na zikladé povéfeni Ministerstva zemédélstvi CR)
rybatskych hospodait a rybarské straze pro uzivatele rybatskych revirii. Kurzy rybaiskych
hospodaia absolvovalo v letech 2005 — 2009 celkem 60 ucastnikl a kurzy rybarské straze 132
ucastniki.

Nedilnou soucasti aktivit vysokoskolského pracovisté je vedle pedagogické Cinnosti
také védecko-vyzkumné a na ni navazujici publikacni ¢innost. Ta v pfipadé naseho oddéleni
pokryva celou oblast sladkovodniho rybafstvi, ekologie vodniho prostiedi a aplikované
hydrobiologie. Tato ¢innost je realizovana feSenim samostatné etapy vyzkumného zdméru
fakulty, fady vyzkumnych a rozvojovych projektli od riznych agentur a take vyzkumnych
zakazek v ramci dopliikové Cinnost. V letech 2005 — 2009 bylo na oddé€leni rybarstvi a
hydrobiologie feseno Sest rozvojovych projektd FRVS a nasledujici védecko-vyzkumné
projekty:

+ GACR 206/02/D031 Moznosti vyuziti tolstolobika bilého (Hypophthalmichthys
molitrix) k pfirozené regulaci vyskytu vodniho kvétu sinic (postdoktorsky projekt,

2002 — 2005)

*+ GACR 525/03/1367 Speciace rtuti ve vodnich ekosystémech a jeji vstup do potravnich

fetézcd (2003 — 2005)



NAZV QF 3028 Vyvoj novych technologii odchovu hospodarsky vyznamnych fi¢nich
druhti ryb a rakd ohrozenych degradaci pfirodniho prostiedi (2003 — 2007)

NAZV QF 4118 Rozvoj produkce ryb s vyuzitim technickych akvakultur a jejich
kombinace s rybni¢nimi chovy (2004 — 2007)

MSM6215648905 Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti ftizenych
ekosystémi a jejich adaptace na zménu klimatu (2007 — 2012, pracovisté fesi
samostatnou etapu ,,Vodni ekosystémy*)

NAZV QH 71015 Minimalizace rizik vyskytu metabolitl sinic v technologickych
procesech rybarského sektoru (2007 — 2011)

NAZV QH 71305 Vyvoj novych metod chovu vybranych perspektivnich
akvakulturnich druhti s vyuzitim netradi¢nich technologii (2007 — 2011)

NAZV QI 91C001 Optimalizace podminek intenzivniho chovu lososovitych ryb
v podminkach Ceské republiky s vyuzitim danské technologie se zaméfenim na

kvalitu produkovanych ryb (2009 — 2013)

Resené vyzkumné zakazky:

*

Studie produkénich a ekologickych aspektl vyvoje rybich spolecenstev vybranych
lokalit feky Becvy (Rybaftstvi Prerov, 2005)

Studie vlivu vypousténi odpadnich vod lihovaru v RadeSinské Svratce na prosperitu
hydrocendzy feky Loucky (MRS v Brnég, 2005)

Podklad pro metodicky pokyn k jednotnému odbornému postupu vSech organii statni
spravy pii vyhlasovani, zménach a ruSeni rybaiskych revird, chranénych rybich oblasti
a dale pfi kontrolach, fizeni a hospodafeni v rybatskych revirech (Ministerstvo
zemédélstvi CR, 2005)

Odborné posouzeni Grovné rybarského managementu na revirech MRS (MRS v Brng,
2006)

Hydrobiologické sledovani zakladnich parametrd kvality vody a planktonnich
spoleCenstev v prubéhu vegetacniho obdobi roku 2006 na rybnice Novoveském
(Rybnikatstvi Pohotelice, 2006)

Socioekonomicka studie sportovniho rybolovu v Ceské republice (CRS v Praze, MRS
v Brng, 2009)

10



Publikac¢ni ¢innost oddéleni je za uvedené obdobi reprezentovana 34 pivodnimi védeckymi
pracemi (z toho 2 monografie), jednou uplatnénou metodikou, 69 piispévky ve sbornicich
z védeckych konferenci a 12 odbornymi ¢lanky.

Svoji dlouholetou specializovanou pedagogickou a védecko-vyzkumnou ¢innosti
predstavuje odd¢€leni rybarstvi a hydrobiologie stabilizované vysokoskolské pracovisté, které
je uznavano védeckou komunitou i rybaifskou praxi jak v tuzemsku, tak v zahrani¢i. Je
technicky a piistrojové moderné vybaveno pro kvalitni pedagogickou i vyzkumnou ¢innost.
Z hlediska perspektivy dalsiho kvalitativniho rozvoje zajisStovaného studijniho oboru
Rybafstvi a hydrobiologie predstavuje vyznamny pocin udéleni akreditace pro habilita¢ni
fizeni a fizeni ke jmenovani profesorem v oboru Rybéfstvi Ministerstvem Skolstvi, mladeze a
télovychovy dne 30. kvétna 2007 na dobu platnosti do 30. kvétna 2015. Timto aktem bylo
v novodobé¢ historii ¢eského vysokého Skolstvi umoznéno jmenovani profesorti piimo pro
obor Rybarstvi a doslo tak k obnoveni této profesury na nasi univerzité, reprezentované jiz
v roce 1948 prof. Kostomarovem. V souvislosti s planovanou vystavbou nového Mendelova
biotechnologického pavilonu v arealu MZLU v Brné ¢eka naSe oddéleni redislokace do
novych a Spickové vybavenych vyukovych a laboratornich prostor, v€etn¢ novych pracoven,
skleniku, specializované knihovny a nového experimentalniho chovného =zafizeni
s odpovidajicim technickym zdzemim. Do tohoto pavilonu bude ptfesunuto také lednické
hydrobiologické pracovisté, které je docasné dislokovano v jiz nevyhovujicich prostorach
teditelstvi Skolniho statku. Realizaci tohoto investiéniho zaméru ziskd nase specializované
pracoviste Spi¢kové prostoroveé a technické zazemi pro dal§i minimalné dvacetilety vSestranny
rozvoj. Aktualné je uvedeny investi¢ni zdmér rozpracovan do provadéciho projektu a pro
ziskani stavebniho povoleni jeSté¢ v roce 2009. Vlastni vystavba by méla byt zahdjena

V kvétnu 2010 a dokoncéena v roce 2012,

Prof. Ing. Petr Spurny, CSc. Ustav zoologie, rybaistvi, hydrobiologie a v&elaistvi
MZLU v Brn¢

Zemédglska 1, CZ-613 00 Brno, Ceska republika

Tel.: +420 545 133 266  E-mail: fishery@mendelu.cz
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PROVAZANOST ODBORNEHO RYBARSKEHO SKOLSTVi V CR
V PODMINKACH EU

The Cohesion of Professional Education in Fish Culture in conditions of EU

M. MERTEN

Summary: On behalf of the chairmanship to the EU 16 June 2009 the Secondary School of
Fisheries in Vodnany held an informal meeting of directors general for fisheries. It included a
presentation about a unique educational system for fisheries in the Czech Rep. which has no
equivalent in any other European country. A 100-year-old tradition of fishing apprenticeship
is naturally reflected onto the level of skills and the whole educational system.
The establishment of an independent school of Fisheries dates back to 1920. At first it
provided only a 2-year study and since 1954 the study has been prolonged to 4 years and
finished by school-leaving exams. The necessary education of qualified workers has been
provided by the apprentice school in Ttebon since 1950.
In 1949 a highly specialized Faculty of Fisheries and hydrobiology was established and it has
started to educate and consequently provide so needed university-educated professionals for
top ranks of a greatly developed Czech fish culture.
At the University of Veterinary and Pharmaceutical Sciences in Brno, the subject “Fish
illnesses” is taught not only to vet doctors but also to participants of “Fish-farming
specialization”.

It is possible to study the major “Fish-farming” at the University of South Bohemia in
Ceské Budgjovice since 2002. In 2004, a doctoral study programme opened at the Research
Institute of Fish Culture and Hydrobiology. Finally, the last two programmes were linked
together under Faculty of Fisheries and Protection of Waters in Vodnany in September this
year. This action has finished the cohesion of the particular levels of Czech special fishery
education: Apprentice Schools, Secondary Apprentice Schools, Secondary School of
Fisheries, Higher Professional School and Universities specialized in fish-farming majors.
This cohesion has been built for decades and it is unique among countries of the European
Union.

Dne 16. ¢ervna 2009 se ve Stiedni rybarské Skole ve Vodianech v rdmci ¢eského
ptedsednictvi EU uskute¢nilo jednani generalnich feditelt pro rybatstvi vSech ¢lenskych statl
EU. Soudasti byla i prednaska o odborném rybaiském $kolstvi v Ceské republice, které nema
v zadném staté¢ EU srovnani. Staleta tradice rybaiského femesla se samoziejmé odrazi v jeho
odborné urovni a promita se také do rybatského Skolstvi.

Koncentrace rybnikii a celkova rozloha rybni¢nich ploch, ktera nema v Evropé obdoby si
postupné vyzadaly zmény 1 v systému vzdélavaci ¢innosti tehdejSich rybnikdii. Na pielomu
19. a 20. stoleti jiz ptestaval dostacovat tradi¢ni pienos informaci z generace na generaci, kde

v odbornosti ptevladaly prvky zru¢nosti, kdy povySovani v hierarchii funkénich zafazeni bylo
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dano poctem odslouzenych let a vnimavosti jednotlivell k prebirani zkusSenosti od starSich
generaci. VétSina tehdejSich ,,porybnych® a ostatnich hodnostait tehdejSich rybni¢nich
hospodarstvi si musela své posty zaslouzit. Nejprve jako fadovi péSaci, pak hajni, ktefi méli
mnoha sluZzebnich létech. Samoziejmé, ze mél tento systém v té dobé své opodstatnéni
mnohokrat ovéfené praxi.

Na pocatku 20. stoleti se diky Josefu Sustovi a dal§im prikopnikim dostavaji do
¢eskych rybnikli nové druhy ryb, propracovavaji se nové technologické postupy vyzadujici jiz
vétSich teoretickych znalosti. Soubézné po vzniku samostatnosti republiky se zacind utvaret
novy organizovany systém rybatskych podnikd pozdéjsiho Statniho rybaistvi. To v§e spolu
urychlilo jiz diivéjsi snahy o vznik samostatné Uzce specializované rybaiské Skoly. Po mnoha
pocatecnich peripetiich se jejim sidlem stdva mésto Vodiany, které pro jeji zaloZeni nabidlo
nejvyhodngjsi podminky. Skola postupné ménila svou podobu.

Zprvu, Vlétech 1920 az 1953, to byla pouze Skola dvouletd. Pokracujici rozvoj
rybafstvi si vyzadal zvySovani kvalifikace. To bylo uskuteénéno nejprve ve dvou cyklech
nastavbového studia tzv. Vys§i rybatskou s$kolou, vroce 1949 a vroce 1954. Na ni pak
navazala od roku 1952 do roku 1959 jednoleta mistrovska skola. Od roku 1954 bylo studium
roz§ifeno na ¢tyfi roky a od té€ doby je ukoncovano maturitni zkouskou.

Potfebnou  vychovu kvalifikovanych  rybarskych  délnikd  zajistovalo od
pocatku padesatych let odborné ucilisté¢ v Tieboni, které mélo ve svych pocatcich sidlo
v Chynov¢ a stfediska praktické vyuky naptiklad Pohotelice, MSec a dalsi.

Vodnanska rybaiska Skola vychovala za dobu 84 let své ptsobnosti témét 2.700
absolventl - rybaiskych odborniki, z toho 31 Zen a 38 piislusniki cizich naroda.

Od roku 1949 zacinad svou pusobnost uzce specializovana katedra Rybafstvi a
hydrobiologie a nésledné zahdjena specializace, ktera zacala produkovat tolik potiebné
vysokoskolsky vzdélané absolventy pro $pickové funkce velmi rozvinutého ¢eského rybaistvi.
Pfedmét Nemoci ryb je vyucovan nejen veterinarnim Iékaiim, ale také frekventantim
»specializace rybarstvi“ Na Vysoké skole veterindrni v Brné.

Vyvoj vSak pokracoval dal. Potfeba absolventli pfibuzného oboru v riznych typech
podniki si vynutila vznik Vyssi odborné skoly vodniho hospodafstvi a ekologie, ve které byla
zahajena vyuka v roce 1996. Od roku 2003 lze studovat obor Rybaistvi také na JihoCeské
univerzité v Ceskych Budéjovicich. V roce 2004 pii VURH JU byl zahdjen doktorsky studijni

programu Rybaistvi. Vezmeme-li v Gvahu, Zze vyznamny podil absolventi Stfedni rybaiské
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Skoly, v poslednich létech zhruba 2/3, pokracuje ve studiu na vysokych $kolach ( zpravidla na
rybarské specializaci na Mendelové zemédg€lské a lesnické univerzité v Brné ¢i na Jihoceské
univerzité v Ceskych Budgjovicich ), uzavira se tak kontinuita &i $iroké spektrum moznosti
vzdélavani v oblasti rybarstvi ¢i vodniho hospodaistvi a ekologie.

V zati 2009 byla ve Vodnanech oteviena pti JihoCeské univerzité fakulta Rybarstvi a
ochrany vod umoziujici jak bakaldiské, tak i magisterské studium, na néz lze navézat i
doktorandskym studiem. A tak se spolu se stfedni rybatskou Skolou a Vyssi odbornou skolou
z Vodnan stalo centrum odborného rybaiského $kolstvi. Tim byla v pribéhu desetileti
zavrSena provazanost jednotlivych stupiii c¢eského odborného rybaiského Skolstvi:
ucnovské Skoly, Stfedni ucnovské Skoly, Stfedni rybaiské sSkoly, Vys$si odborné skoly a
vysokych Skol specializovanych na obor rybafstvi, ktera nema v Zadné zemi Evropské unie
obdobu.

Hlavnim poslanim Stfedni rybatské skoly je vychova budoucich odbornikii v oboru
rybafstvi, ktefi béhem studia ziskaji vSechny potiebné znalosti a dovednosti jak pro klasické
podniky s rybnikaiskym ¢i pstruhaiskym zaméfenim, ale také pro nové technologie chovu ryb
V fizeném prostfedi, chovu okrasnych bazénovych ¢&i akvarijnich ryb. Skola také musi pogitat
s moznym uplatnénim absolventll na riznych stupnich fizeni rybarskych podnikd od téch
nejen na useku technologie produkce ryb, vodni dribeze a zpracovani ryb, ale také
v obchodni a ekonomické oblasti. Vychazime ztoho piedpokladu, ze vyznamny podil
absolventii nastoupi v podnicich do funkci tak zvanych praktikanti. Na nich pak bude zalezet
jak budou schopni poznatky ziskané ve Skole v praxi uplatiiovat. Proto si pedagogicky sbor
rybarské Skoly ve Vodnanech klade za cil vytvaret ptredpoklady k ziskani maximalniho
mnozstvi informaci. Zalezi jen na proziravosti kazdého ze studenttl, jak ¢tyfech studijnich let
vyuzije.

Vyznamnou osvétovou c¢innosti Skoly v oboru je vydavani ucebnic odbornych
predméti, které slouzi pro Sirokou rybaiskou vefejnost jako odborné publikace. Skola je
vydava vlastnim ndkladem a distribuuje v§em zdjemctim. Do soucasné doby vydala Skola
dvanact odbornych publikaci, uéebnic pro stiedni $kolu, z nichz nékteré tituly vysly jiz v
neékolikatém vydani. DalSi ptfepracovana vydani se pfipravuji. Na vyssi odborné Skole jsme
vydali jiz ucebni texty pro 10 pfedméti a jsou ptipravovany dalsi. Tyto knihy slouzi nejen
zaktim nasi Skoly, jsou vyuzivany i na jinych Skolach a pfi specializovanych kurzech, které
na$e $kola pofada. Jsou to samostatné kurzy pro hospodate revira MO CRS pro vétsinu
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regiont republiky. Provadime také kurzy obsluhy elektrickych agregati pro odlov ryb. Skola
Vv poslednich 1étech vydala dva cizojazy¢né slovniky odborné rybaiské a vodohospodaiské
terminologie (anglicko-¢esky, ¢esko anglicky a némecko-¢esky ¢esko-anglicky).

Stiedni rybaiska Skola na rozdil od mnohych stfednich Skol netrpi nedostatkem
studentll respektive uchazecl, coz ptredurCuje moznost jejich vybéru a urcitou uroven
studentl. Co je vSak pro pedagogicky sbor rozhodujici je, Ze vSichni absolventi, ktefi projevi
zajem pracovat v oboru najdou pracovni uplatnéni. Skola nabizi zajemctim z fad jak Zakd, tak
studentt Skoly vykonat evropsky certifikované zkousky ECDL — osvédcujici znalosti na PC.
Vsichni absolventi Skoly obdrzi soucasné s maturitnim vysvédCenim, ¢i absolventskym
diplomem tak zvané Europasy.

Rybaftska §kola ma pro svoji ¢innost vytvoieno za 89 let ptisobnosti potiebné zazemi.
V ptimém obhospodafovani ma Skolni pokusnictvi s dvaceti rybni¢ky o celkové vyméie 3 ha.
Vyznamnym téelovym hospodatstvim skoly je Skolni rybaistvi Protivin, které hospodaii na
tiech stech rybnicich o celkové vymére témer 1.500 ha. Nedilnou soucasti vyuky je praxe
v ostatnich rybafskych podnicich vramci celé Ceské republiky, kde probiha zejména
individualni a prazdninova praxe zaka. Pozitivnim prvkem vyuky je velmi Uzka spoluprace
s VURH JU Vodiany. Diky usp&$né realizovanym projektim z Evropskych & Norskych
fondi byla Skola jak investi¢né, tak piistrojové vybavena nad standard srovnatelnych
stitednich odbornych Skol.

Rozsifenim plsobnosti Stfedni rybaiské sSkoly o Vys$s§i odbornou Skolu vodniho
hospodatstvi a ekologie, byl vytvofen jakysi meziclanek mezi stftednimi a vysokymi Skolami.
I kdyz jeji zaméfeni neni pfimo na rybafstvi, vypliuje tato VOS dosavadni mezeru v oboru,
ktery nebyl doneddvna dostateéné docenén. Skola na tomto useku vyuziva piedeviim
odbornosti svych pedagogii a materialniho vybaveni Skoly. Zhruba 40% vyuky je
zabezpecovano externé prednimi odborniky z jednotlivych specializovanych organizaci ¢i
vyzkumnych Gstavii. Nemohu vSak pominout skute¢nost, ktera stoji k zamysleni a ktera se
Vv poslednich 1étech prohlubuje, ze honba vysokych Skol za studenty jejichz celkovy pocet
rozhoduje o pfidélenych finan¢nich prostfedcich, neplaceni Skolného a udé€lovani titult
nazenou do vysokoskolskych lavic 1 ty zaky, ktefi zt€zi ukoncuji stfedoskolské. To
pochopitelné v poslednich létech komplikuje situaci vétsing VOS. Velmi citlivé vnimame to,
7e absolventi nasi VOS VHE se velmi dobie uplatituji ve svém oboru.

Velmi nas tizi razantni upadek urovné ceského skolstvi.  Prvotnim pficinou je jakeési
pseudoekonomické prostredi, které bylo v uplynulém obdobi nasiln¢ implantovéano i do
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resortu Skolstvi, vyvolalo v nékterych piipadech mezi Skolami nesouméfitelnou soutézivost,
jejimz cilem bylo vlastni pteziti kazdého institutu, zatimco snahy o maximalni uroven
absolventd jaksi ustoupila do pozadi. Tomu negativnimu jevu nezabrani ani tak dlouho
diskutované ,,statni maturity*. Zalezi tedy na tom, jak bude v nasledujicim obdobi vyuZito
nesmirného potencidlu, ktery ceské rybarské skolstvi oproti ostatnim evropskym zemim ma a
to ku prospéchu dalsiho rozvoje ceského a moravskoslezského rybarstvi.

Zavérem bych chtdl ocenit pifinos Ustavu rybaistvi a hydrobiologie Mendlovy
zeméedelské a lesnické univerzity na vychové Spickovych rybaiskych odbornikii za uplynulych
Sedesat let, podékovat za velmi dobrou dosavadni spolupraci a popfat hodné uspéchi do
dalsiho obdobi.

Adresa autora:

Ing.Miroslav Merten

Stiedni rybaiska skola a Vyssi odborna Skola vodniho hospodaistvi a ekologie
38901 Vodiany

rybarskaskola@srs-vodnany.cz
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RYBARSKE SDRUZENI CESKE REPUBLIKY A JEHO POSTAVENI] V
NASEM RYBARSTVI

The Czech Fish Farmers Association and its position in our fisheries

V. SILHAVY

Summary: Based on outlined historical roots of fish farmers” professional grouping on a
territory of the present-day Czech Republic, activity of the Czech Fish Farmers Association
founded in 1991 is described. It is formed from different issues: working out of basic
documents for state administration, coordination of activities in fish breeding and water
poultry testing, pushing the professional interests of Association members by communication
via mass media, rejection of uncorrect interpretations connected with pond fish farming,
justifying and obtaining the subsidies and compensations on justified out-of-production
functions and damages due to activity of protected predators, realization of own marketing
strategy, as well as processing the production and other economically important data on an
all-national level. Working out of the National strategic plan of sustainable development of
the Czech fish farming and followingly a participation in a realization of Operational
programme Fisheries for the period 2007-2013 were the extraordinary inputs of the Czech
Fish Farmers Association in a direction to sustainable fish farming..Since 1994, the Czech
Fish Farmers Association is a member of FEAP (Federationn of European  Aquaculture
Producers). At present, there are 72 members (fish farmers

a processors of fish, water poultry farmers, organizations representing fisheries education and
research, as well as national anglers”unions and companies dealing with services for fisheries)
in the Czech Fish Farmers Association. Members of the Association manage

88 % of total water production areas in the country and produce 90 % of all-national volume
of farmed fish.

Spolecné s nastupem obrody ¢eského a moravského rybnikarstvi po témét dvou stech
letech jeho totélniho propadu, tedy v druhé poloviné 19. stoleti, se zacaly ozyvat prvni hlasy
volajici po spole¢ném postupu pii feSeni otazek rozvoje chovu ryb, po vzajemné podpoie a
V neposledni fadé také po vytvofeni UCinného orgénu, ktery by rybéfe zastupoval a na
nejvyssich spravnich tfadech i ve vefejnosti hajil jejich profesni zajmy. Zprvu to bylo volani
zizniciho na pousti, nebot’ rakousko-uherskd monarchie neméla zajem tomuto volani vyhovet,
protoze uz méla své zkuSenosti s tim, ze na profesnim pozadi se v takovém organu rodily i
myslenky obrozenecké, antimocnéiské a tedy pro triin nebezpecné.

Nicméné, prece jen doslo kjistému posunu. Roku 1873 byla ustavena Ceska
zeméd¢lska rada a pti ni pak pozdéji (roku 1898) vznikl 1 Zemsky rybatsky komitét. Zakratko
vSak rybafi rozpoznali, ze tento institut ma charakter pouze akademicky, nefeSici vécnou

podstatu problému. Zacatkem 20. stoleti proto usty prednich osobnosti naseho rybatstvi té
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doby (s Josefem Sustou v ele, majicim i respekt spoledensky) zadal zaznivat pozadavek na
vytvofeni fungujici organizace, jejimz poslanim by predev§im mélo byt postupné
popularizovani rybnikarstvi, zlepSovani chovatelskych praktik, poradni ¢innost ve prospéch
zacinajicich chovatelii a podobné.

Pod timto tlakem pak v roce 1906 vzniklo Jihoceské rybaiské sdruzeni, jehoz ¢innost
uz naplnovala kladené pozadavky. Po péti letech bylo toto regionélni sdruzeni pietvofeno na
Zemskou jednotu rybaiskou s pisobnosti pro Cechy a Moravu. Ta sice byla v priibéhu prvni
svétové valky donucena vyrazné utlumit svou cCinnost, avSak hned po vytvofeni prvni
Ceskoslovenské republiky v roce 1918 doslo K jeji plné restauraci, tentokrate uz pod nazvem
Ceskoslovenska ustfedni jednota rybaiska. Jejimi ¢leny byli nejen sami chovatelé ryb, ale také
obchodnici s rybami, vyrobci rybaiského nacini, predstavitelé rybaiského $kolstvi i vyzkumu.
Historie plsobeni jednoty je zndma a jeji vliv na rozvoj naseho chovu ryb, kdyz se vedle
dominantniho rybnikéfstvi uz pln¢ vénovala i pstruhatstvi, je nepopiratelny. Dafilo se vyrazné
zvySovat domaci produkci ryb, bojovat s urfady ohledné ceny ryb, usilovat o umoznéni jejich
vyvozu do zahrani¢i a naopak o sniZzeni dovozu kapra. Do spektra plisobnosti jednoty spadala
poradenska Cinnost, na niz se podileli tehdejsi predni odbornici a praktici. Zcela unikatni bylo
propagacni Gsili jednoty prosazovat konzum domacich ryb. V tomto ohledu byla prvni v celé
Evropé€ a jeji propagacni metody byly vzorem pro mnohé zemé.

Cinnost Ceskoslovenské ustiedni jednoty rybaiské uzaviel osudny rok 1938. Naopak,
nepodafilo se ji vstat z mrtvych ani hned po vélce, a jakékoliv snahy o jeji restauraci pak
definitivné uzaviel Unor 1948,

Teprve Listopad 1989 nabidl moznost znovu ustavit orgéan, ktery by reprezentoval
ceské a moravské chovatele ryb a mél ve svém stfedu i predstavitele sportovniho rybarstvi,
rybatrského Skolstvi a vyzkumu, podniky zajiStujici sluzby, pfipadné dalsi, s rybarstvim
propojené instituce. Oficidln¢ byl pak tento organ, nazvany Rybaiské sdruzeni, ustaven
v lednu 1991. Po osamostatnéni Ceské republiky byl nazev formalné upraven na Rybaiské
sdruzeni Ceské republiky.

Z pocatecniho, trochu rozpacitého plisobeni sdruzeni (v samém zacatku se napiiklad
pokouSelo i o zahrani¢ni obchod s rybami) se postupné vykrystalizovalo spektrum jeho
zékladnich aktivit. Dnes sem patii ptiprava podkladi pro vypracovavani zasadnich materialt
rezortniho ministerstva a jinych organu statni spravy (v¢etné zakonnych norem), koordinace
aktivit ve Slechténi a testovani ryb a vodni dribeze, vzdélavaci a legislativné pravni
informacni servis svym clenim, realizace spolecné marketingové strategie, zajiStovani
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¢innosti uznané¢ho chovatelského sdruzeni pro ryby a funkce opravnéné organizace pro
kachny a husy vcetné spoluprdce s veterinarni sluzbou. SdruZeni také spravuje ochranné
znamky, funguje jako spojnice mezi rybaiskym vyzkumem a praxi, obhajuje zijmy
rybafskych subjekti na vefejnosti, snazi se objektivizovat mnohdy mediadlné chybné ci
ucelové vykonstruované informace o negativnim vlivu rybaiského hospodaieni na krajinu,
zivotni prostfedi ¢i kvalitu vody, pokousi se prosazovat podminky a ziskavat finan¢ni dotace
na odbahnovani rybnika ¢i na jejich ¢etné mimoprodukéni funkce, dale dotace na kontrolu
uzitkovosti a udrzovani genetickych zdroju ryb, také objektivné hodnotit a zvetejiiovat Skody
pachané na rybach chranénymi predatory a usilovat o kompenzaci téchto Skod, pribézné
koordinuje aktivity souvisejici s realizaci Operacniho programu Rybafstvi na roky 2007-2013,
a tento vycet by mohl jesté dale pokracovat.

K #ijnu 2009 mélo Rybaiské sdruzeni Ceské republiky 72 &lendi, ztoho bylo 55
pravnickych a 17 fyzickych osob. Cleny sdruZeni jsou viechna rozhodujici domaci
rybochovna hospodaistvi, zpracovatelé ryb, chovatelé vodni dribeze, organizace
reprezentujici rybairské Skolstvi a vyzkum, oba nédrodni rybaiské svazy i podniky sluzeb
s produkénim rybafstvim tuzce spojené. Clenové sdruzeni hospodaii na 88 % vsech
produkénich ploch v republice a z devadesati procent se podileji na celostatni produkci trznich
rybniénich a lososovitych ryb. Ve funkci voleného piedsedy Rybafského sdruzeni Ceské
republiky se b&hem existence tohoto organu od ledna 1991 vystiidala celd fada zndmych
osobnosti naseho produkéniho rybafstvi, sou¢asnym piedstavitelem (prezidentem) sdruZeni je
ttebonisky Ing. Jan Hida, Ph.D.

Podobn¢ jako to Cinila prvorepublikova rybaiskd jednota, i soufasné Rybaiské
sdruzeni Ceské republiky zastupuje a prosazuje zajmy svych ¢lentl nejen v fadé domacich
agrarnich, potravinaiskych 1 jinych organizaci, ale méa uc¢innou vazbu i na zahranici. Jiz od
roku 1994 je clenem Federace evropskych producentd ryb (FEAP — Federation of
the European Aquaculture Producers), vysoce respektovanym organem, jehoz prostiednictvim
se dostava ke vSem zavaznym materidlim evropské povahy, k ndvrhlim profesnich unijnich
smérnic a nafizeni s moznosti k nim pfipojovat své ptipominky, k faktografickym informacim
o produkéni situaci v €lenskych zemich FEAP (coz je prakticky celd Evropa mimo Ruska,
Ukrajiny, Pobalti a ¢asti Balkanu), stejn€ jako o cenovém vyvoji na evropském trhu ryb. To
vSechno je velmi cenné a v podstaté nezastupitelné. Navic prostiednictvim osobni ucasti
prezidenta Rybaiského sdruzeni Ceské republiky na vyroénich plenarnich zasedanich FEAP a

meziroCnich jednénich piedstavitelii clenskych subjekti se Ceské a moravské produkéni
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rybarstvi dostavd do plnohodnotnych kontaktli S evropskym rybaistvim a stava se tak jeho
integrovanou soucasti.

Skute¢nosti je, e v paleté aktivit Rybaiského sdruzeni Ceské republiky uZ viceméné
chybi vyraznéjsi péfe o udrzovani znalosti chovatelské technologie a souvisejicich
technickych disciplin. Neni to proto, Ze by to sdruzeni pokladalo za podruzné, ale prosté
rybarsky mikrosvét se natolik zménil, Ze je véci kazdého Clena, aby onen zaklad profese, tedy
jak chovat ryby, udrzovat ptiznivou zdravotni situaci, pecovat o zdravi a pohodu zvifat,
zvladal svou erudici, zkuSenostmi a celoZivotnim vzdélavanim a na spoleéném organu pak je,
aby feSil nadstavbové problémy legislativni, ekonomicko-trzni, environmentalni,
vodohospodaiské povahy i mnohé dalsi. Dokladem takového pfistupu Rybaiského sdruzeni
Ceské republiky bylo zejména naroéné zpracovani Nérodniho strategického planu
udrzitelného vyvoje produkéniho rybatstvi v nasi republice, jenZ se poté stal podkladem a
pilitem pro vypracovani Opera¢niho programu Rybafstvi jako néastupniho prostoru k ¢erpani
dotacnich prostiedkti z Evropského rybaiského fondu.

V programu Cinnosti sdruZeni je permanentné zafixovdna potfeba bojovat za
objektivni posuzovani zalezitosti, které sice teoreticky nesouvisi bezprostiedné se samotnym
chovem ryb, ale jsou od soucasné¢ho produkéniho rybarstvi neoddélitelné a chovatelé na né
musi vynaklddat prostfedky, které by jinak mohli vénovat na produkci. Sta¢i jen namatkou
uvést mnohostranné napliiovani mimoprodukénich funkei rybnikli, zaneseni plné tietiny
kapacity rybnikli sedimenty pochazejicimi vétSinové z dob socialistického zemédé€lstvi €i
preda¢ni tlak chranénych rybozravych predatori. Skute¢nosti ovSem je, Ze v mnohych
aspektech, zejména z pohledu finanénich kompenzaci $kod ¢&i efektt vyplyvajicich z realizace
téchto funkci, je vyjednavaci moznost Rybatského sdruzeni Ceské republiky &asto velice
omezena a pfiznané prostfedky nejsou adekvatni ani jednacimu Usili sdruZeni, ani samotnému
vlastnimu efektu pro ¢lenské subjekty.

Piesto viechno se Rybaiské sdruzeni Ceské republiky mize vysledky svych &lent
sméle chlubit. Sektor produkéniho rybafstvi je chovatelsky, socidlné 1 ekonomicky
stabilizovany, vykazuje vysokou miru udrzitelnosti a neni extrémné zavisly na statnich
dotacich a dalSich podporach. Dominantné produkuje kapra, ktery ma charakter témeét
dokonalého organického vyrobku, zatazujiciho jej do nastupujiciho trendu zdravé vyzivy.
Uroveit produkce pak objemové i kvalitativng odpovida pozadavkim trhu (domaciho i

zahrani¢niho), coZ pfispiva k celkové ekonomické vyvazenosti chovu ryb. V dobé, kdy cela
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evropska sladkovodni akvakultura prochdzi pfinejmensim recesi, je to zjisténi velice piiznivé,
pozitivné znéjici jak pro celou nasi spolecnost, tak pro samotné chovatele ryb.

Rybéiské sdruzeni Ceské republiky jako profesni seskupent si je védomo, Ze nejblizsi
budoucnost piinese sektoru produkcéniho rybéaistvi spiSe nové problémy nez vyfeSeni téch
stavajicich. Udrzitelnost vyvoje chovu ryb bude pro producenty alfou i omegou dalSiho
profesniho zivota. Ocekavat lze 1 dal$i legislativni, environmentélni, hospodaiska ¢i jina
omezeni. Zku$enosti minulych let naznaduji, ze Rybatské sdruzeni Ceské republiky by viak

mélo najit dost sily i odvahy se jim postavit.
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e-mail: rybsdr@pvtnet.cz
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CASOPROSTOROVA DISTRIBUCE ULOVKU, RUST A DELKO-
HMOTNOSTNI VZTAH U ZNACKOVANEHO KAPRA OBECNEHO
(CYPRINUS CARPIO) V RYBARSKEM REVIRU MRS DYJE 5,
NOVOMLYNSKA NADRZ A V PRILEHLYCH REVIRECH

Spatio-temporal distribution of catches, growth and length-weight relationship of tagged
common carp (Cyprinus carpio) in the fishing ground MRS Dyje 5, Novomlynska reservoir,

and in the related fishing grounds

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

Abstract

On the basis of spatio-temporal analyses of recaptured tagged common carp, the local
movements (migrations), growth and length-weight parameters were monitored in the
Novomlynska reservoir (fishing ground of the Moravian Anglers Union, MRS Dyje 5, 1600
hectares) and in the related fishing grounds in 2001-2007. The common carp spread in the
whole Novomlynska reservoir (sectors A-F) and migrated upstream to the Vé&stonicka
reservoir (fishing ground of the Pond Fishery Rybnikéfstvi Pohotelice, a.s.), into the rivers
Svratka (fishing ground MRS Svratka 1) and Jihlava (fishing ground MRS Jihlava 1) and into
the pond Vrko¢ (Rybnikaftstvi Pohotelice, a.s.). Carp migrated also downstream, through the
dam of the Novomlynska reservoir, to the lower situated riverine fishing grounds MRS Dyje 4
and 3. Generally, 28 % of fish migrated upstream within the distance of 28.9 km, 19 % of
tagged recaptured fish migrated in downstream direction up to a distance of 30.5 km and 53 %
of the studied fishs were stationary in the Novomlynska reservoir. The highest migration
activity was ascertained during the 1st and 2nd year after stocking. The recapture rate of the
overall 10.000 stocked fish, was only 1 %. The outstanding growth and condition
characteristics of common carp confirmed the values stated in the preliminary studies.
Already 12 months after stocking, the mean total length (TL) of recaptured fish reached 465
mm, weight (w) 2200 g and Fulton’s condition factor (FWCk) 2.45.

Uvod

Ptispévek navazuje na clanek Habana a kol. (2006), ve kterém byly uvedeny
ptedbéZné vysledky o ristu a kondici znaCkovaného kapra obecného v Novomlynské nadrzi.
Dale je navazano na ¢lanek Prokese a kol. (2009), ktery je uveden v tomto sborniku a
pojedndvé o ichtyocendze soustavy tii novomlynskych nadrzi (VD Nové Mlyny) a také na
¢lanky autorti Barus a kol. (2000), Haban a kol. (2007) a Prokes a kol. (2008), ve kterych jsou
uvedeny informace o trendech ulovkil ryb sportovnim rybolovem v fece Dyji pod nadrzemi
VD Nové Mlyny v letech 1984-1998 a o rustu a pohybech znackovaného kapra obecného

v DaleSické a Brnénské nadrzi v letech 2005-2008. Ve vySe uvedenych pracech je
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problematika znackovani, rGstu a pohybti (migraci) kapra obecného doplnéna literarnimi
citacemi, v¢etné zahrani¢nich, na které odkazujeme v tomto ptispévku. Jedna se zejména o
citace praci Vostradovského a Vostradovské, Baruse a kol., Steffense, Guziura, Balona,
Kostomarova, Cihate, Kalala, Krupauera a Kubi, Olivy a Franka, Zivkova a dalgich. Nelze
také opomenout star$i prace autord Dvotdka (1932), Olivy (1955), Schiferny (1930) a
Stédrotiského (1940) a aktualni publikaci Kluséka (2007).

Cilem predklddané prace bylo vyhodnotit pohybové (migrac¢ni) vlastnosti
znatkovaného kapra obecného vysazené¢ho ve velikosti K, do Novomlynské nadrze v letech
2001-2005 a dale doplnit a zpfesnit parametry rastu a délko-hmotnostniho vztahu na zakladé
vétsiho poctu tdaja ziskanych v letech 2001-2007. Jiz Schiferna (1930) uvadi: ,,Jest nejvyse
na c¢ase, aby bylo u nas zapocato se znamkovanim ryb v nejriznéjSich vodach
k dokonalejSimu poznani jejich zivota i pfimé jejich kontrole za tcelem zdokonaleni

racionalniho chovu ryb®.

Metodika a material

Znackovani kapti obecni ve velikosti nasady (K») byli do Novomlynské nadrze (1600
ha) vysazovani postupné v letech 2001-2005 v mnozstvi 2000 ks ro¢né, tj. celkové 10 000 ks
ryb. Vysazovani probihalo vzdy v sektoru A v jihozapadni ¢asti nadrze pobliz obce Dolni
Véstonice. Primérna celkova délka (TL) vSech vysazenych ryb (n = 10 000) byla 294,8 mm
(188-417), pramérna hmotnost 475,4 g (120-1470) a pramérna hodnota FWC 1,8021 (0,9399-
3,1553). Nasledné byly zpracovany udaje o zpétné ulovenych rybach v obdobi 2001-2007. Do
konce roku 2007 bylo zaregistrovano celkem 100 hlaSeni o zpétnych tlovcich 94 oznacenych
ryb, tj. 3 jedinci byli chyceni opakované (= 2x). Udaj z roku 2009 neni zahrnut v tomto
souboru dat. Novomlynska nadrz byla rozd€lena na 6 sektort (A-F), z toho sektory A-C se
nachazi na pravé strané nadrze (jiho-zépadni biehova linie pobliZ obci Dolni Véstonice,
Pavlov, Milovice a Nové Mlyny) a sektory D-F na pravé strané nadrze (severo-zapadni
biehovéa linie pobliz obci Strachotin a Sakvice). Nakres sektorti byl za Gcelem piesného
popsani mista Glovkll pro sportovni rybafe vlozen do rybatfského fadu. Mista ulovkd vné
Novomlynské nadrze, tj. v sousednich rybafskych revirech byla charakterizovdna slovnim
popisem rybait v rdmci zakladni charakteristiky uvedené v rybarském fadu.

K individudlnimu znafeni ryb byly pouzity raznobarevné plastové, kotvickové,
valeCkové znacky s registratnim ¢islem, napt. MRS 9 905, které byly aplikovany néstfelem
v dorzélni casti téla pod bazi hibetni ploutve. Metoda byla popséna v ptedchozich publikacich
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(Spurny a Baru§ 2003, Haban a kol. 2006, 2007; Proke§ a kol. 2008). Evidence o
znackovanych jedincich vysazenych i ulovenych je ulozena na sekretaridtu Svazového vyboru
Moravského rybaiského svazu (MRS) v Brné a v Ustavu biologie obratlovett AV CR,v.v.i.,
Vv Brné.

Pfi statistickém zpracovani ziskanych dat byl pouzit procesor Excel. Byla provedena
zékladni statistika ¢aso-prostorovych udaji o zpétnych ulovcich ryb, vypocteny rovnice
polynomické regresni kiivky ristu, mocninné kiivky délko-hmotnostniho vztahu, hodnoty
Fultonova faktoru (koeficientu) hmotnostni kondice (FWC) a specifické rychlosti ristu
(SGR). Zékladni hydrologické, hydrobiologické a ichtyologické Udaje o zkoumanych
rybarskych revirech obhospodafovanych Moravskym rybafskym svazem a Rybnikéistvim
Pohotelice a.s., byly ziskdny z literatury a z vlastnich vyzkumi (viz soubory citaci
v pfedchozich publikacich) a idaje o ulovcich ryb z evidence MRS a Rybnikarstvi Pohotelice

a.s.

Vysledky a diskuse
Caso-prostorova charakteristika ulovkil, pohyby (migrace)

V Novomlynské nadrzi (revir Dyje 5) bylo v letech 2001-2007 zaregistrovano 53
ulovkid zna¢kovanych kapri obecnych a to ve vSech Sesti stanovenych sektorech A-F. Nejvice
byli kapfi loveni pobliz mista vysazeni (sektor A u Dolnich Vé&stonic), v sousednich sektorech
B a C v jihozapadni biehové linii nadrZe, pobliZ obci Pavlov, Milovice a Nové Mlyny. Méné
ulovkli bylo zaregistrovano na opacné strané¢ nadrze v severo-vychodni biehové linii
v sektorech D a E pobliz obci Strachotin a Sakvice a nejméné v sektoru F (lesni porosty).
Celkov¢ bylo v jihozapadni biehové linii uloveno 73,6 % ryb a v severovychodni biehové
linii 26,4 % ryb (Obr. 1). Z uvedeného je ziejmé, Ze se kapr obecny pohyboval podél bichu
celé nadrze a nejvice se vyskytoval v sektoru B (37,7 % ulovkll) pobliz obce Pavlov, tj.
V misté celorocné nejvetsi koncentrace rybaiti a pravdépodobné i nejvetsi intenzity vnadéni.
Obdobn¢ poznatky, tj. pohyby kapri obecnych po celé nadrzi zjistili pii znackovacim pokusu
také Baru$ a kol. (1997). V daném piipadé se viak jednalo o vyrovnavaci UN Mohelno a
pohyby byly ovliviiované hydrologickym rezimem provozu preCerpavaci vodni elektrarny
Dalesice.

Téméf tietina znaCkovanych ryb (28 %) byla ulovena v sousednich revirech Dyje 6 (1
%), Svratka 1 (12 %), Jihlava 1 (14 %) a v rybniku Vrko¢ (1 %) (Obr. 2). Z uvedeného

vyplyva, ze kapr obecny se pohyboval (migroval) proti toku vody pies Véstonickou nadrz
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(revir 6) do usti feky Svratky a Jihlavy a do rybniku Vrko¢ az do maximalni zji$téné
vzdalenosti 28,9 km od mista vysazeni. Po toku vody migrovalo 19 % ryb do fi¢niho reviru
Dyje 4 a 1 % do fi¢niho reviru Dyje 3 (Obr. 2). Pohyby byly zaznamenany az do maximalni
vzdalenosti 30,5 km od mista vysazeni. Uvedené skutecnosti koresponduji s vysledky Baruse
a kol. (2000), kteti zjistili zvySeny vyskyt kapra obecného v revirech Dyje 4, 3 a 2 v roce
1996, tj. v nasledném obdobi po kulminaci jeho vyskytu v soustavé nadrzi Nové Mlyny
V letech 1994 a 1995 (Prokes a kol. 2009). Je zfejmé, ze uvedené pohyby (migrace) kapra
obecného se podileji na snizeni efektu jeho vysazovani do Novomlynské nadrze a také na
poklesu jeho abundance a biomasy v systému Novomlynskych nadrzi v obdobi poslednich 13
let (Prokes a kol. 2009). Pomérné kratsi obousmérné pohyby znackovaného kapra obecného
do vzdalenosti 1,6 km proti proudu a 0,8 km po proudu zjistil v fece Blanici jiz v roce 1938
Stédrotisky (1940).

Pfi analyze vlivu stafi ryb na intenzitu migraci bylo zjisténo, Zze ryby migrovaly
pfevazné v prvnim roce po vypusténi (38 % ze vSech zpétnych tlovki). Ve druhém roce to
bylo 7 % a zbytek pouze poproudovych migraci (2 %) byl realizovan ve tietim roce. Ve
ctvrtém a patém roce po vysazeni byly ulovky zaznamenény jen uvnitt Novomlynské nadrze

(Obr. 3).

Rist a hmotnostni kondice

Rust znackovaného kapra obecného je v Novomlynské nadrzi hodnocen jako velmi
intenzivni 1 po roz§ifeni souboru dat na celkovy pocet 100 tlovkl. Na konci 12. mésice od
okamziku vysazeni nasady K, byla u zpétn¢ chycenych ryb zjisténa primérna celkova délka
(TL) 465 mm, hmotnost (w) 2200 g, koeficient hmotnostni kondice (FWC) 2,49, specificka
rychlost ristu pro hmotnost (SGRy) 0,4258 %.D™ a pro celkovou délku (SGRr.) 0,1264
%.D" (Tab. 1). Rovnice polynomické regresni kiivky vztahu mezi velikosti (TL) a dobou
uloveni ve dnech (D) od okamziku vysazeni byla néasledujici: TL = 4E-15D°-2E-11D°+4E-
08D*-3E-05D%+0,0127D?1,4669D+334,03; R?=0,8583, n=100, validni pro D=0-540.
Navratnost zpétné ulovenych ryb, z celkového poc¢tu 10 000 vysazenych, byla pouze 1 %
(Tab. 1). Rovnice délko-hmotnostniho vztahu pro zpétné ulovené ryby byla nasledujici: w =
1E-05 TL*'%® R? = 0,9548, n = 100, validni pro TL = 260-860 mm.

Rist kapra obecné¢ho byl v Novomlynské nadrzi pfiblizné 2x  rychlej§i, nez
v Brnénské a DaleSické nadrzi (Tab. 1). Pti pouziti klasifikace vypracované nami podle nasich

vysledkd a literdrnich dat pro nadrze CR (Proke§ a kol. 2008) je riist kapra obecného
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v Novomlynské nadrzi klasifikovan jako velmi rychly (VR, TL pro K3 = 409-480 mm a w =
1400-2390 g). Nizsi intenzita riistu kapra obecného v Brnénské a Dalesické UN (Prokes a kol.
2008) odpovida kategorii rychly rast (R, TL pro K3 = 363-409 mm a w = 945-1400 g).
Uvedeny ruast kapra obecného v Novomlynské nadrzi se nachézi na horni hranici rozmezi
intenzity ristu zjiiténé u tohoto druhu v nadrzich CR riznymi autory (Haban a kol. 2007).
Problematika rtstu v¢etné analyzy vliva riznych faktort prostfedi jiz byla diskutovana
Vv publikacich Habana a kol. (2006, 2007) a aktualn¢ je také analyzovana v publikaci Klusaka
(2007). Podle tohoto autora je rtst kapra obecného Vv primyslovém chovu nasledujici: K; =
20-50 g (100-150 mm), K, = 200-500 g (200-300 mm), K3 = 1200-2000 g (400-450 mm) a K4
2 2500 g. V dalSich letech je ptirtstek 1000 az 1500 g ro¢né. V nadrzich VD Nové Mlyny
ro¢ni piirustky Cini piiblizné 2 kg za rok, na vybranych specifickych lokalitdch ve Francii a
v Belgii maximaln¢ 1-4 kg za rok. Vysoce intenzivni je rast v tropickych a subtropickych
podminkach. Vysoce intenzivni rist je také dokumentovan v reviru Hejlov (25 ha), kde byl
zjistén rekordni ndrlst fddkového kapra obecného béhem 12 mésicl na hodnotu 6,3 kg.
Zuveden¢ho je zfejmé, Ze plasticita ristu je u kapra obecného velmi vysokd, ovSem
v konkrétnich podminkéach v jednotlivych UN v CR jsou hodnoty specifické a méni se
Vv zavislosti na stupni sukcese téchto nadrzi. Se zvySujicim se stafim nadrzi se intenzita rlstu i
hodnoty abundance a biomasy ryb snizuji. Aktualn¢ v§ak Novomlynska nadrz jesté stale patii
mezi vysoce produktivni. Rist kapra obecného je v této nadrzi klasifikovan jako jeden

z nejlepsich v ramei velkych UN CR.
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Tab. 1. Intenzita rastu nasady znackovaného kapra obecného v prvnim roce po vysazeni (z K;
na Ks) v Brnénské (BN), Dalesické (DN) a Novomlynské (NM) udolni nadrzi. Vysvétlivky:
UN = udolni nadrz, D = doba ve dnech ode dne vysazeni, SGR = specificka rychlost ristu,
FWC = faktor (koeficient) hmotnostni kondice, TL = celkova délka, w = hmotnost.

UN | Roky | Vys. |Ulovky TL(mm) w(g) SGR(TL) | SGR(w) | FWC FWC [ Névratnost
sledov. (kS) (kS) Do Dago pr‘lr Do Dago pflr (%Dl) (%Dl) Do D3g0 (%)
BN | 06-07 | 4000 | 59 | 304 | 384 80 [497| 1170 | 673 | 0,0649 | 0,2378 | 1,7690 | 2,0663 1,48
DN | 05-06 | 4000 | 102 | 297 | 368 71 |510] 1080 | 570 | 0,0595 | 0,2084 | 1,9467 | 2,1627 2,55
DN | 06-07 | 4000 | 172 |305| 405 | 100 [511| 1350 | 839 | 0,0788 | 0,2699 | 1,8010 | 2,0322 4,30
NM | 01-07 | 10000 | 100 [ 295 | 465 | 170 |475]| 2200 | 1725 | 0,1264 | 0,4258 | 1,8021 | 2,4900 1,00
Obr. 1. Distribuce ulovkli znackovaného kapra obecného v jednotlivych sektorech
Novomlynské nadrze v letech 2001-2007, n = 53.
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Obr. 2. Distribuce tlovka znackovaného kapra obecného v reviru MRS Dyje 5 (Novomlynska
nadrz), kam byla nasada K, vysazena a v sousednich revirech, kam ryby migrovaly (n = 100).
Vysvétlivky: 3 = revir Dyje 3, 4 = Dyje 4, 5 = Dyje 5, 6 = Dyje 6, 7 = Dyje 7, 8 = Svratka 1, 9
= Jihlava 1, 10 = rybnik Vrkoc.
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Obr. 3. Distribuce ulovkl znackovaného kapra obecného v zavislosti na dobé expozice od
okamziku jeho vysazeni do Novomlynské nadrze (Dyje 5) a na lokalité uloveni, tj. v revirech
nad nadrzi a pod nadrzi, n = 100.
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SPOLECENSTVO RYB A JEHO EXPLOATACE V SOUSTAVE
NADRZI NOVE MLYNY

Fish assemblage and its exploitation in the Nové Mlyny reservoirs system

M. PROKES, V. BARUS, M. PENAZ

Summary: The fish assemblage and its exploitation in the Nové Mlyny reservoirs in 1986—
2008 were analysed. Occurrence of 41 fish species (from 12 families) and 3-5 types of
hybrids were registered. Newly the tubenose goby (Proterorhinus marmoratus) invaded the
Véstonice and Nové Mlyny reservoirs. Dominance of autochthonous (riverine) fish species
decreased. On the contrary, expressive increasing of Prussian carp (Carassius gibelio) and
wels catfish (Silurus glanis) was ascertained. Average values of fish species diversity (H')
and catch effort by entangling netting (C.P.U.E.) were 1,36 and 53.11 g.m%h™, respectively.
The overall yearly yield in the Nové Mlyny reservoirs reached its maximum values in 1994
and 1995 with 153.1 and 148.8 kg.h™ (474.6 and 461.3 tons). Annual fish catch (inclusive of
common carp Cyprinus carpio) since 1995 to 2008 subsequently decreased. Currently
(2008), it amounts 43 kg.h™ and 116.5 tons, with a predominance of common carp (Dw =
64.5%), common bream Abramis brama (14,06%), wels catfish (8,23%), pike-perch Sander
lucioperca (2.89%), asp Aspius aspius (1,15%) and Prussian carp (0,79%).

Uvod

Vyznamngj§i piehledy vysledkl ichtyologického vyzkumu a rybatrského vyuziti
soustavy nadrzi VD Nové Mlyny publikovali v osmdesatych a devadesatych letech minulého
stoleti Lusk (1984, 1985), Libosvarsky (1991), Lusk a kol. (1994) a Prokes§ a Barus (1994).
Poproudovou migraci ryb (skat) ptes hraz Véstonické nadrze zkoumali Pavlov a kol. (1987).
V poslednich patnacti letech se intenzita ichtyologického vyzkumu nadrzi snizila v souvislosti
se stabilizaci hydrologickych a biologickych pomérG (postupnd realizace programu
ekologizace nadrzi) a byly publikovany zejména vysledky charakterizujici Uroven vyuZiti
produkce ryb, Groven zdravotniho stavu, poznatky o vyskytu novych druht a o pladkovych
spolecCenstvech ryb (Lusk a Halacka 1995, Jurajda a kol. 1997, Jurajda a Regenda 2004,
Spurny 1998, Barus a kol. 2002, 2004, Pecin a kol. 2000, Prokes a kol. 2004, 2005). Byly také
zpracovany nepublikované expertni zpravy k problematice vlivu manipulace s vodni hladinou
na spolecenstva ryb, nepublikované diplomové prace z oborl rybaistvi a vodnich staveb a
knizni publikace o MuSovu, vCetné kapitoly o rybach Novomlynskych nadrzi (Lusk 2000).

Zcela aktualni jsou semikvantitativni a kvantitativni udaje o spolecenstvu ryb nadrzi obsazené
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ve zpravach Prchalové a kol. (2009a,b,c). Obecnéjsi poznatky o ekologii spoleCenstev a
populaci ryb v jinych nadrzich, které se vztahuji k dané problematice, publikovali Lusk a

Kréal (1983), Prokes a kol. (1998, 1999) a dalsi.

Cilem pftispévku je aktualizovat poznatky o druhové rozmanitosti a exploataci ryb
Novomlynskych nddrzi v obdobi tzv. stabilizace biologickych pomért, hydrologického
rezimu a rybaiského hospodareni (v letech 1996-2008).

Metodika a material

Pouzitd védecka data byla ziskana z vyzkumnych odlovli ryb v nadrzich, provadénych
pomoci tenatnich a zatahovych siti a elektrickym rybolovnym agregatem. Dale byly pouzity
udaje o ulovcich ryb na udici v MuSovské a Novomlynské ndadrzi, které jsou evidovany
Moravskym rybarskym svazem v Brn€. Data komeréniho a sportovné-rekreacniho charakteru

o ulovcich ryb ve Véstonické nadrzi byla poskytnuta spole¢nosti Rybnikaistvi Pohotelice, a.s.

Zakladni hydrologické a dals$i charakteristiky jednotlivych nadrzi vybudovanych
postupné na toku feky Dyje v letech 1978-1989 jsou uvedeny v publikaci Maté&ji¢ka (1996),
Vv Rybaiském fadu MRS a v dalSich publikacich. Od roku 1995 jsou hradici segmenty
hraznych poli hlavni hrazeVéstonické nddrze trvale vyhrazeny a uroven vodni hladiny
Véstonické a Novomlynské nadrZze je shodna. Tato skute€nost umoZznuje migraci ryb mezi
obéma nadrZzemi v obou smérech a také do usti fek Jihlavy a Svratky. Uvedeny zavér byl
prvotné potvrzen na zakladé predbéznych vysledki o znackovani kapra obecného
v Novomlynské nadrzi a sledovani jeho rustu a pohybt (migraci) v letech 2001-2005 (Spurny
a Baru§ 2003, Haban a kol. 2007).

Vysledky a diskuse

Druhova skladba a rozmanitost ryb

V soucasnosti (2005-8) se v nadrzich a v usti fek Jihlavy a Svratky vyskytuje pfevazné
maximalné 41 druhta ryb a tfi az péti typt hybridid. Jedna se o druhy, které byly v nadrzich
registrovany pievazné¢ v celém obdobi jejich provozovani (1978-2008), v nadrzich se
pfirozené¢ rozmnoZzuji, jsou do nadrzi vysazovany, do nadrzi migruji, nebo nadrZzemi pouze
proplouvaji. Z hlediska systematického nalezeji zjisténé druhy ryb ke 12 ¢eledim: Anguillidae
(1 druh), Cyprinidae (27 druhti), Balitoridae (1), Cobitidae (1), Siluridae (1), Esocidae (1),
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Salmonidae (2), Thymallidae (1), Coregonidae (1 druh, ev. hybridi), Lotidae (1), Percidae (3),
Gobiidae (1). Podrobn¢jsi udaje vztahujici se k jednotlivym nadrzim jsou uvedeny v Tab. 1.
Do roku 1994 bylo v nadrzich registrovano maximalné 41 druhd ryb a tiéi az Ctyfi typy
hybrida (Lusk 1985, Lusk a kol. 1994, Prokes a Baru$ 1994). Nov¢ se v nadrzich postupné
rozSifovala (pfirozenou reprodukci a migraci) hlavacka mramorovana Proterorhinus
marmoratus (Lusk a Halacka 1995, Jurajda a kol. 1997, Jurajda a Regenda 2004).

V budoucim obdobi muze dojit jesté ke zvétSeni stavajiciho poctu druhti ryb.

Z hlediska kvantitativnich zmén spolecenstev a populaci ryb pokracoval v obdobi
poslednich deseti az patnacti let pokles druhové dominance u ptivodnich reofilnich, event.
eurytopnich druhi (ostroretka st¢hovava Chondrostoma nasus, podoustev fi¢ni Vimba vimba,
parma obecna Barbus barbus, jelec tloust’ Squalius cephalus, jelec jesen Leuciscus idus).
Doslo k poklesu dominance také u né€kterych limnofilnich druhti (karas obecny Carassius
carassius, perlin ostrobfichy Scardinius erythrophthalmus a lin obecny Tinca tinca). Naopak
k vyznamnému zvySeni druhové dominance doslo docasné u karase stfibtitého C. gibelio a
sumce velkého Silurus glanis a dale u nékterych vysazovanych, uméle reprodukovanych
druhti (bolen dravy Aspius aspius, candat obecny S. lucioperca, amur bily Ctenopharyngodon
idella) (Barus a kol. 2004, Proke$ a kol. 2004). Zvysil se pocet chranénych druht (Lusk a
kol.. 2004). V nadrzich byla prokazana formou vyskytu plidku pfirozena reprodukce u 19
druhii ryb (Sebela 2000, Jurajda a Regenda 2004, Jurajda a kol. 1997). Do tenatnich siti se
ulovilo maximalné 15-20 druhdl ryb (primérna druhova diverzita H> = 1,36; lovné usili
C.P.U.E = 53,11 g.m*h™), obdobn& jako v obdobi pied rokem 1995 (Lusk a kol. 1994, Prokes
a Barus$ 1994, Prokes a kol. 1998). Prchalova a kol. (2009a,b,c) zjistili v nadrzich v roce 2008
celkem 23 druht ryb a 1-3 typy hybridi (Tab. 1 — tuéné€). Ichtyologicky prizkum byl
proveden tenatnimi sitémi, elektrorybolovem a hydroakustickym zatizenim. Celkové hodnoty
biomasy ryb byly v Musovské, Véstonické a Novomlynské nadrzi odhadnuty nasledovné:
593, 799 a 805 kg.ha®. Jednd se o vyrazn& nejvyssi hodnoty z celkového poctu deseti

monitorovanych nadrZi v ramci smérnice o vodach CR.

Exploatace ryb
Na zacatku hodnoceného obdobi, v letech 1994 a 1995 doséhl celkovy ro¢ni vylovek
ryb v Novomlynskych nadrzich, realizovany sportovnim rybolovem, komerénimi a

doplitkovymi odlovy, maximalnich hodnot 153,1 a 148,8 kg.ha™ a 4746 a 461,3 t.
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V nasledujicich letech byl evidovan postupny pokles vylovku ryb az na soucasné hodnoty
55,4 kg.hat a 175,2 t , zji§téné v roce 2008 (Obr. 1). Nejvétsi mérou se na uvedeném
celkovém poklesu vylovku vSech evidovanych druhii ryb podilel kapr obecny, kterého se
v roce 1994 ulovilo celkem ve viech nadrzich 118 kg.ha™ (= 77,1%) a 243,6 t. \V roce 2008
byl vylovek tohoto druhu 30 kg.ha™ (= 54,6%) a 175,2 t (Obr. 2). Podrobny prib&h hodnot
vylovku ryb v jednotlivych nadrzich a sumarné ve vSech nadrzich je pro obdobi 1986-2008
uveden v Tab. 2. Pokles vylovku ryb byl podle existujicich poznatkt zptisoben kumulaci vice
faktort. Za nejvyznamnéjSi lze povazovat zmény v intenzit¢ rybaiského tlaku (= pocet
dochazek), zmény produkce zplsobené piirozenou sukcesi nadrzi (= starnuti), zmény
hydrologického rezimu (= trvalé snizeni a vyrovnani vodni hladiny Véstonické a
Novomlynské nadrze v ramci projektu ekologizace od r. 1995), omezeni tézby ryb na
Véstonické nadrzi v rdmci ochranaiskych opatieni (= rezim ptaci rezervace od r. 1995),
ukonceni doplitkovych odlovil ryb na Musovské a Novomlynské nadrzi (od r. 1996), nartst
predacniho tlaku nékterych druhii ryb a ptakt (= predevSim sumce velkého a kormorana
fi¢niho), pytlactvi, nepifesnosti v evidenci ulovenych ryb, zmény v mnozstvi, kvalit¢ a
zpusobu vysazovani rybich nasad, pfedevS§im kapra obecného a pohyby (migrace) ryb do

sousednich revirti fek Dyje, Svratky a Jihlavy nad a pod Novomlynskymi nadrzemi.

Charakter vylovku jednotlivych druhi ryb byl odliSny v rdmci tzv. sportovniho
rybolovu (Musovska a Novomlynska nadrz) a komer¢niho rybolovu (Véstonickd nadrz). Pii
sportovnim rybolovu byl v letech 1998-2008 vice loven zejména kapr obecny, sumec velky,
amur bily, candat obecny a lin obecny. Pfi komerénim rybolovu byl vétsi vylovek zjistén u
cejna velkého, karase sttibfitého, bolena dravého, tolstolobika bilého a kategorie ostatni, tj.

pfevazné u plotice obecné a cejnka malého (Tab. 2).

Pfi porovnani aktualnich udaji s tidaji zjisténymi pred rokem 1995 (Lusk a kol. 1994,
Prokes a Baru§ 1994) je ziejmé, Ze se v hodnoceném obdobi postupné snizoval vylovek kapra
obecného avSak soucasné zvySoval vylovek dravych a rostlinozravych druhii ryb s vétsi
kusovou hmotnosti, tj. doSlo k exploataci konzumné (nutri¢né) a trofejné kvalitn€jSich ryb. Na
vySe uvedeny charakter zmén jiz upozornil Spurny (1998) vramci celkové analyzy
rybatského vyuziti Novomlynskych nadrzi. Tato problematika byla také publikovana v ramci
podrobné dlouhodobé¢ ichtyologické analyzy vyvoje rybatského reviru Dyje 7 (Baru$ a kol.
(2002, 2004) a v ramci hodnoceni vyvoje té€Zby kapra obecného ve Véstonické nadrzi v reviru
Dyje 6 (Pecin a kol. 2000). Za ucelem zjiSténi objektivnich podkladf o pohybech (migracich)
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a rastu kapra obecného v Novomlynské nddrzi, reviru Dyje 5 byl realizovéan rozsahly projekt
znaCkovani ryb v letech 2001-2005 (Spurny a Baru$ 2003, Haban a kol. 2007), jehoz
zaveérecné vysledky jsou predmétem jiné studie uvedené v tomto sborniku (Prokes a kol.

2009).

Tab.1. Seznam druhti ryb zjisténych v fece Dyji a v Novomlynskych nadrzich. Vysvétlivky:

ONM - oblast Novych Mlynt, tué¢né€ — zjistili Prchalova a kol. (2009a,b,c).

No. Nazev druhu Latinsky nazev Dyje | Dyje ONM NM1 NM2 NM3 INM
1 Uhor Fi€ni Anguilla anguilla + + + + + +
2 Amur bily Ctenopharyngodon idella + + + + +
3 Ouklej obecna Alburnus alburnus + + + + + +
4 Bolen dravy Aspius aspius + + + + + +
5 Strevle potoéni Phoxinus phoxinus +
6 Perlin ostrobrichy Scardinius erythroph. + + + + + +
7 Hrouzek obecny Gobio gobio + + + + + +
8 Hrouzek Vladykoviv [ Romanogobio viadykovi + + + +
9 Strevlicka vychodni Pseudorasbora parva + + + +
10 | Jelec proudnik Leuciscus leuciscus + + + + +
11 [ Jelec tloust’ Squalius cephalus + + + + + +
12 | Jelec jesen L.idus + + + + + +
13 | Kapr obecny Cyprinus carpio + + + + + +
14 | Karas stribrity Carassius gibelio + + + +
15 | Karas obecny C. carassius + + + + + +
16 | Lin obecny Tincatinca + + + + + +
17 [ Horavka duhova Rhodeus sericeus + + + + + +
18 [ Parma obecna Barbus barbus + + + + + +
19 [ Podoustev Fi¢ni Vimba vimba + + + + + +
20 | Slunka obecna Leucaspius delineatus + + + + +
21 | Cejnek maly Abramis bjoerkna + + + + + +
22 | Cejn siny A. ballerus + + + + + +
23 | Cejn perletovy A. sapa + + + +
24 | Cejn velky A. brama + + + + + +
25 | Ouklejka pruhovana Alburnoides bipunctatus + + + + +
26 | Plotice obecna Rutilus rutilus + + + + + +
27 | Plotice leskla R. pigus + +
28 | Ostroretka stéhovava | Chondrostoma nasus + + + + + +
29 | Ostrucha kfivo¢ara Pelecus cultratus + +
30 | Tolstolobik bily Hypophthalmichthys mol. + + + +
31 | Tolstolobec pestry Avristichthys nobilis + + + +
32 | Mfenka mramorovana | Barbatula barbatula + + + + +
33 | Piskof pruhovany Misgurnus fossilis + + + + +
34 | Sumec velky Silurus glanis + + + + + +
35 [ Stika obecna Esox lucius + + + + + +
36 | Pstruh obecny Salmo trutta + + + + +
37 | Pstruh duhovy Oncorhynchus mykiss + + + + +
38 | Lipan podhorni Thymallus thymallus + + + + +
39 [ Sih peled Coregonus peled + + + +
40 | Mnik jednovousy Lota lota + + + + + +
41 | Sluneénice pestra Lepomis gibbosus + +
42 | Jezdik obecny Gymnocephalus cernuus + + + + +
43 | Drsek menSi Zingel streber +
44 | Drsek vétsi Z. zingel +
45 | Okoun fi€ni Perca fluviatilis + + + + + +
46 | Candat obecny Sander lucioperca + + + + + +
47 | Hlavacka mramor. Proterorhinus marmoratus + + + +

1-47 | Celkem druhu (n/%) 39 31/100 40/129 | 40/129 | 39/126 | 41/132
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Tab. 2. Primérny vylovek vybranych druhi ryb z Musovské (M), Véstonické (V) a
Novomlynské (NM) nadrZze v obdobi 1998-2008. Vysvétlivky: K = kapr obecny, Cv = cejn
velky, Su = sumec velky, Ks = karas sttibfity, Bo = bolen dravy, Am = amur obecny, To =
tolstolobik bily, Ca = candat obecny, D = hmotnostni dominance, kg.ks™ = kusova hmotnost.

Druh kg.ks™ kg.ha™ D(%w)
M \% NM Prim. M \% NM Prim. M \ NM

K 3,16 3,10 4,06 3,44 29,08 18,77 43,90 | 30,58 63,00 38,79 74,25
Cv 1,01 1,20 1,28 1,16 9,15 29,42 6,41 14,99 20,28 44,22 11,07
Su 15,65 10,12 14,66 | 13,48 3,51 3,23 3,69 3,48 7,74 6,56 6,48
Ks 0,82 1,05 0,91 0,93 0,23 3,04 0,35 1,20 0,50 4,64 0,61
Bo 2,18 1,31 2,27 1,92 0,43 0,87 0,27 0,52 0,93 1,70 0,49
Am 5,65 4,46 7,26 5,79 0,54 0,59 1,13 0,75 1,22 1,20 1,87
To 10,33 4,47 11,67 8,82 0,07 0,52 0,07 0,22 0,16 1,19 0,13
Ca 2,95 2,17 3,00 2,71 1,11 0,69 1,88 1,23 2,34 1,47 3,32
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Obr. 1. Vylovek ryb (kg.ha™) z Novomlynskych nadrzi v letech 1986-2008. Vysvétlivky: M =
Musovska nadrz (NM-I), V = véstonicka nadrz (NM-II), NM = Novomlynska nadrz (NM-I11),
Pramér = vodni dilo Nové Mlyny souhrnné (= NM-I, NM-I1, NM-I1I).
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Vysvétlivky: M = MuSovska nadrz (NM-I), V = véstonicka nadrz (NM-11), NM =
Novomlynska nadrz (NM-III), Primér = vodni dilo Nové Mlyny souhrnné (= NM-I, NM-II,
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GENETICKA DIVERZITA POPULACI LIPANA (THYMALLUS
THYMALLUS L.) V CESKE REPUBLICE ODVOZENA

Z MIKROSATELITOVYCH MARKERU
Genetic diversity of grayling (Thymallus thymallus L.) populations in the Czech Republic

inferred from microsatellite markers

I. PAPOUSEK, K. HALACKA, J. KOHOUT, V. SLECHTA, L. VETESNIK, J.
MENDEL

Summary: The grayling (Thymallus thymallus L.) is an economically important fish which is
widespread across most of the European continent. The grayling is among the most valuable
fish species in salmonid waters of the Czech Republic, highly valued by sport anglers. For
more than 150 years, the grayling has been subject of intensive artificial spawning, resulting
in much broader current distribution and abundance of grayling populations in comparison
with the past. As the fish management encompasses nearly all water courses in the Czech
Republic, existence of genetically indigenous populations is very problematic. Based on
results of genetic analyses, eventual original local populations should be preserved and the
artificial management of grayling populations should be re-evaluated.

Genetic diversity of grayling populations in the territory of the Czech Republic has been
assessed by two multiplex analyses of ten microsatellite loci. Grayling populations from all
three watersheds (Baltic Sea, North Sea and Black Sea) of the Czech Republic were sampled
by electrofishing. Allele frequencies and tests of genotype frequencies for deviation from
Hardy-Weinberg equilibrium (HWE) were carried out. Relationships between respective
populations were assessed by Factorial Correspondence Analysis and Principal Coordinate
Analysis.

Analysis of multilocus microsatellite genotypes from three watersheds of the Czech Republic
has shown that significant variability is present in Czech grayling populations. However, this
variability has no geographical structure; individuals from all three watersheds form no
distinctive groups. It seems that the original genetic structure of Czech grayling populations
has already been lost as they have been uniformized by artificial management.

This research was supported by a grant 1QS500450513 from the Grant Agency of the ASCR.

Uvod

Lipan (Thymallus thymallus L.) je ekonomicky vyznamnym rybim druhem, jenz je
Siroce rozSifen napfi¢ vétSinou kontinentdlni Evropy. Spolecné€ s pstruhem patii mezi
nejhodnotngj§i rybi druhy v lososovych vodach Ceské republiky. Je vyznamnym objektem
sportovniho rybafeni a jeho vyskyt je lokalizovan zejména do vodnich tokii charakteru

lososovych vod.
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Hydrograficky systém Ceské republiky se &leni do tfi tmoii (Cerné, Severni a Baltské mofe),
coz by na prvni pohled naznacovalo moznost pfitomnosti geneticky znacné divergentnich
populaci lipana. Ten je nicméné po vice nez 150 let pfedmétem intenzivniho umeélého chovu,
je umeéle vytirdn a nasledné vysazovan do vhodnych vod. V disledku toho jsou soucasny
vyskyt a pocetnost lipanich populaci ve srovnani s minulosti vyrazné rozsahlejsi. Vzhledem
k faktu, e rybaiské hospodaistvi zahrnuje prakticky veskeré vodni toky Ceské republiky,
existence geneticky ptivodnich populaci je tak potencidlné velmi problematicka. Dale je tieba
pripustit, Ze soucasna existence populaci lipana je na aktivitach v ramci tohoto hospodaistvi
siln€¢ zéavisla — zejména v sedmdesatych letech dvacatého stoleti ulovky lipand velmi
dramaticky stoupaly, ale tento vyvoj byl dian vyhradné¢ umélym hospodafenim (umelé
rozmnozovani, budovéni vodnich nadrzi a souvisejicich sekundarnich lososvych vod,
unifikace lokalnich organizaci do jednoho celostatniho rybatrského svazu apod.)

Nas predchozi vyzkum (Papousek et al. 2007) zalozeny na sekvencovani dvou markert
mitochondrialni DNA naznaéil, 7e geneticka diverzita lipanti v Ceské republice je prakticky
nulova, nebot’ vSechny testované ryby s vyjimkou dvou jedincii sdilely jeden totozny
mitochondriadlni haplotyp. Rozhodli jsme se proto dale zhodnotit genetickou diverzitu

populaci lipana na zaklad¢ jadernych mikrosatelitovych markert.

Material a metodika

Geneticka struktura Ceskych populaci lipana byla studovana na 83 jedincich z 12
lokalit (Tab. 1). Celkova genomova DNA byla izolovana z ustiizkd ploutvi metodou fenol-
chloroform-isoamylalkoholové extrakce. 10 mikrosatelitovych markerd (BFROO005,
BFRO006, BFRO008, BFRO010, BFRO011, BFRO013, BFRO014, BFRO015, BFRO016 a
BFROO018) bylo amplifikovano v souladu s dtive publikovanymi protokoly (Snoj et al. 1998;
Susnik et al. 1999a,b, 2000, 2004) a fragmentacni analyza byla provedena ve dvou
multiplexnich setech v genetickém analyzéru ABI PRISM 310. Analyzy genetické diverzity a
faktorialni korespondenéni analyza (FCA) byly provedeny v programu Genetix 4.05 (Belkhir
et al. 1996-2004). Testy odchylek genotypovych frekvenci od Hardyho-Weinbergovy
rovnovahy byly provedeny s pouzitim exaktnich testt v programu GENEPOP 4.0.10 (Rousset
2008). Analyza hlavnich koordinat (PcoA) zalozena na standardizovanych genetickych
vzdalenostech byla provedena v programu GenAlEx 6 (Peakall & Smouse 2005).
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Tab. 1: Pichled analyzovanych vzork lipana v Ceské republice

Reka Povodi Umoii Pocet jedinct
Dyje 5
Svratka 20
Loucka ] 5 5
i Dunaj Cerné mote

Svitava 1
Kfetinka S
Oslava 3
Ticha Orlice 20
Metuje 17

: Labe Severni mofe
Chrudimka 1
Jizera 1
Olse 1

Odra Baltské moie
Moravka 4

Vysledky a diskuze

Vsechny testované lokusy byly mirné az sttedné polymorfni, v rozsahu tfi az Sestnact
alel na lokus (Tab. 2). Bylo nalezeno 17 populaéné-specifickych alel, zadna z nich vSak
nevykazovala $ir§i vyskyt (tj. vyskyt u vice nez dvou jedinci). 20 alel bylo specifickych pro
jednotliva umofi, pouze dvé z nich vSak byly nalezeny u vice neZ dvou jedincl. Pozorovana
heterozygozita v jednotlivych populacich se pohybovala od 0,44 do 0,60, primérny pocet alel
na lokus v jednotlivych populacich se pohyboval od 2,4 do 5.8.

Exaktni p-testy ukazaly statisticky vyznamnou odchylku od Hardy-Weinbergovy
rovnovahy ve vSech tfech populacich vhodnych pro takové hodnoceni v disledku vys$siho
poctu analyzovanych jedincii (Svratka, Tichd Orlice, Metuje), coz potvrzuje hypotézu vlivu
umélého hospodaieni (Hardy-Weinbergova rovnovaha se v populaci nemuize ustalit
v disledku neustalého ptisunu novych jedincii do populace).

Jak faktorialni korespondencni analyza tak analyza hlavnich koordinét nebyly schopny
rozlisit odd¢lné skupiny jedinct z jednotlivych tmoti (Obr. 1 a 2), tim méné rozlisit jedince
pochézejici z jednotlivych populaci. Jedinci z geograficky velmi vzdalenych lokalit sdileli
alely a multilokusové genotypy (i kdyz zadni dva jedinci se neshodovali ve vSech deseti
testovanych mikrosatelitech. Dokonce i pomérné malo zastoupena skupina z imoii Baltského

mofte (pét jedincti) byla ,,rozeseta* mezi ostatni jedince z tmoii Cerného a Severniho moie.
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Tab 2.: Pocty alel (N) a pozorované velikostni rozsahy v jednotlivych lokusech

N | Velikostni rozsah (bp)
BFROO005 | 8 111 -129
BFRO006 | 3 134 — 140
BFROO008 | 16 223 — 257
BFROO010 | 5 193 - 215
BFROO011 | 11 83 - 109
BFROO013 | 5 165179
BFROO014 | 4 160 — 176
BFROO015 | 10 136 — 154
BFRO016 | 3 231235
BFROO018 | 12 168 - 200

Obr. 1: Geneticka diferenciace mezi 83 multilokusovymi genotypy jedinct lipana zalozena na

faktorialni koresponden¢ni analyze (FCA). Prvni dv€ osy vysvétluji 9,92 % z celkové

variability.
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Obr. 2: Geneticka diferenciace mezi 83 multilokusovymi genotypy jedincii lipana zalozena na

analyze hlavnich koordinat (PCoA). Prvni dvé koordinaty vysvétluji 24,37 % celkové

variability.
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Zavér

Nase soucasna zjisténi ukazuji, ze v protikladu k nasim zjisténim pifedchozim jista
genetickd variabilita v ¢eskych populacich lipana existuje. Nicméné se zda byt jasné, ze
pivodni genetickd struktura bud’ mizi nebo jiZ byla zcela ztracena, v mozném dusledku
vysazovani lipant pochézejicich z malého poctu zdrojovych lokalit, a ddle omezené pfirozené

reprodukce. Zda se, zZe Ceské ,,populace® lipana byly nevratné deformovany lidskym zasahem.
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MORFOLOGICKA, BIOCHEMICKA A GENETICKA
CHARAKTERISTIKA DUNAJSKEHO KAPRA V PODMIENKACH
EXPERIMENTALNEHO CHOVU

Morphological, biochemical and genetic characteristics of Danubian carp from

experimental farm

J. MESZAROS, R. HUSZAR, J. PIVKO, M. BAUER, J. PLESNIK, E. KUBOVICOVA,
P. FLAK

Summary: In the present paper, morphological traits, genetic diversity, chemical composition
and muscle quality, amino acid composition, ultrastructure of white and red muscle were
carried out on selected individuals of danubian carp (n=10). The comparison of
morphological characteristics of samples with published standards (Misik, 1958) has shown
that carps from our experimental farm match to standard characteristics of danubian carp.
Genetic variability was tested using RAPD (random amplified polymorphic DNA) method
with five random decanucleotide primers. Amplification of genomic DNA with four primers
generated 3 - 9 polymorphic PCR fragments, whereas primer OPE 08 amplified only 2
fragments identical in all samples. The ratio of polymorphic fragments to total number of
amplified fragments was different for each primer and ranged from 20 % (U1) to 44 %
(W13). The danubian carp muscle contains 0.1 — 2.6 g of total fat /100 g of muscle and low
amount of proteins in the range of 17.00 — 20.20 g/100 g of muscle. Analysis of essential
amino acid composition showed the highest proportion of glutamic and asparagic acid. The
calculated energy value of muscle (322.40 — 391.09 kJ/100 g ) correlates with the total fat and
protein content. White muscle showed higher protein content as well as larger volume of
myofilaments. The average thickness of white muscle filaments was 92.02 um, whereas red
muscle filaments was only 62.36 um. We did not observed significant differencies between
danubian carp muscle filaments ultrastructure and other species of farm animals.

Uvod

Dunajsky kapor je pdvodnym obyvatel'om povodia Dunaja a bol zakladom na chov
rybniénych foriem kapra v Eurdpe. ESte v pdtdesiatych rokoch minulého storocia bol
hospodarsky vyznamnym druhom v naSom tseku Dunaja a dolnej &asti jeho pritokov (Sibl
a kol., 1999). Dnes sa tento praotec kultirnych foriem ocitd na okraji svojej existencie. UZ
desatrocia podliecha genetickej er6zii, dramatickému ubytku prirodzeného prostredia
v dosledku odrezavania vnutrozemskej delty a zmenSovania zaplavového uzemia (Feriancove
dni, 2000). Podla ITUCN (1996) je diva forma kapra zaradena do kategorie druhu, o ktorom

nie su dostatoéné udaje. V Ceskej republike bol divy kapor az do roku 1995 povazovany za
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prirodne vyhynuty (Lusk, 1996). V Slovenskej republike je tento druh hodnoteny ako
kriticky ohrozeny (Hol&ik, 1996; Sibl a kol., 1999). V su¢asnom obdobi je dunajsky kapor
Z hl'adiska jeho vyskytu v prirodnych lokalitich v najvysSom stupni kritického ohrozenia
abez pomoci cloveka moze byt zaradeny medzi vyhynuté povodné formy ryb (Hol¢ik a
Meszaro§, 2000; Luskova a kol., 2000; Sibl a kol., 1999). Z tohto pohladu, zd’aleka nie
optimistického, st preto povzbudivé vysledky elektroforetickych analyz genera¢nych

jedincov dunajského kapra (Meszaros a kol., 2002).

Material a metodika
Biologicky material

Biologicky materidl dunajského kapra (n=10) bol ziskany z experimentidlneho chovu
CVZV Nitra — VN Vel&ice $portovym odlovom v rokoch 2007 a 2008. Na vyhodnotenie
exteriérovej prislusnosti k povodnej divej forme kapra sa postupovalo podla Standardov
Misika (1958), ktory ur¢il za dominantné kritérium pomer maximalnej vyiky tela k dizke tela

vyjadreny v percentéch.

Sledovanie genetickej variability metodou RAPD

Genetickll variabilitu sme sledovali metodou RAPD s pouzitim nahodnych
dekanukleotidovych primerov od firmy Operon (USA), OPE 08, OPE 12, U1, V7 aW13
s obsahom GC parov 60 %. DNA sme izolovali z 50-100 mg svalového tkaniva pomocou kitu
DNeasy Blood&Tissue (Qiagen, Nemecko). PCR sme robili v 20 ul reakénej zmesi metédou
podl'a Williams a kol. (1990) s niektorymi modifikaciami. Reak¢na zmes obsahovala 20-40
ng DNA, 5 pmélov prislusného primeru a 0,1 U Platinum Taq DNA polymerézy (Invitrogen,
USA). Po uvodnej denaturacii pri 94°C pocas 3 minat prebichala PCR reakcia v 40 cykloch
pri podmienkach 94°C, 45 sekund, 36°C 45 sektund a 72°C 2 minuty v termocykleri PTC 200
(MJ Research, USA). PCR produkty sme analyzovali elektroforézou v 1,5-2 % agar6zovom

géli v pritomnosti farbiva etidium bromid.

Stanovenie aminokyselin, chemickych a fyzikalno-technologickych ukazovatelov
Aminokyseliny vo vzorkach sme stanovili i6novo-vymennou chromatografiou na

AAA 400 (INGOS Praha) po hydrolyze 6M HCI. Obsah celkovej vody, tuku a bielkovin bol

stanoveny na pristroji Infratec 1265 (Tecator, Svédsko). Na stanovenie volne viazanej vody

sme pouzili lisovaciu metédu Gran-Hamm, modifikovanti autormi Hasek a Palanska (1976).
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Farbu misa (% remisie) sme merali pristrojom Mini Scan XE Plus. Hodnoty pH sme zistili
vpichovou sklenenou kombinovanou elektrodou pri pouziti pH metra OP-109 (firmy
Radelkis, Mad’arsko) ihned po zabiti (pH;), 1 hodinu (pH;) a 24 hodin (pHs) po zabiti.
Vypocitali sme tiez energeticki hodnotu 100 g svaloviny a elektricka vodivost’ sme stanovili
pristrojom BIOTECH typ PMV 51.

Histologia a elektronova mikroskopia

Vzorky priene pruhovaného svalového tkaniva dunajského kapra na
elektronmikroskopicku analyzu sme odobrali bezprostredne po usmrteni ryby, jej odvéazeni
a odmerani z vel'’kého bo¢ného svalu (musculus lateralis major) na arovni prienej vizivovej
priehradky — Cervené svalové vladkna a pod prieénou vizivovou priehradkou —biele svalové
vldkna.Vzorky svalov pre histologickt analyzu boli fixované 24 hodin v 10% formaline a po
odvodneni etanolom zaliate do zivice Technovit 7100 (Heraeus GmbH & CoKG, Nemecko).
Rezy boli urobené rotatnym mikrotomom AC-820 Spencer (USA) a zafarbené fuchsinom
a toluidinovou modrou (Gurr, Anglicko) v Sérensenovom tlmivom roztoku pH 7,4 v pomere
3:2 a zamontované do Entelanu (Merck, Nemecko). Hrubku svalovych vldkien sme merali
okularovym mikrometrom a relativny objem svalovych vlakien a intersticia (Vya ) sme
vypocitali zo vztahu Vya (%) = (Ba: B).100, kde Ba je pocet testovacich bodov dopadajtcich
na hodnotené Struktary a B je celkovy pocet testovacich bodov (150). Vzorky pre analyzu
elektronovym mikroskopom boli fixované 1 hodinu 2,5 % glutaraldehydom a2 %
formaldehydom v 0,15 mol.I™* kakodylane (ph 7,2-7,4) a postfixované 1 % OsOy, Po premyti
Vv destilovanej vode boli vzorky odvodnené acetonom a zaliate do Durcupanu ACM (Fluka).
Polotenké rezy (1um) boli urobené na ultramikrotome Leica EM UC6 (Nemecko) a farbené
toluidinovou modrou. Tenké rezy (90 nm) boli kontrastované uranylacetatom a citratom
olova aanalyzované elektronovym mikroskopom JEM 100CX Il (Jeol, Japonsko) pri
urychl'ovacom napéti 80 kV.

Statisticka analyza

Vysledky boli vyhodnotené pomocou chi-kvadrat testu.

46



Vysledky a diskusia

Hmotnost’ analyzovanych jedincov dunajského kapra vo veku 3" — 6" sa pohybovala
od 800g do 5840g. Z vysledkov biometrickej analyzy vyplyva, Ze najdolezitej$i exteriérovy
ukazovatel’ vyjadrujuci pomer maximalnej vysky tela k dizke tela sa pohyboval od 26,94% do
32,09%. Z porovnania nami zistenych hodnét a konkrétnych tabulkovych mier uvadzanych
Misikom (1958) vyplyva, Ze analyzované jedince prislusia k divej forme kapra.

RAPD predstavuje vhodnti metodu detekcie polymorfizmu DNA v organizmoch,
u ktorych nie st k dispozicii dostatoéné udaje o sekvencii DNA (Williams a kol., 1990). Aj
napriek identifikacii a sekvenovaniu niekol’kych desiatok vhodnych mikrosatelitovych
markerov kapra (Crooijmans a kol., 1997) je metoda RAPD c¢asto pouZzivana pri sledovani
genetickej diverzity populacii kapra (Ludannyj akol., 2006), alebo pri uréovani pohlavia
(Chen a kol., 2009).

Cielom naSich experimentov bolo vybrat vhodné nahodné primery a optimalizovat’
metédu RAPD pre sledovanie genetickej diverzity dunajského kapra. Na vzorkach DNA z 10
generaénych kaprov (4 samice, 6 samcov) pochadzajtcich z odlovu v rokoch 2007- 2008 sme
testovali dekanukleotidové primery OPE 08, OPE 12, U1, V7 a W13 od firmy Operon. Ako
kontrolu sme pouzili DNA z kapra rybni¢ného (C. carpio, forma domestica). S pouzitim
primeru OPE 08 sme amplifikovali iba 2 fragmenty, ktoré boli identické vo vSetkych
analyzovanych vzorkach. Primer OPE 12 poskytoval v pripade dunajského kapra 4-6
fragmentov (priemer 5,4) sdlzkou 500-2000 bp aamplifikaciou vzorky DNA z kapra
rybni¢ného sme ziskali 7 fragmentov. Pomocou primeru Ul sme vo vSetkych vzorkach
amplifikovali 3-5 fragmentov (priemer 4,1) s d’zkou 700-1450 bp. Primer V7 poskytoval na
vSetkych vzorkach 6-8 fragmentov (priemer 7,0) s dI'zkou 450-1400 bp a primer W13 na
vzorkach dunajského kapra 6-9 fragmentov (priemer 7,4) s dI'zkou 280-1500 bp. S primerom
W13 sme ziskali az 11 amplifikovanych fragmentov na vzorke kapra rybni¢ného. Vsetky
primery okrem OPE 08 amplifikovali polymorfné fragmenty v stibore vzoriek dunajského
kapra, ktorych podiel na celkovom pocte fragmentov pre jednotlivé primery bol od 20 %
(U1) do 44 % (W13).

Svaly dunajského kapra a obsahovali od 77,90 do 81,00g/100g celkovej vody, pricom
obsah vol'ne viazanej vody sa pohyboval v rozpiti 29,12 do 39,90g/100g svaloviny. Tento
vysoky obsah celkovej vody je charakteristicky aj pre iné druhy morskych a sladkovodnych
ryb. V porovnani so svalmi niektorych hospodarsky vyznamnych cicavcov a vtadkov maju

svaly dunajského kapra vysoky obsah celkovej vody. Zistili sme, Ze svalovina dunajského
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kapra obsahuje od 0,10 do 2,609/100g celkového tuku a v porovnani so svalmi
najvyznamnejSich hospodarskych zvierat a vtakov  patri medzi druhy méisa s priemernym
obsahom celkového tuku. Svaly dunajského kapra obsahuju nizke mnozstvo celkovych
bielkovin, od 17,00 do 20,20g/100g v porovnani so svalmi hospodarskych zvierat a vtakov.
S tym suvisi aj niz$i obsah aminokyselin v porovnani so svalmi hospodarsky vyznamnych
cicavcov avtakov. Svaly dunajského kapra mozeme charakterizovat ako plnohodnotné
biclkoviny, ktoré obsahuji vSetky esencidlne aminokyseliny v priemernom mnozstve
a rovnomernom zastipeni. Najviac zastGpenymi aminokyselinami su kyselina glutdmova
a asparagova. Energetickd hodnota svalov dunajského kapra je vo vSeobecnosti nizka od
322,40 KJ do 391,09 KJ/100g a uzko suvisi s obsahom celkového tuku a celkovych bielkovin
vo svaloch. Svaly dunajského kapra sa vyznacuji priemernou schopnostou viazat' vodu.
Obsah volne viazanej vody je nizky ato od 29,12g do 39,90g/100g mésa v porovnani so
svalovinou hospodérskych zvierat. Taktiez sme zistili nizke hodnoty farby ¢ervenej svaloviny
od 12,11% do 16,28% remisie v porovnani s hospodarskymi zvieratami. Svalovina mala 1
hodinu po zabiti hodnotu pH; od 6,30 do 6,70. Hodnoty pH3; merané po 24 hodinach boli od
6,03 do 6,34. Nizky pokles hodn6t pH post mortem stvisi s nizkym obsahom energetickych
zloziek vo svalovine a rychlejSimi autolytickymi procesmi. Elektrickd vodivost bielej
svaloviviny sa pohybovala od 0,36 do 1,83 mikrosimensov a ¢ervenej svaloviny od 0,36 do
2,79 mikrosimensov.

Kvalitativne ukazovatele svaloviny dunajského kapra ovplyviiuje zastipenie
jednotlivych  stavebnych zloziek svalovych vlakien. Prevahu maju biele vlakna s vys$Sim
obsahom bielkovin a vy$§im objemom myofilamentov s niz§im obsahom tuku.

Priemerny relativny objem bielej svaloviny bol 85,57% a intersticia 14,43% a Cervenej
svaloviny bol 77,40% a intersticia 22,60%. Priemerna hrubka bielych svalovych vlaken bola
92,02 pum aervenej 62,36 pm. Statistické porovnanie relativneho objemu zastipenia
intersticia v bielej a Cervenej svalovine ukazalo, Zze u 3-roénych samcov bol zaznamenany
preukazny rozdiel v zastupeni intersticia v ¢ervenej svalovine (P< 0,01), zatial’ ¢o v zastapeni
intersticia v bielej svalovine rozdiely zistené neboli. Porovnanie zastipenia intersticia medzi
bielou a cervenou svalovinou u jednotlivych zvierat poukazuje na vysokt interindividualnu
variabilitu.

Ultrastrukturalna analyza svalového vlakna dunajského kapra poukézala na velku

podobnost’ stavby svalového tkaniva zivocisSnych druhov. Zistili sme vyrazné zastipenie
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myofibril, sarkoplazmatického retikula s vyskytom polyribozomov, mitochondrii

lokalizovanych v blizkosti jadier a tukovych kvapdciek roznej vel'kosti.

Zaver

Z vysledkov biometrickej analyzy testovanej vzorky ryb vyplyva, ze hodnoty
dominantného exteriérového ukazovatela v rozpiti 26,74%-32,09% splhaju podla Misika
(1958) kritérium ich prislusnosti k plemennému dunajskému materialu.

RAPD metoda detekcie polymorfizmu DNA priniesla prvé vysledky o genetickej
diverzite dunajského kapra zexperimentalneho chovu VN VelCice a nepochybne bude
vyzadovat’ d’al$iu optimalizaciu.

Aj ked’ vysledky analyzy svalového tkaniva dunajského kapra priniesli o¢akavatelné
hodnoty v obsahu celkovej vody, volne viazanej vody, obsahu tuku, celkovych bielkovin
a obsahu aminokyselin, patria do kategdrie zriedkavo prezentovanych a preto cennych
a nepochybne posluzia databaze pri porovnavani kvantitativnych a kvalitativnych parametrov
sinymi druhmi ryb. Pozornost si iste zasluzia vysledky analyzy bieleho a cerveného
svalového tkaniva.

V ultrastruktare svalového vlakna dunajského kapra v porovnani so svalovym
tkanivom inych  ZivociSnych  druhov tiez  dominovalo  zastupenie  myofibril,
sarkoplazmatického retikula s vyskytom polyribozoémov, mitochondrii lokalizovanych

v blizkosti jadier a vyskyt tukovych kvapociek roznej vel'kosti.
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HLAVAC CERNOUSTY - NOVY NEPUVODNiI DRUH V OBLASTI
SOUTOKU MORAVY A DYJE (CESKA REPUBLIKA)

The Round Goby, a new alien species found in the confluence of the Morava and Dyje

Rivers (Czech Republic)

S. LUSK, E. BARTONOVA, V. LUSKOVA, 0. KLIMA

Summary: In 2008, the occurrence of the Round Goby (Neogobius melanostomus) was
ascertained in the confluence area of the Morava and Dyje Rivers. In recent years, the species
has been known to occur in the Austrian and Slovakian parts of the Danube as well as in the
lower section of the Morava River. This non-native species invaded the hydrographic network
of the Czech Republic through its own migration activity from the Danube. It was made
possible by the absence of migration barriers in the Slovakian and Austrian part of the river
Morava. In a similar way, our country was invaded, over 30 years ago, by Carassius auratus,
another non-native species. In our experience, the occurrence of the Round Goby in the above
area was just occasional (in all, 8 specimens were obtained). In 2009, the species is already
common in that area. In the monitored locality (river km 13.8) on the Dyje River, tens of this
species have been bagged in a single check. Successful reproduction of this species has been
evidenced by the occurrence of yearlings. Bagged in the course of September, the yearlings
averaged 54 mm in Sl. Bags of this species have also been reported by sport anglers. The
Round Goby prefers stream sections with rock filling of banks or with stony in active water
streams.

Genetic analyses of mitochondrial gene cytochrome b ascertained high proximity hereof gene
among populations from the Dyje and Dnieper Rivers. One haplotype only has been identified
in the Dyje River which was as compared with the studies of Doherty et al. (1996) and
Stepien & Tumeo (2006), closest to haplotype A. Analysis of the first intron of ribosomal
protein has revealed five haplotypes, AM1 — AMS5. The haplotypes AM1 — AM4 formed a
separate group with haplotype AHC3 (Neilson & Stepien 2009) from the region of the
Dnieper River near Kiev. Individuals with haplotype AM5 formed another separate group,
and their position remains unclear.

Uvod

Propojeni hydrologickych systémtli kandly, obnova migrac¢ni prostupnosti vodnich
tok, ale 1 lodni transporty (balastni voda), pfesuny ryb a akvaristické aktivity zpiisobily, Ze se
nepuvodni druhy staly v mnoha piipadech nezadoucimi vetielci negativné pisobicimi na
pivodni biotu i vlastni vodni ekosystém. V podminkach Ceské republiky vzhledem
k hydrografické siti, kdy vodni toky od nas odtékaji, vyskyt neptivodnich druhd ryb
V naprosté vétsin€ souvisi s aktivitami ¢loveka (Lusk a kol. 2008). Vyznamnym faktorem,

ktery omezuje samovolné Sifeni neptivodniho druhu, jsou migracni bariéry. Jejich absence
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umoziuje volnou migraci a samovolné Sifeni ryb. Absence migra¢nich bariér na slovensko-
rakouském useku Moravy propojuje oblast soutoku Moravy a Dyje s Dunajem na uzemi CR.
To umoznilo obnovu vyskytu puvodnich druht, které v minulosti v disledku znecisténi
vymizely, a soucasné poskytlo piilezitost priniku nepivodnich druht. Této oteviené cesty
v minulosti vyuzil karas stfibfity, ktery k ndm pronikl okolo roku 1976 (Lusk et al. 1977).
Nékolik druhti rodu Neogobius se v poslednich letech objevilo ve slovenské a rakouské casti
Dunaje a zacaly se tam pomérné rychle $itit (Jurajda et al. 2005, Wiesner 2005, a dalsi).
V roce 2008 byl zjistén prvni vyskyt hlavace ¢ernoustého v oblasti soutoku Moravy a Dyje
(Lusk a kol. 2008). Poznatky o vyskytu v roce 2009 a o genetické charakteristice tohoto druhu

jsou obsahem této studie.

Material a metodika

Vyskyt a sbér materialu hlavace ¢ernoustého byl zjistovan a provadén elektrolovem,
Pravidelné byl kontrolovan kamennym zahozem opevnény tsek pravého biehu toku Moravy
(100-150 m) pod stupném v i. km 74,1, a oboustranné¢ kamennym zahozem opevnény tsek
(35 m) kanalu pod Cerpaci stanici (Nova Kyjovka-Morava). Na toku Dyje byl monitorovan
vyskyt hlavace cernoust¢ho v kamennych vyhonech vikm 13,8 a dale pod stupném
v Bteclavi (f.km 26,7) v nastupnim prostoru do rybiho ptechodu.

U 10 (cyt b) resp. 9 (RP1) jedinc hlavace cernoustého z Dyje, byla provedena
geneticka analyza. DNA byla izolovana z ploutvi fenol-chloroform-izoamylalkoholovou
metodou (Sambrook et al. 1989). K PCR amplifikaci mitochondridlniho markeru kodujiciho
gen pro cytochrom b (cyt b) o délce 429 bp byly pouzity primery L14735 a H15149 za
podminek Ludwig et al. (2000). Jako druhy marker byl amplifikovan prvni intron jaderného
genu S7 pro ribozomdlni protein (RP1) o délce 521 bp pomoci primerdt S7TRPEXIF a
STRPEX2R za podminek Chow and Hazama (1998). Produkty byly pieistény pomoci
PEG/Mg/NaAc a oboustranné sekvenovany na sekvenatoru ABI PRISM 310 Genetic
Analyzer (Applied Biosystems). Ziskané sekvence byly zkontrolovany a zarovnany
mechanicky v programu MEGA 4 (Tamura et al. 2007). Oba markery byly analyzovany
oddélené. Fylogenetické stromy byly konstruovany metodami maximum parsimony (MP),
neighbour-joining (NJ) a bayesian inference (BI). MP a NJ byly vytvofeny pomoci programu
PAUP*4.0b10 (Swofford 2001) algoritmem ,heuristic search® s vyménou vétvi TBR (tree
bisection reconection). Pro NJ byl vybran dle Akaike information criterion (AIC) jako

nejvhodnéjsi pro cyt b Transversion model (TVM) s proporci invariabilnich mist a gamma
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korekei, pro RP1 Kimura 3-parametr (K3P) snerovnomérnou frekvenci bazi a gamma
korekei. Tento model byl pouzit i pro vypocet genetickych vzdalenosti. Pro zhodnoceni
vyznamnosti vétvi byl pouzit bootstrap test s poctem 5000 replikaci. BI metoda byla
provedena v programu MrBayes verze 3.1.2 (Ronquist and Huelsenbeck 2005) se étyimi
Markovovymi fetézci (,,sample freq.“ 100) s po¢tem 1 mil. generaci. Haplotypova (Hd) a
nukleotidova (m) diverzita byla vyhodnocena v programu DnaSP verze 5.10 (Librado and
Rozas 2009). Pro porovnani vzorkii Neogobius melanostomus z dalsich lokalit byly pouzity
sekvence z databaze GenBank. U cyt b s pfistupovymi ¢isly AY884582, 583 (Stepien and
Tumeo 2006), U53673, 674, 676-678 (Dougherty et al. 1996), EU564119, 123, 125 (Brown
and Stepien 2009), EU331173, 175, 184, 186, 194, 208, 225, 228 (Neilson and Stepien 2009)
au RP1 s ¢isly FI526908-912 (Neilson and Stepien 2009).

Vysledky a diskuze

V roce 2008 byl zjistén prvni pouze ojedinély vyskyt hlavace Cernotstého v oblasti
soutoku Moravy a Dyje na uzemi CR (Lusk a kol. 2008). V roce 2009 byl zaznamenan
vyrazny vzestup zachytl hlavace CernolUstého na sledovanych lokalitdich. Na soustavné
monitorované lokalit¢ v kamennych vyhonech v f.km 13,8 Dyje byl jeho vyskyt hodnocen
jako hojny az masovy. Z vyrazného vzestupu cetnosti jedinct vétsi velikosti (70-115 mm SL)
oproti roku 2008 1ze odvozovat, Ze i v roce 2009 probihala imigrace dalSich jedinct z dolniho
slovensko-rakouského tiseku Moravy. V 1 m bézného kamenného zpevnéni jsme zaznamenali
vyskyt az 8 exemplaii rizné velikosti. Byl zjistén vyskyt tohorocki, coz svéd¢i o plné
naturalizaci tohoto druhu ve vodach CR. Délkovy rozriist tohorockti v z4fi t.r. (SL 30-53 mm)
svédci o ¢asovém rozdilu ve tfeni jednotlivych samic nebo o pfipadném davkovém vytéru.
Podle analyzy délkové distribuce jedincli prométenych na podzim t.r. lze usuzovat, Ze se
Vv dolnim toku Dyje vyskytuji jedinci 4 vékovych skupin: 0+ 30-53 mm SL; 1+ 62-80 mm SL,;
2+ 83-95 mm SL; 3+ 100-115 mm SL. Uvedené hodnoty se shoduji s vysledky riistu hlavace
¢ernoustého v jugoslavskeé ¢asti Dunaje (Simonovi¢ et al. 2001).

Rozsiteni hlavade gernotistého v CR ziistalo v roce 2009 omezeno na tisek Moravy od
soutoku s Dyji (f.km 70) po stupen v i.km 74,1 a v toku Dyje po stupenn v Bieclavi (f.km
26,7). Uvedené stupné se projevily jako migracni bariéry, ale lze predpokladat, ze tyto
prekazky hlavac¢ cernousty postupné piekona (rybi ptechod, povodiové stavy) a bude pronikat
dale proti proudu. Uvedeny druh je hodnocen obecné jako druh invazivni (Kovac a kol. 2007).
Pro podminky Slovenska jsou hlavaci povazovani za jednu z pficin vytvarejicich potlacovaci
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tlak na vranku obecnou, hrouzka béloploutvého, mfenku mramorovanou V podminkach
Dunaje (Jurajda et al. 2005, KocSo, Pekarik 2007). V podminkach soutoku Moravy a Dyje lze
predpokladat, ze dojde ke konkurencni interakci s druhy osidlujicimi shodny mikrohabitat.
Konkrétné se jedna predevSim o hlavacku mramorovanou, mnika jednovousého, okouna
ficniho, jezdika dunajského a pfipadné tohorocci dalSich druhii. Hlava¢ ¢ernousty s nechténou
pomoci ¢lovéka v poslednich cca 20 letech vyrazné rozsifil areal vyskytu (Pinchuk et al.
2003) a vytvaii ekologické problémy a silny omezujici vliv na ptvodni druhy. V naSich
podminkach lze pitedpokladat, ze vedle hlavace Cernotstého se v oblasto soutoku Moravy a
Dyje objevi i dalsi druhy z rodu Neogobius. V dolnim Gseku Moravy na Slovensku (po f.km
19) byl vedle hlavace ernoustého v roce 2006 zjistén i ojedin€ly vyskyt hlavace Kesslerova
(Lusk a kol. 2008). Hlava¢ ¢ernousty je jiz ojedinéle loven i sportovnimi rybafi v dolnim toku
Dyje.

V cyt b byl zjistén pouze jeden haplotyp (Hq = 0, ® = 0), ktery jsme porovnali
s haplotypy A-G studie Stepien and Tumeo (2006), ktefi pievzali haplotypy A-E od
Dougherty et al. (1996). ProtoZe ve studii Dougherty et al. (1996) bylo sekvenovéano pouze
377 bp, mohly byt nase vzorky s haplotypy A-E porovnany jen v uvedené délce. V této Casti
genu byla nalezena shoda Dyje s haplotypem A, jenz se vyskytuje v oblasti Velkych jezer
v Severni Americe (jezero St. Claire, Erie) i ve viech zkoumanych lokalitach umoii Cerného
mote (Dunaj-Rakousko, Jugoslavie; Dnépr-Ukrajina; Bulharsko-Varna; Ukrajina-Odésa,
Sevastopol). Od haplotypu A jsou ostatni haplotypy B-E, jez se na zminénych lokalitich
vyskytuji, odvozeny vzdy jedinou substituci. Haplotypy F a G jsme srovnavali na tseku 429
bp. Zde se vyskytly ¢tyfi zamény oproti jedinctim z Dyje, pficemz tii byly na pozicich, jez u
A-E nebyly sekvenovany (414, 417 a 420). Pfi porovnani se studii Brown and Stepien 2009,
kde byl sekvenovan cely gen cyt b, v prvnich 377 bp byly nalezeny shodné haplotypy s A (i s
Dyji), avSak v tiseku 429 bp byly u stejnych haplotypti odlisné pozice 414, 417 a 420. Tyto
haplotypy pochazely zlokalit Velka jezera a zpovodi Dnépru na Ukrajiné (Kyjev,
Khakhovka, Kherson). Dalsi lokality z Cerného mofe se liily &tyfmi substitucemi. Populace
z Kaspického a Azovského moie a z povodi Volhy mély vice nez Ctyti odlisné nukleotidové

zameny.
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Obr. 1 Fylogeneticky strom sestrojeny na zékladé prvniho intronu jaderného genu pro
ribozomalni protein (RP1) o délce 521 bp pomoci algoritmu BI. Cisla v uzlech stromu
vyjadiuji statistickou podporu vétvi v absolutnich ¢islech. Hodnoty pod 50 % nejsou
zobrazeny. Haplotypy: AHC3 z ieky Dnépr pobliz Kyjeva, AHFS z pobtezi Cerného mote ze
Sevastopolu, APC8 z mésta Keré, AKB1 z Nabranu v Azerbajdzanu (pobiezi Kaspického
moie), AMP2 z feky Volha u mésta Svetli Yar.
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Pro blizsi urceni jsme analyzovali nekodujici oblast jaderného genu (intron), kterd ma
vy$$i mutacni potencial nez gen kodujici. Bylo analyzovano 9 vzorki, u kterych bylo
nalezeno 5 haplotypt (AM1-AMS), coz predstavuje pomérné vysokou haplotypovou diverzitu
Hy=0,778. Nukleotidova diverzita byla n=0,00394. Haplotyp AM1 se v délce 521 bp plné
shodoval s haplotypem AHC3, jejz publikovali Neilson and Stepien 2009 z feky Dnépr na
Ukrajin€ pobliz Kyjeva. V fece Dyji byl s timto haplotypem zachycen pouze jeden jedinec.
Z AM1 haplotypu byl odvozen AM2, liSici se jednou substituci a to tranzici na pozici 497
(T497C). Nositelem tohoto haplotypu byl rovnéz pouze jeden jedinec. Haplotypy AMI1 a
AM2 jsou puvodni na lokalit¢ v Dyji. Haplotyp AM3 mohl byt odvozen z AM1 nebo AM2.
Ve srovnani s AM1 doslo k bodovym mutacim na pozicich 495, 497 a 527. Prvni dvé pozice
vykazuji heteroplazmii, v sekvenci se na téchto pozicich vyskytuji dva rizné nukleotidy u
jednoho jedince a to A+G resp. T+C, u zdrojového haplotypu nalezneme nukleotidy A a T.
Na tieti pozici doslo k zaméné G527A. Haplotyp AM3 se vyskytuje u ¢tyt jedinct. Blizkost
téchto tfi haplotypti (AMI1, 2 a 3) potvrdila i vypocitana geneticka vzdalenost v priméru 0,2
%. AM4 byl zjistén pouze u jednoho jedince a pravdépodobné vznikl dle fylogenetického
stromu 1 vzdalenosti z AM3 (AM3 vs. AM4 0,2 %). Nejvzdalené€jSim haplotypem vzhledem k
ostatnim je AMS (2 jedinci). Kromé& substituci na vySe zminénych pozicich mé dalsi tfi
zamény (celkem 6 oproti zdrojovému), pficemZ na pozici 495 a 497, kde se vyskytovala
heteroplazmie u AM3, ma nukleotidy G a C. Primérnd genetickd vzdalenost k ostatnim
haplotyplim je 0,85 %, ve fylogenetickém stromu tvoii samostatnou skupinu mimo haplotypy
AM1-AM4, jez vytvaieji skupinu s AHC3 (Obr.1). Haplotyp AHC3 byl popsan v fece Dnépr
z Kyjeva na Ukrajiné.

Byla nalezena plna shoda haplotypu A z Dnépru s jednim vzorkem z Dyje v prvnich
377 bp. Porovnanim sekvenci dalSich haplotypi N. melanostomus (F a G + haplotypy ze
studie Brown and Stepien 2009) a jedince z Dyje v délce 429 bp, bylo zjisténo, ze v Dyji jsou
substituce na pozicich 414, 417 a 420 populacné specifické. Z toho 1ze usuzovat, ze také u
haplotypt A-E, by se tyto pozice oproti Dyji mély lisit. Proto 1ze predpokladat, ze haplotyp A
je Dyji nejbliZe, ale neni s ni totozny. Piesnéjsi zavéry mohou pfinést az dalsi analyzy.

Haplotypy AM1-AM4 vytvorily ve fylogenetickém stromu samostatnou skupinu
S AHC3 (Obr. 1). Pozice haplotypu AMS5 zlistava nejasnd. Jednéd se o dalS$i nezndmy zdroj,
jenz piispél do genetického poolu v Dyji (jina cernomoiska populace) nebo se haplotyp AMS5

puvodnimu geneticky velmi vzdalil. Protoze ani kodujici marker o délce 429 bp nedokaze
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plné rozlisit Dyji od ostatnich ¢ernomotskych populaci, pro jednoznaéné zavéry je tieba

provést dalsi analyzy rozsahlej$iho poctu jedinct v celé délce cytochromu b.

Podékovani
Studie byla vypracovéana v ramci feSeni projektd r.¢. SPIId1/9/07 a r.c. SP/2d4/55/07

financovanych Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR.
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PRVNIi ROK PROVOZU RYBIHO PRECHODU V PROFILU BULHARY

NA RECE DYJI
The fish ladder on the Dyje River at Bulhary: the first year of operation

0.KLIMA, S., LUSK, V.LUSKOVA

Summary: In the autumn of 2007 a fish ladder started operating on the river Dyje near
Bulhary (river km 39.9). It is a near-natural fish ladder of the "bypass" type. It was
constructed in connection with that of a small hydroelectric power station (maximum
absorption capacity, 30.6 m®s?) in that locality. The bypass is 210 m in length, its
longitudinal slope is 1 : 56, there are 29 rock bars, the difference in water levels above and
below a bar being 0.1 m, and the water discharge is round 2 m*.s™. The function of the bypass
was monitored throughout 2008 (in all, 10 checks). Electro-fishing was used to monitor the
occurrence of fishes and, at the same time, the function and stability of the bypass elements
was evaluated. In all, 25 fish species were ascertained, indicating perfect permeability of the
bypass. The occurrence of Leuciscus cephalus, Chondrostoma nasus, Barbus barbus and
Alburnus alburnus in the bypass was connected with their marked spawning migrations.
Some of the L. cephalus and B. barbus staed in the bypass for long periods, as indicated by
the presence of marked individuals. The construction of the bypass was improved by minor
emendations (additional baffles, placing individual stones in front of the firm bars). In that
locality, the function of the bypass is affected by water discharge, those exceeding 50 m®s™
increasing the water level below the weir, the water filling the lower part of the bypass, which
thus loses stream attraction for migrating fish.

Uvod

Obnova podélné migraéni priichodnosti vodnich tokit v CR se v soudasnosti stava
jednou z vyznamnych ¢asti programti zamétenych na rehabilitaci jejich ptirodniho charakteru
a funkci. V soucasné dob¢ je zpracovavana ,,Koncepce migra¢niho zprichodnovani vodnich
tokti CR“ s vyhledem do roku 2015, kde vyznamnou ulohu sehraje financovani vybranych
rybich ptechodl z evropskych fondl v ramci ,,Opera¢niho programu Zivotni prostiedi (OP
ZP)*. V ramci uvedeného OP ZP lze ziskat finanéni prostiedky z nékolika oblasti prioritni
osy 6 ,, ZlepSovani stavu ptirody a krajiny” (FiSer a kol. 2009). Vzhledem Kk tomu, ze
moznosti rehabilitace vétSich vodnich tokli jsou zna¢né komplikované a omezené, lze
predpokladat, Ze vystavbé rybich prechodl bude vénovana vyznamna pozornost.

Zcela zasadni problém predstavuje funkcénost rybich piechodt jak z hlediska
kvantitativniho (mnoZstvi ryb) tak i kvalitativniho (druhy ryb), kterym objekt rybiho ptechodu

umozni prekonat migracni bariéru. Dosavadni poznatky, které jsme ziskaly o funkcnosti
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rybich pfechodti vybudovanych jak v minulosti, tak i v poslednich 10-15 letech jsou velmi
rozporuplné a v podstaté svéd¢i o velmi omezené funkcnosti téchto objektd. Pficin je celd
fada, a to jak v oblasti projek¢ni, stavebni, ale i vodohospodaiské. Pokud hodnotime
konkrétni stavby, v fad¢ ptipadu se realita jevi, Ze rybi piechod neni vybudovan pro ryby, ale
pouze pro to, aby byla splnéna legislativni litera.

Povodi Moravy pattici k imoti Cerného mofe oproti zbyvajici ¢asti hydrografické sité
CR patii k druhové nejbohat$im a fada druhii napt. z Eeledi Percidae se vyskytuje vyluéné
pouze tam. V minulosti v diasledku znecisténi vody tyto vzacné druhy vymizely a
Vv poslednich letech po vyrazném zlepSeni kvality vody obnovuji svlij vyskyt migraci
z Dunaje. Zasadni ulohu sehrala moznost volné migrace pies slovensko-rakouskou ¢ast feky
Moravy, kde se nevyskytuji migra¢ni bariéry (Lusk, Hol¢ik 1998, Lusk a kol. 2008).
Ptedpokladem obnovy plvodniho rozsifeni fady téchto vzacnych druhi, jako je ostrucha
ktivocara, drsci, jezdici a dalsi, je obnova migra¢ni prichodnosti toku Moravy az po Olomouc
a pritoku (Dyje, Becva) v maximalnim rozsahu. Vzhledem k tomu, ze nelze ptredpokladat
odstranéni migracnich bariér v podobé¢ pfi¢nych staveb (jezy a stupné rizného typu), budou
rybi ptechody jedinou alternativou pro obnovu migra¢ni prichodnosti.

Za zcela zasadni povazujeme nezbytnost celoroéniho monitoringu novych rybich
pfechodi za ucelem ziskani konkrétnich dat o jejich funkénosti a ziskani podkladt pro
odstranéni pfipadnych nedostatkli. Celoro¢ni monitoring jsme provadéli na nové
vybudovaném rybim ptechodu na fece Dyji v profilu Bulhary a ziskané vysledky

prezentujeme v tomto sdéleni.

Material a metodika

Rybi ptechod (dale RP) byl vybudovan soucasné s vystavbou MVE na klapkové jezu
v profilu Bulhary, f.km 39,9 feky Dyje a uveden do provozu na konci r. 2007. Ptirod¢ blizky
RP typu obchvat je umistén v pravobiezni ¢asti lokality tak, ze nastup do RP ze spodni vody
se nachazi pod vytokem z MVE a vystup z RP nad natokem vody na MVE. V natokovém
profilu MVE jsou umistény elektrické zabrany na profilu hrubych ¢esli. Do RP také usti voda
z prilehlého odstaveného ramene feky Dyje. Délka télesa RP je 210 m a pritok vody je
piiblizné 2 m>.s™. Vlastni t&leso RP tvoii pomérné pravidelné lichobéznikové koryto, jehoz
Sitka ve dné je minimalné 4,0 m a $ifka v hladiné cca 6,0 m. Podélny sklon télesa RP je 1: 56.
V télese RP je 29 piepazek oddélujicich jednotlivé bazénky, dalsi 3 piepazky byly postaveny
do usti prilehlého ramene feky Dyje. Prepazky jsou z velkych kamenl osazenych ve dné
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V betonovém valu. Mezery mezi kameny jsou v rozmezi 0,10- 0,20 m, cca 1 m pfed a 2 m za
pfepazkou je ve dné osazena kamenna struktura ze stfedné velkych kamenl pro rozbiti
proudu. Rozdil hladin mezi pfepazkami je cca 0,10 — 0,15 m. Piepazky ohranicuji jednotlivé
bazénky s hloubkou vody do 0,8 m. Priito¢ny profil bazénku (0,8 x 5.0 m) je cca 4 m?
rychlost proudéni vody v bazénku je kolem 0,5 m.s™. Dno RP je tvofeno ¥iénim §térkem. Na
vstupu a vystupu RP do feky Dyje jsou umisténa stavidla k uzavieni RP. Udrzbu RP provadi
obsluha MVE.

Vyskyt ryb vroce 2008 (datum prizkumt viz Tab. 1) byl provadén pomoci
elektrolovu pii snizeném pritoku (cca 0,5 m>.s™), coz zajistovalo, Ze ryby zistaly v mistech,
kde se aktualn¢ zdrzovaly. Odlov ryb byl provadén protiproudu RP po jednotlivych
bazéncich. Odlovené ryby byly ukladany do pletivového haltyfe a po proloveni kazdého
bazénku byla zméfena u kazdého jedince délka téla (SL) a vypustény zpét. V prubéhu Setfeni

byl posouzen i stav konstrukce a jednotlivych prvka rybiho piechodu.

Vysledky a diskuze

Vyskyt ryb jak z hlediska druhové skladby, tak zejména pocetnosti byl v jednotlivych
kontrolnich terminech zna¢né odlisny (piehledné Tab. 1). Zejména vyskyt ryb v souvislosti
s reprodukci vykazoval vyraznou ¢asovou odlisnost. Proto jsou vysledky uvedeny podle
terminu kontroly.
20. bfezna: Priitok vody Q = 41,15 ms™ | teplota vody 5,6 °C, mala &ast priitoku pretéka
ptes klapky stupné, jinak vétSina vody tece pfes MVE a RP. Ryby — pfevazné mensi velikosti
se vyskytovaly pouze ve stfedni komoie (soutok hlavniho kanalu a spojky do ramene).
Celkem byl zjistén nepocetny vyskyt 8 druhd.
15. dubna: Q = 37,5 m*s™, teplota vody 10,2 °C, voda mirn& prikalena, veskery pritok
prechézi ptes MVE a RP. V RP byl zjistén vyskyt 16 druhil ryb, z toho u parmy obecné (37
ex.) a ostroretky st€hovavé (87 ex.) se jednalo o pohlavné dospé€lé jedince a jedna se zcela
jednoznaéné o treci migrace. U ostroretky se velikost pohybovala v rozmezi 255-420 mm SL,
nejvetsi ¢ast jedincd (61%) spadala do velikostniho rozmezi SL 311-370 mm, nejpocetné;si
zastoupeni mély délkové skupiny 311-320 mm (12 ex.), 321-330 mm (10 ex.) a 351-360 mm
(12 ex.). V horni ¢asti RP byly zjistény jikry ostroretky st€hovavé na §térkovych biezich a na
dné koryta RP. U parmy obecné se velikost pohybovala v rozmezi 320-650 mm SL, u tohoto
druhu se jednalo o pfedtieci migraci. Vyskyt ostatnich druhli neni tak pocetny (tab. 1), aby

bylo mozno vyvozovat zavéry o intenzité a ,,druhu migrace. Ryby se vyskytovaly pravidelné
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—rovnomérné ve vSech ¢astech RP, v¢etné posledni ¢éasti — komora pod stavidlem, coz svédci
o priichodnosti celého télesa RP.

29. dubna: Q = 34,1 m®s™, cely priitok jde pfes MVE a RP, teplota vody 12,7 °C. Vyskyt
ryb v RP prokazuje, Ze neprobihala zadna vyrazna migrace zjisténych druhd. Pouze podoustev
ficni — adultni jedinci — samci i samice tésné pied vytérem.

27.kvétna: Q = 27 m*s?, veskery pritok jde pres MVE a RP, teplota vody 16,2 °C. U jelce
tlousté se jedna o tfeci migraci, nékteré samice jsou jiz vytfené. Ryby se vyskytovaly v celém
télese RP, vizudln€ bylo pozorovano proplouvani ryb pies vystup z RP. Rovnéz u oukleje
obecné se jedna o tfeci migraci — samci spoustéji.

12.¢ervna: Q = 19,0 m®s™, teplota vody 21,8 °C, veskery pritok jde pres MVE a RP. V RP
byl zachycen migra¢ni tah jelce tlousté a parmy obecné (u parmy se jednalo opét o tieci
migraci). U tohoto druhu je zajimavy zachyt velkych exemplait sam¢iho pohlavi (SL — 430,
390, 460, 350 mm). RovnéZz u oukleje obecné se jednalo 0 pokracujici tfeci migraci. Byl
Zjistén prvni vyskyt hlavacky mramorované a to pievazné malych jedinci.

8. Cervence: Q = 12,0 me.s?, teplota vody 21,6 °C, veskery pritok jde pies MVE a RP.
Vyskyt ryb je na velmi podobném stavu jako pii predchozi kontrole, tj. zcela dominantni
vyskyt oukleje obecné, parmy obecné a jelce tlousté. Zjistén i vysSi vyskyt hlavacky
mramorovane.

13. srpna: Q = 12,0 m*s™, teplota vody 21,8 °C, veskery pritok jde pfes MVE a RP. Po&etny
vyskyt oukleje obecné i dalSich druhti (parma obecna, jelec tloust’ aj., viz Tab. 1) svéd¢i o
tom, ze prostiedi RP skytd optimalni podminky v obdobi zvySenych teplot. Rovnéz bohaty
vyskyt bezobratlych bentickych organismt skytda dobré potravni moznosti. Pro ovéfeni
stabilnosti vyskytu jedincli parmy obecné a jelce tlousté v télese RP byli jedinci vétsi nez 200
mm délky téla oznaceni vlasovou znackou.

16. zafi: Q = 19,0 m*s™?, teplota vody 14,4 °C, veskery pritok jde pies MVE a RP. Byla
provedena kontrola jedinct jelce tlousté a parmy obecné s ohledem na znaceni v predchozi
kontrole (13. 8). Pokles teploty vody vede k postupnému snizeni ¢etnosti vyskytu nékterych
nejpocetnéjSich druht (ouklej obecnd, jelec tloust). Zvysuje se Cetnost vyskytu hlavacky

mramorované.
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Tab. 1. Druhy a pocty (ks) ryb vyskytujici se v rybim piechodu pfi jednotlivych kontrolach
v roce 2008.

Druh 20. | 15. | 29. | 27. | 12. | 8. 13. 16. |[16. |5.
LIV IV Ve VL | VI VLT X | X XI.
Anguilla anguilla - - - - - - 2 1 1 -
Rutilus rutilus 3 2 1 |- - 1 1 11 4 1
Leuciscus cephalus | - 4 110 |223|89 |56 |62 13 17 3
Leuciscus idus 2 15 |10 |2 8 4 12 9 4 -
Scardinius 1 - - - - - - - - -
erythrophthalmus
Ctenopharyngodon | - - - 1 - - - - - -
idella
Aspius aspius - - - 2 1 7 25 20 3 -
Tinca tinca - 1 |- 1 2 - - - - -
Chondrostoma - 82 |8 1 - 1 1 1 1 -
nasus
Gobio albipinnatus | - - - - - - - 1 - -
Barbus barbus - 37 |1 |14 |62 |56 |84 67 24 22
Alburnus alburnus | 35 |7 12 |61 | 205|211 |494 | 143 |19 5
Alburnoides - 1 |- - - - - - - 1
bipunctatus
Abramis bjoerkna | 3 2 |7 |3 - 6 - 1 - -
Abramis brama 1 7 |4 |- 1 - - - -
Abramis sapa - - 1 |- - - - - - -
Vimba vimba - 1 |14 |- - - - - - -
Carassius auratus | 1 1 3 3 17 |27 |28 7 11 2
Cyprinus carpio - 7 |10 |10 |11 |13 |4 6 2 -
Siluru glanis - - - - - 1 4 1 4 8
Lota lota - 1 |- - - - - - 1
Perca fluviatilis 9 1 1 1 - 1 1 - - -
Gymnocephalus - 1 |1 |- - - - - - -
cernuus
Sander lucioperca | - - 2 |1 - - 2 2 - -
Proterorhinus - - - - 5 55 | 150 |130 |180 | 250
marmoratus

16.1jna: Q = 20,0 m®s™, teplota vody 12,6 °C, veskery pritok jde pies MVE a RP. Vyskyt
ryb byl velmi malo pocetny, coz je dasledek poklesu teploty vody, kdy ryby vyhledavaji
Vv pfedzimnim obdobi habitaty s minimalnim proudénim vody.

5. listopadu: Q = 14,0 m®s™, teplota vody 10,1 °C, veskery priitok jde pfes MVE a RP.
V rybim piechodu byl zachycen minimalni vyskyt ryb.
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V pribéhu vyzkumu v roce 2008 byl v RP zjistén vyskyt 25 druht ryb, z nichz se
pravidelné vyskytovaly parma obecnad, jelec tloust, jelec jesen, ouklej obecnd, karas stiibfity,
viz Tab. 1. V souvislosti s migraci na tieni se v RP vyskytovaly podoustev Fi¢ni, jelec tloust”,
ouklej obecna, parma obecna a ostroretka st¢hovava. U kapra obecného se jednalo o nasady
splavované z piilehlého ramene Dyje. Podle dosazenych vysledkd V pribéhu ro¢niho
sledovani RP se da vyvodit vyborna pruchodnost tohoto RP pro ryby. Vysoce pozitivné je
nutno hodnotit moznost migraci v souvislosti s reprodukci zejména reofilnich druht
(ostroretka, parma, tloust), které maji problém v upraveném korytu Dyje najit vhodny
mikrohabitat pro tfeni. Na zdklad¢ znacenych jedinci jsme zjistili, Ze ¢ast jedinci se v RP
zdrzuje dlouhodobé (srpen — zafi, fijen). Urcity problém s funk¢nosti sledovaného RP bude
nastavat v dobé&, kdy pratoky vody budou vyssi nez 50-70 m3.s™, kdy v disledku zvyseni
hladiny v podjezi dojde k zatopeni dolni Casti télesa RP. Ziskané vysledky prokazaly, Ze
zkoumany RP je z hlediska ryb funkéni a prostupny pro Siroké druhové spektrum. Nebyly
zjistény zadné vyznamngj$i stavebné — konstrukéni nedostatky, které by mély vliv na

funk¢nost RP.

Podékovani

Provétovani stavu a funkénosti RP Bulhary byl provadéno v ramci feSeni vyzkumného
projektu r.&. SP/2d4/55/07 finanéné podporovaného Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR.
Pantim Ing.K.Halackovi, CSc. a Ing. L.VeteSnikovi, PhD. dékujeme za obé&tavou pomoc pii

odlovech.
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HORMONALNE INDUKOVANA UMELA REPRODUKCE RYB

Hormonally induction of artificial propagation of fish

J. KOURIL, P. PODHOREC, V. SVINGER

Summary: Agquaculture have used several types of hormonal preparates to synchronize
ovulation or to solve problems of reproductive dysfunction by hypothalamic or pituitary
deficiencies. The first treatment, hypophyzation, is based on the injection of fish pituitary
extracts. The second hormonal stimulant of ovulation used in fish was human chorionic
gonadotropin (HCG}. The third and last generation was GnRH peptides.

Ptirozené hormonalni Fizeni ovulace

Sekrece gonadotropinit (GtH) jako hlavnich inicidtort ovulace pozitivné i negativné
kontrolovano fadou vnitinich a vné&jsich faktord. ZvySovani koncentrace FSH (folikuly
stimulujici hormon) a LH (luteiniza¢ni hormon) v téle ryb fidi pfedev§im spoustéci hormon
gonadotropinu (GnRH). Inhibi¢né ve vztahu ke GtH pusobi zejména dopamin. Mimo dalSich
¢initell se na regulaci GtH dale podileji faktory souvisejici s nutricnim stavem organismu,
stresem a podminkami vnéjSiho prostredi. Po pfedovula¢nim pulzu GnRH dochazi ke zvyseni
LH anaslednému nastartovani hormonalni kaskady, jez kon¢i ovulaci oplozeni schopného
vajicka. Spoustéci hormon gonadotropinu (GnRH) je povazovan za ustfedni regulator
reproduk¢éni hormonaélni kaskady s vysadnim postavenim pii stimulaci sekrece gonadotropinti:
folikulostimula¢niho hormonu (FSH) a luteinizacniho hormonu (LH). Detailngj$i popis
hormonalniho fizeni ovulace obecné U ryb uvadi Peter a Yu (1997), na piikladu kaprovitych

druhi Podhorec a Koutil (2009a; b).

Historicky prehled vyvoje hormonalni stimulace ovulace

Prvni pokusy S hormonalni stimulaci byly u ryb provadény jiz v letech 1930-1934
Vv Jizni Americe u Zivorodych halan¢iki (von Ihering, 1937). Nezavisle na této informaci a
sob& navzajem popsali indukci ovulace jesté u pstruha duhového Hasler (1939) a u jesetera
hvézdnatého v Rusku Gerbilskij (1941). Ve vSech pfipadech se jednalo o pouziti rybi
hypofyzy, v posledné uvedeném ve dvou dil¢ich davkach. Na zacatku padesatych let nastal
rozvoj hypofyzace ryb nejprve v Cing, nejdiive u amura &erného a tolstolobika pestrého,

pozdéji u dalsich druhti bylozravych ryb (Cooperative Team, 1981). Rovnéz v Evropé byla
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zasluhou zejména ruskych a madarskych vyzkumnikl rozpracovana a postupné do praxe
zavedena nejprve metoda hormonaln¢ indukovaného poloumélého a umélého vytéru
s vyuzitim kapii hypofyzy u kapra (Horvath a kol., 1984; 1992), lina (Pokorny, 1974) a
nékterych dalSich druht. Byly rovnéz realizovany prace zaméiené na izolaci, charakterizaci
rybich a sav¢ich gonadotropini a jejich vyuziti k indukei vytéru u ryb (Jalabert a kol., 1977,
Kouftil a kol., 1985; Hulova a kol., 1994).

MozZnost vlivu neurosekre¢nich bunék hypothalamu na gonadotropni funkci hypofyzy
podrobné rozpracoval Peter (1970; 1982). Na pfelomu Sedesatych a sedmdesatych let
minulého stoleti potvrdil diivéjsi hypotézy objev spoustécich faktori (hormonti)
gonadotropnich hormonti. Ameri¢ané Guellemin a Schally, za to byli ocenéni Nobelovo
cenou. Nezavisle na sob¢ objevili v mozcich prasat a a ovei v roce 1971 dekapaptid slozeny
z deseti aminokyselin (pGlu-His-Trp-Ser-Tyr-Gly-Leu-Arg-Pro-GlyNH,), spoustéci faktor
(hormon) gonadotropnich hormonti (GnRH). Francouzi Breton a Weil (1973) potvrdili t¢inek
GnRH na zvySeni hladiny gonadotropinu v krvi kapr. Dale nésledovaly uspésné pokusy
¢inskych védcl u nékolika druht ryb (Cooperative Team, 1981; Lin Hao Ren a kol., 1986). U
nas poprvé upozornili na moznost vyuziti GnRH pfi umélém vytéru ryb Barth a Koufil
(1981), wv¢. uspésnych pokust s umélou reprodukei lina (Koufil a Barth, 1981). V Severni
Americe byly realizovany Gspé$né experimenty s vyuzitim GnRH pi#i indukci a synchronizaci
ovulace u losost a pozdé&ji i dalsich druhd ryb (Donaldson 1984; Crim a kol. 1983). U ryb se
jako prvni podaftilo urc¢it GnRH u lososa keta. Doposud je znamo jiz 23 riznych typa GnRH.
Brzy po objeveni GnRH se prokdzalo, Ze tyto peptidy nejsou druhové specifické. Pocatecni
pokusy s indukci ovulace pomoci ptirozenych GnRH peptida se vyznacovaly pottebou pouZziti
vysokych davek GnRH s relativné nizkou ucinnosti stimulace ovulace (Koufil a Barth, 1981).
Problémem se ukazala byt nizka odolnost pfirozeného GnRH vii¢i §tépeni endopeptidazami
lokalizovanymi v ledvinach, jatrech a hypofyze (Zohar a kol. 1990). Reseni se podafilo najit
syntézou GnNRH analogli vyznacujicich se substitucemi aminokyselin na lehce Stépitelnych
mistech pivodniho GnRH fetézce. Substituci aminokyseliny na pozici 6 za pravoto¢ivou
aminokyselinu a stabilizaci C konce peptidového fetézce formou zdmény aminokyseliny na
pozici 10 za ethylamidovou skupinu bylo dosazeno vyrazného zvyseni ucinosti GnRHa
(Karten a Rivier, 1986). Pfedev§im zaména aminokyselin na pozici 6 ma za nasledek vyrazné
vy$$i odolnost neuropeptidu k enzymatické degradaci (Zohar, 1988). Substituce aminokyselin
zpisobuji 1 modifikaci polarity a zménu terciarni sruktury GnRHa, coz vede ke zvySeni

afinity analogu k receptoru GnRH (Zohar a Mylonas, 2001). Tim se podafilo o 1- 2 fady snizit
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minimalni efektivni davky analogii GnRH ve srovnani s davkami ptirozenych GnRH (Kouifil
a kol., 1986; 2006). V n&kterych zemich (zejména ve Francii, Polsku, Mad’arsku, lzraeli a
rovnéz v CR) byla na ptelomu 20. a 21. stoleti realizovana fada usp&$nych studii zaméfenych
na vyzkum hormonalni indukce ovulace riznych druhti ryb s vyuzitim synteticky vyrobenych
fun¢nich analogi GnRH. Vzhledem K pfirozené¢ se v rybim téle vyskytujiciho dopaminu
(antagonisty GnRH), neni samostatné podani GnRH (GnRHa) u nékterych druht, k indukci
ovulace dostacujici. To lze eliminovat soucasnym podanim nékterého DA. Doposud jedinymi
kaprovitymi rybami, u nichz absentuje dopaminni kontrola sekrece LH v obdobi finalniho
dozravani pohlavnich produktt jsou lin a perlin. Ovulaci je schopna vyvolat jiz davka 1 pg/kg
GnRHa ovulaci jikernacek uvedenych druhi (Koufil a kol., 1986; Hamackova a kol., 2001).

Pi‘ehled v soucasnosti obvykle pouzivanych hormonalnich piipravku

Ovopel - madarsky preparat, dodavany v peletach (jedna peleta je doporuc¢ena davka
na 1 kg jikernacek). Dagin - izraelsky preparat, dodavany v prasku v lyofilizovaném stavu
v ampulich uzavienych gumovou zatkou, v davkach na 20 nebo 50 kg ryb. Piipravek obsahuje
GnRHa a DA (metoclopramid). Ovaprim - kanadsky preparat, vyrabény v Indii, je dodavan
v roztoku v zatavenych ampulkach obsahujicich GnRHa a DA (domperidon). Kobarelin —
¢esky, puvodné v prasku v lyofilizovaném stavu v ampulkach dodavany GnRHa. Obvykla
davka pro dosaZeni ovulace riiznych druhii ryb v rozpéti 10-100 pg/kg. Spergestran - ¢esky
registrovany veterindrni piipravek pro pouziti u velkych hospodatskych zvifat, dodavany
Vv roztoku v zatavenych ampulich po 2 ml, obsahujicich GnRHa v koncentraci 25 pg/ml.
Ptipravek je vyuzitelny k indukci ovulace u nékterych druhl ryb v davkach 1-100 pg/kg
uéinné latky (v zavislosti na druhu). Gonazon™ — v ramci EU registrovany veterinarni
ptipravek specialné ur¢eny pro indukci ovulace u ryb. Dodava se v koncentrovaném roztoku
v uzavienych ampulich. Pouziva se v davce 32 pg/kg GnRHa. Ucinnost piipravku vsak
doposud neni spolehlivé oveéfena u nékterych hospodaisky vyznamnych druhti ryb. Pred
vlastni aplikaci se provede rozpuSténi piipravkl, resp. jejich nafedéni fyziologickym

roztokem, vyjma piipravku Gonazon (k nému je dodavan speciélni fedici roztok).

Pi‘edpokladané sméry dalSiho vyvoje metod umélé reprodukce u ryb
Piedpoklada se dalsi rozsifovani druhového spektra ryb (druht ryb nové zavadénych
do akvakultury, ohrozenych a chranénych druhti, okrasnych druhti). Bude pokracovat trvaly

odklon od pouzivani gonadotropinti. Budou vyvijeny univerzalni preparaty pouzitelné
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k indukci ovulace u riznych druhii ryb, obsahujicich funkéni GnRHa (Yaron a kol., 2002;
Haffray a kol., 2005). Vyuziti DA je v poslednich letech ztizené veterinarni legislativou EU,
ktera vyzaduje pro kazdy lécivy ¢i pomocny piipravek aplikovany u potravinovych zvifat
stanoveni MRL — minimalniho rezidualniho limitu (Directive 2001/82/EC of the European
Parliament and of the Council on the Community code). Jelikoz pro DA neni MRL stanoven,
neni jejich pouzivani u potravinovych zvitat povolené. Budou zptesiovany metody stanoveni
optimalniho fyziologického stavu jikernacek pted aplikaci hormonalnich piipravki a
zavislosti délky intervalu latence na teplot¢ vody. Bude pokracovat hledani moznosti
neinvazivniho poddni hormondlnich pfipravki generacnim rybam a pouzivani pouze
envinomentalnich metod indukce ovulace, mimo jiné sohledem na piipadny rozvoj tzv.

organické akvakultury.

Podékovani
Prace byla vytvofena s podporou vyzkumného zdméru MSM 6007665809 a vyzkumného
projektu NAZV QH91310.
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VLIV DIETY A STRATEGIE VYZIVY NA VYVOJ A VYSKYT
MORFOLOGICKYCH MALFORMACI URANYCH STADIi LINA
OBECNEHO

The effect of diet and strategy of nutrition on development and presence of morphological

malformationsin early stages of common tench (Tinca tinca L.)

0. DOUSEK, M. CILECEK, T. VITEK, L. MAJVELDER, J. MARES

Summary: Experimental rearing of early stages of tench till the age of 21 days was realized
inthe experimental recirculation system at the Department of Fisheries and Hydrobiology
at Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno in the years 2004-2007. The aim of
the experiments was to test and evaluate eight commercially produced starters (Asta, Bio-
Optimal Start, Cyprico Crumble Excelent EX, Dana Feed Ex 1352, Eco Weaner, Karpico
Crumble Excelent Ex, Marico Advance Ex and Perla) and eight different semi-synthetic pre-
starter diets (own production). Positive control fed only by nauplia of artemia (Artemia salina)
was used for comparison with other groups. The main monitored indices were survival rate
(Px, %), development index (Di) and possibly presence of morphological malformations was
noticed. The best values of development index were achieved at larvae which were fed for 3
days with live feed than followed with six days of "co-feeding" with commercially produced
feed mixtures Karpico Crumble Excellent Ex and Perla. These variants were comparable with
positive control at the level of 91 % - 97 %. Higher occurrence of morphological
malformation was positive at individuals fed only with dry diet and at individuals fed for 3
days with live feed followed with next six days of "co-feeding" with semi-synthetic pre-starter
diets with lower content of vitamins and micro-nutriments.

Uvod

Lin obecny (Tinca tinca) je tradi¢nim rybim druhem chovanych spolu s kaprem
v polykulturnich rybni¢nich obsadkach. Zakladem efektivni produkce trzniho lina je zvladnuti
technologie odchovu plidku. Jednou z moznosti zefektivnéni jeho produkce je odchov plidku
rychleného. Rozkrmeni a nasledny odchov larev lina v kontrolovanych podminkach umoznuje
vysadit do rybni¢niho prostfedi plidek o vyssi hmotnosti a velikosti, dosahujiciho vyssiho
pteziti, jenz vykazuje i vyssi rezistenci vii€i vnéjSim podminkdm prostiedi. Predpokladem je
zvladnuti odchovu larev lina obecného do stddia zvySené odolnosti v kontrolovanych
podminkach, s diirazem na zajisténi optimalnich podminek prostfedi, potravnich podminek
a urovné vyzivy. Vysokého preziti a uspokojivého rustu pii pocatecnim odchovu larev lina 1ze
doséhnout pfi pouziti nutriéné vyvazené diety s pouzitim spravné strategie a zpiisobu krmeni
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Jirasek et Mares (2001). Cilem experimentti bylo ovéfeni vlivu vhodné zvolenych diet a
strategie vyZivy na ontogeneticky vyvoj a vyskyt morfologickych malformaci u ranych stadii

lina obecného.

Material a metodika

Pokusny odchov larev lina do v€ku 21 dni probihal v recirkulaénim zafizeni
na Oddéleni rybatstvi a hydrobiologie AF MZLU v Brné. Metodicky byly experimenty
provadény obdobnym zplGsobem a ve srovnatelnych podminkach v porovnani s autory
zabyvajicimi se obdobnou problematikou u kapra obecného (KOURIL et al., 1981; REGENDA,
2004; ADAMEK, 2005). Vletech 2004 az 2007 bylo testovano osm rozdilnych
semisyntetickych prestartérovych diet (SD 04, SDC 04, SD 05, SD 06 A, SD 06 B, SD 07 A,
SD 07 B, SD 07 C) sestavenych na bazi kvasnic a hovézich jater, a osm komeréné€ vyrabénych
smesi (Asta, Bio-Optimal Start, Cyprico Crumble Excelent EX, Dana Feed Ex 1352, Eco
Weaner, Karpico Crumble Excelent Ex, Marico Advance Ex a Perla). Pro porovnani
s pfirozenou potravou byla pouzita pozitivni kontrola, krmend vyhradné nauplii Zabronozky
solné (Artemia salina). Experimenty byly doplnény negativni kontrolou, tedy skupinou
nekrmenych ryb.

Kazda z krmenych variant byla nasazena ve dvojim (2004) az trojim (2005, 2006,
2007) opakovani do priitoénych nadrzi o objemu 9 litrti napojenych na recirkulaéni systém
s poc¢ateCni obsddkou 500 kusii ryb na nadrz. Teplota vody v nadrzich se pohybovala
v rozmezi 23,0 — 26,5 °C, pH dosahovalo hodnot 7,7 — 8,3 a nasyceni vody kyslikem nad 80
%. Svételny rezim byl zvolen 16 hodin svétlo a 8 hodin tma. Krmivo bylo aplikovano ru¢né
ve dvouhodinovych intervalech v pribehu svételné ¢asti dne, tj. v osmi davkach. Denni krmné
davka byla stanovena u Zivé potravy na pocatecni trovni 250 % hmotnosti ryb s jeji
postupnou upravou, u suchych krmiv pak 40 %. Po celou dobu odchovu byl dodrzovan
hmotnostni pomér mezi Zivou potravou a suchou smési v poméru 6:1. Pocatecni velikost
startérovych smési byla mensi nez 0,125 mm. Technika ptevodu ze zivé potravy na suchou
smés byla realizovana pomoci metody ,,co-feeding®, kdy v prubéhu denniho krmeni byla
realizovana postupnd nahrada zivé potravy suchou smési vzdy od rannich davek. Dostupnost
piirozené potravy byla s vyjimkou prvniho roku sledovani 3+6, tj. 3 dny vyhradni rozkrmeni
Zivou potravou a nasledny Sestidenni pfechod (co-feeding). Ziva potrava ve snizujicim se

mnozstvi byla pro larvy lina dostupné po dobu deviti dnd (adaje v grafické ptiloze).
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V ttidennim intervalu bylo odebirdno 30 kust larev ryb ze vSech nadrzi. Ryby byly
vazeny pro upraveni krmné davky. Nasledné byly usmrceny euthanasii a fixovany v roztoku
4% formaldehydu pro nasledné urCovani vyvojového stadia larev, popiipadé¢ vyskytu
morfologickych malformaci. Pocty uhynulych ryb byly zjistovany dvakrat, hydrochemické
parametry pak tfikrat denné. Sledovanymi ukazateli experimentl bylo, vedle rastovych
parametrl, kumulativni pfeziti (Px, %) a po uplynuti doby 3 mésict byla u fixovanych ryb
stanovena etapa vyvoje dle vyvojového indexu (Di), eventudlné byl zaznamenan vyskyt

morfologickych malformaci.

Obr. 1: Vyvojova stadia lina obecného v pribéhu prvni az Sesté larvalni periody ontogeneze
(PENAZ et al., 1982)
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Diky zvolené metodice odbéru vzork v naSich pokusech, které nebyly primarné
zaméteny na sledovani ontogenetického vyvoje ularev lina, je interpretace ziskanych
vysledkli zaméfena pouze na hodnotu vyvojového indexu (Di). Nejvyssich hodnot,
srovnatelnych s pozitivni kontrolou, doséhly ryby rozkrmené metodou ,.co-feeding*

s pfechodem na komeréné vyrabénou dietu Perla: Di = 6,55 (2006) respektive 6,82 (2007) a

ontogeneticky vyvoj je zfejmé, Ze neni vazan pouze na vek, ale je také do znaéné miry
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wevr

vyzivy (PENAZ et al., 1983; KOKES ef al., 1984; KAMLER et al., 1987). KAMLER et al. (1987)
upozoriiuji, Ze neadekvatni vyZziva inhibuje vyvoj ve vétsim rozsahu u starSich nez mladsich
larev, pro které je vyvoj prioritni. SkuteCnost, ze na zaCatku exogenni vyzivy probiha
ontogeneticky vyvoj s vyrazné¢ mensim vlivem diety lze vysvétlit tim, Ze v tomto obdobi
pretrvava ve vyzivé larev rezidudlni vliv endogennich zésob Zivin. Tuto teorii miiZeme
podpofit skuteCnosti, ze po urcity (omezeny) cas probihal ontogeneticky vyvoj také
u hladov¢jicich larev. Dosazena vyvojova trovenn u jednotlivych variant je zfejma z grafické
prilohy.

Vyskyt vyvojovych poruch osového skeletu, deformaci nebo absenci ploutvi, ptipadné
deformaci na hlavé, v podobé ,,5tici* ¢i klabonosé hlavy nebo deformaci skielovych vicek byl
zjistén zejména v roce 2004 pii pouziti semisyntetickych prestartérovych diet. DABROWSKI
(1982), DABROWSKI et al. (1988) povazuji za moznou pii¢inu morfologickych malformaci
ploutvi, patefe a zaberniho aparatu nedostatek vitaminu C a vapniku v dieté. V nasledujicich
letech byly pozorovany stejné malformace jako vroce 2004 (graf ¢.1-4), ovSem s nizsi
intenzitou vyskytu. Vys$si vyskyt malformaci osového skeletu oproti pozitivni kontrole byl
zjistén u krmiv Marico, Eco Weaner, BioStart a Dana Ex. Dalsi zaznamenané morfologické
malformace jsou obdobné tém, které publikuji DABROWSKI et al. (1988). Nami ziskané
vysledky potvrzuji skutecnost, ze knapravé vzniklych malformaci nedochdzi ani
po opétovném pievedeni ryb na zivou potravu. Pfi¢inou vyskytu morfologickych malformaci
ve spojeni s nutricni nevyvazenosti umélych diet pro larvy muze byt technologie jejich
vyroby. Diulezitd je zejména dokonald homogenizace vSech Zivin (pfedevSim
mikrokomponentll) az na Groveil mikrocastic. Pfipadné nutriéni nedostatky prestartérové
semisyntetické diety vS§ak mohou byt do urcité miry vyrovnany dostupnosti zivé potravy pfi

pouziti metody “co-feeding” na pocatku exogenni vyzivy.

Zavér

Na zakladé ndmi dosazenych vysledkil 1ze doporucit pro rozkrmeni ranych stadii lina
v kontrolovanych podminkach strategii krmeni s dostupnosti zivé potravy devét dnti (tfi dny
vyhradni aplikace zivé potravy s naslednym Sestidennim pouzitim metody ‘“co-feeding”
s ptechodem na vhodné zvolenou dietu). Pfi aplikaci komeréné vyradbénych startérovych

smési se nam nejvice osvédcila krmiva Karpico Crumble Excellent Ex a Perla, ktera zajistila
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dostateCnou tUroven preziti, intenzitu rastu a nizky vyskyt morfologickych malformaci.
Pfi¢inou vyskytu morfologickych malformaci ve spojeni s nutri¢ni nevyvazenosti umélych
diet pro larvy miize byt technologie jejich vyroby. Diulezitd je zejména dokonald
homogenizace vsech zivin (pfedevsim mikrokomponentll) az na Groven mikrocastic. Pfipadné
nutricni nedostatky prestartérové semisyntetické diety vSak mohou byt do urCité miry
vyrovnany dostupnosti Zivé potravy pii pouziti metody “co-feeding” na pocatku exogenni

VYZivy.

Podékovani

Prispévek byl realizovan vramci aza finanéni podpory Narodni agentury pro
zemédelsky vyzkum QF 4118 ,Rozvoj produkce ryb s vyuzitim technickych akvakultur
ajejich kombinace srybni¢nimi chovy“ a za podpory Vyzkumného zaméru C¢.
MSM6215648905 ,,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému a
jejich adaptace na zménu klimatu* udéleného Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy

Ceské republiky.
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Graf ¢.1: Vysledky v roce 2004
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Graf ¢.3: Vysledky v roce 2006
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Graf ¢.4: Vysledky v roce 2007
100%
110 M3 5 Kk
90% - ML e M8
B85 W 113
17 ] 15K
B80% -
6
ek Mz b M3 12 M2
70% - B
60% -
1%k T2
50% - 12
40%
[l 1
M1 1
30%
Il L %48
20%
10% -
0%
52 & 2 D & D 2 & & & 2 & &
& 0 ")b(\ ‘@é‘ el &s \',’:bo \6\4‘ @b «6? \“’b \‘56‘ \’96 «Sp
(I\\‘.e & 2}0\ (@{@ é\’b S q}\‘b é}\e Q“P @é@ . i#\'b ,\é}‘@ {;‘} @#o
3 5 o A 5
o <8 & <8 & <& & <8 n <& & <8 & <&
S @ c,\ﬁ" @6\ vf@ &
N a® A ¥ o
9 g )
\2'(, '{“\ '@'\
& & &
& Lol &
¥ ¥ S
W Normilni jedinci B Defarmovani jedinci O Uhyn

M1: Porucha vyvoje osového skeletu, M2: deformace hlavy, M3: deformace ocasni ploutve, M4: porucha vyvoje
biisnich a prsnich ploutvi, M5: porucha vyvoje hibetni ploutve, M6: porucha vyvoje fitni ploutve, M7:
nevyvinuta hibetni a fitni ploutev, MS8: deformace tlamy, M9: porucha vyvoje osového skeletu a deformace
hlavy, M10: porucha vyvoje osového skeletu a deformace ocasni ploutve, M11: porucha vyvoje osového skeletu
a porucha vyvoje fitni ploutve, M12: deformace ocasni ploutve a deformace hlavy, M13: deformace ocasni
ploutve a deformace tlamy.
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INTENZIVNI ODCHOV JUVENILNi PODOUSTVE RIiCNi (VIMBA
VIMBA L.) S POUZITIM EXPERIMENTALNICH KRMNYCH SMESI
Intensive rearing of the vimba (Vimba vimba 1.) juveniles using experimental dry

feeds

J. FIALA, J. MARES

Summary: The aims of this 42-days period study were to compare growth rate and condition
of the vimba juveniles (TL 118.7+6.1 mm, w 14.2+2.4 g) reared in a 135 dm?® flow-through
tanks at the temperature 18.1+0.3 °C. Two groups (SL, SD) of the experimental dry feeds and
one group (DE) of commercial trout feed DanaFeed Dan-Ex 1352 were used in identical daily
feeding rates 1.5 % of fish group mass. Individual weight (w), total length (TL), specific
weight growth rate (SWGR), feed coefficient ratio (FCR) and the Fulton coefficient (K) were
assessed. Statistical treatment was made with one- way analysis of variance (ANOVA). The
highest SWGR 1.12 %.d™" and K 0,930 were achieved in group DE. FCR was recorded
between 1.89 (group DE) and 3,87 (group SL). On the final day the highest skeletal
malformations 16,3 % of reared individuals was found in group DE. The lowest feeding cost
converted into fish length increment (0.32 CZK.cm™) was assessed on group SL.

Uvod

Na konci 20. stoleti byl zaznamenan vyrazny pokles pocetnosti podoustve fi¢ni
(Vimba vimba, L.) v parmovém pasmu tekoucich vod, napi. LUSK a kol. (1996) upozoriiuji
na ,katastrofalni* stav vyskytu podoustve v tekoucich vodach. V ¢erveném seznamu mihuli a
ryb CR (LUSK a kol., 2004) je v soucasnosti podoustev fazena v kategorii 111-Vu (zranitelny).
Za hlavni pfi¢iny Ustupu reofilnich druhl jsou vseobecné povazovany fragmentace toka
pfiénymi stavbami, zmény hydrologického rezimu tokd v Usecich pod vybudovanymi
udolnimi nadrzemi, kontaminace vod toxickymi latkami a rostouci eutrofizace, ovliviujici
chemismus vody ( Lusk ,1995). Perspektivnimi cestami ke zvySeni pocetnosti podoustve
v fekach je vyvoj technologii fizené reprodukce (KOURIL a BARTH, 2002) a intenzivniho
odchovu pladku (WOLNICKI a kol., 2000; HAMACKOVA a kol., 2005), popt. rocka
(HAMACKOVA a kol., 2007; FIALA a MARES, 2008) v kontrolovanych podminkéch, a
jeho nasledné vysazeni do tekoucich vod. Nutri¢ni pozadavky ranych stadii zjiStovali
WOLNICKI (2000) a MYSZKOWSKI a kol., (2006), vhodnou technologii krmeni larev
ovétovali HAMACKOVA a kol. (2006) a HAMACKOVA a kol. (2009). Cilem na$eho
experimentu bylo porovnani rychlosti rastu juvenilni podoustve fi¢ni a jejich kondi¢niho
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stavu pfi pouziti komeréni krmné smési a experimentalnich krmnych smési vlastni receptury

v podminkéch intenzivniho chovu.

Material a metodika

Vstupnim biologickym materidlem byla juvenilni podoustev fi¢ni ve véku 20 mésict,
kterd4 byla odchovéana do kategorie dvouleté ndsady v rybni¢nich podminkach a nasledné 4
mésice adaptovana na podminky intenzivnicho chovu. Pokus byl realizovan po dobu 42 dna v
recirkulaénim chovném systému s 6 pratoénymi nadrzemi o objemu vody 135 1. Do nadrzi
bylo vysazeno po 98 jedincich ryb (hustota obsadky 1,4 ks.I™). Denn& byly zjistovany
zakladni hydrochemické parametry vody: teplota vody 18,1+0,3 °C, nasyceni vody kyslikem
78,3+4,0 % a pH 7,6+0,2. V intervalu 7 dnil byl sledovan obsah NH* 3,0+0,7 mg.l‘1 a NOZ
0,10,1 mg.I™ ve vod.

V experimentu byly zalozeny tii krmné varianty ve dvou opakovanich. Pouzitymi
krmivy byly dvé krmné smési (SL, SD) vlastni receptury (tab. 1) a komer¢ni krmna smés
(DE) urcena pro lososovité ryby DanaFeed DAN-EX 1344 o velikosti ¢astic 2 mm. Nutriéni
slozeni diet uvadi tab.2. Pofizovaci naklady krmiv SL a SD (tab. 4) byly stanoveny souctem
nakladii pouzitych komponenti a navyseny o naklady na granulaci (3 K&.kg™) a obvyklou
obchodni marzi (30 %). Krmné smési byly aplikovany kontinualné 12 hodin denné¢ pomoci

pasovych krmitek.

Tab.1 Hmotnostni podil komponentt pouzitych Tab. 2 Nutriéni slozeni aplikovanych
krmnych smési vlastni receptury (%) krmnych smési (%)
KRMIVO SL SD KRMIVO SL SD DE
PSeni¢nd mouka 50 30 N — latky 30,0 38,3 395
Sojovy extrahovany $rot 30 30 Sacharidy 40,7 332 250
Rybi moucka 10 30 Tuk 6,4 8,5 13,8
Su8ena syrovatka 7 7 Popel 10,6 104 10,6
Kvasnice VITEX 3 3 Vladknina 2,9 2,7 2,1
Néaklady komp. na 1kg smési (K¢) 11 22 Susina 89,9 931 91,0

Pii zahajeni experimentu byly zjistény hodnoty celkové délky (TL) a individudlni
hmotnosti (w) u 30 exemplafi ryb, pti jeho ukonceni byly shodné parametry zaznamenany u
30 jedincti zkazdé pokusné varianty. V prubéhu experimentu byly v intervalu 7 dnl
zjistovany zmény hmotnosti obsadek jednotlivych variant. Vzorky 6 ks ryb z kazdé pokusné

varianty byly odebirany v intervalu 14 dna pro sledovani zmény obsahu proteini (metoda
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Kjeldahla, pfistroj Kjeltec 1030) a tuku (metoda Soxhleta) v homogenizovaném téle ryb. Pro
vyhodnoceni sledovanych ukazatell jsme pouzili metody vypoétu dle MARESE a JIRASKA
(1999):

Specificka rychlost hmotnostniho réistu (SWGR) — [( Wy / wo)™ — 1] x 100

Kondiéni koeficient Fultona (Kg) (w/ TL®) x 100

Retence proteint 100 [(Wi.Py)-(Wo.Po)].[FCR(Wi-wo).P]™
Retence tuku 100 [(Wi.Lo)-(Wo.Lo)].[FCR(W-wy).L]™?
Krmny koeficient (FCR)

W, _ pocate¢ni hmotnost, w; - kone¢na hmotnost, t — délka periody (dny)

P, - pocatecni obsah* proteint ve tkdni, P; - kone¢ny obsah* proteint ve tkani

L, - pocatecni obsah* tuku ve tkéni, Lt - kone¢ny obsah* tuku ve tkani

P - obsah* proteinti v kKrmivu, L — obsah* tuku v krmivu

* - procenticky podil v ¢erstvé hmoté

Pro statistické vyhodnoceni ziskanych dat bylo apouzito programu UNISTAT a metody
ANOVA pro hladinu vyznamnosti P=0,05. Hodnoty se statisticky vyznamnymi rozdily
(P<0,05) jsou v tabulkach oznaceny rozdilnymi pismeny.

Vysledky a diskuze

Dosazené hodnoty sledovanych ukazateli intenzivniho odchovu juvenilni podoustve
fiéni (Vimba vimba) jsou uvedeny v tab. 3, graf 1 zobrazuje rast primémé individualni
hmotnosti ryb v priibéhu experimentu.

Nejvyssi hodnota SWGR 1,12 %.d™ byla zaznamenéna u ryb varianty DE, kde relativni
hmotnostni ptiristek obsadky dosahl 60 % a kone¢na pramérna individu&lni hmotnost ryb i
jejich celkova délka byly statisticky prikazné nejvyssi (ANOVA, P<0,05). Vyssi specifické
rychlosti ristu (SWGR 1,5-1,7 %.d™) juvenilni podoustve fi¢ni o individudlni hmotnosti 2-4 g
dosahli FIALA a MARES (2008) pii teploté vody 22 °C. Pii aplikaci krmiv vlastni receptury SL
resp. SD byly zjistény hodnoty SWGR 0,47-0,67 %.d™, obdobné hodnoty zaznamenali
HAMACKOVA et al. (2007) pii pouziti krmiva ASTA a teploté vody 16 °C. Vysoka troven
pteziti ryb byla dosaZena ve vSech variantach. ZvySeny vyskyt malformaci ocasniho nésadce
podoustve (16,3 % jedincll) u varianty DE patrné souvisi s vyssi retenci tuku (78,27%)
v organismu ryb (kone¢ny obsah tuku v téle 13,39 %), které¢ pfijimaly krmivo DanEX
s podilem 13,8 % tuku. Tyto vysledky jsou v souladu s publikovanymi poznatky, ze vysoky
obsah tuku v diet¢ mize byt pfi¢inou zvySeného vyskytu malformaci skeletu intenzivné

odchovavanych kaprovitych druhti ryb (HASAN et al., 1997, MYSZKOWSKI et al., 2002,
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RENNERT et al., 2003, WOLNICKI (2005). V tab. 4 jsou uvedeny finan¢ni naklady
aplikovanych krmiv vztazené na jednotku ptirGstku celkové délky ryb. Individudlni spotieba
krmiva byla vypoctena zpétné¢ soucinem primérného individualniho piirGstku ryb a
dosazen¢ho FCR. Nejptiznivéjsi hodnota 0,32 Ké&cem™tu varianty SL byla pozitivné€ ovlivnéna
nizkou cenou pouzitého krmiva. Hodnoceni nakladi na délkovy pfirustek byl vybrano

z diivodu realiace ryb podle dosazené délky. Neni tedy zohlednéna dosazend hmotnost.

Tab.3 Sledované parametry odchovu Graf 1 Rast individualni hmotnosti
podoustve Fi¢ni (Vimba vimba) podoustve Fi¢ni (Vimba vimba)
VARIANTA SL SD DE 20
Zahajeni experimentu
Hmotnost obsadky (g) 1294 1296 1298 19
Individualni hmotnost (g) 142 142 14,2
Celkova délka téla (mm) 118,7 118,7 118,7
Koeficient Fultona 0,841 0,841 0,841 18
Ukonceni experimentu e L
Hmotnost obsadky (g) 1412 1457 1642 247 /
Individudlni hmotnost (g) ~ 17,3° 188" 22,7° § /
Celkova délka t&la (mm) 125,4" 127,6° 134,5° =
Koeficient Fultona 0,864 0,899 0,930 315
Uroven pieziti ryb (%) 100 99 100 é
Vyskyt malformaci ryb (%) 1,0 31 16,3 “15
Relativni prirtstek TL (%) 5,6 75 13,3
Relativni piirtstek W (%) 218 324 60,0
SWGR (%.d ™) 047 067 112 14
FCR 3,87 3,08 1,89
FCR/SWGR 821 459 1,68 13
Retence proteintt aNPU (%) 20,99 18,03 21,57 0 . 14 21 28 35 a2
Retence tuku LR (%) 63,40 65,31 78,27 Den experimentu
Obsah tuku v téle (%) 10,04 10,88 13,39 ‘ To—sL  —0—sb  —e—DE

Tab.4 Krmné naklady vztazené na jednotku délkového piiristku ryb

VARIANTA SL SD DE
Individualni ptirdstek TL (cm) 0,67 0,89 1,58
Individualni spotieba krmiva (g) 12,00 14,17 16,07
Potizovaci naklady krmiva (K&.kg™) 18 33 48
Naéklady na jednotku piirGstku (K&.cm™) 0,32 0,53 0,49

81



Zavér

Pti odchovu juvenilni podoustve fi¢ni v kontrolovanych podminkach prostfedi pfi
teploté vody 18 °C bylo dosazeno vysoké rychlosti riistu ryb i trovné jejich preziti. Pouziti
komer¢nich krmnych smési pro lososovité ryby je spjato s rizikem nadmérné retence tuku
Vv téle ryb a nasledn¢é zvySeného vyskytu morfologickych malformaci jejich tkani. Aplikace
vhodnych suchych krmnych smési vlastni receptury toto riziko eliminuje a soucasn¢ snizuje
néklady produkce ndsadového materiélu reofilnich ryb v intenzivnich chovech.

Podékovani

Tato prace byla finan¢né podpoiena vyzkumnym zdmérem AF MZLU v Brné ¢.
MSM6215648905 a projektem NAZV MZe QH71305.
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DYNAMIKA ZMEN SPEKTRA MASTNYCH KYSELIN VE
SVALOVINE KAPRA OBECNEHO (CYPRINUS CARPIO L) PO
APLIKACI PRIDAVKU RUZNYCH OLEJU DO KRMIVA - PROVOZNi
OVERENI

The fatty acid changes in common carp muscle (Cyprinus carpio L.) after various oils

adittion to the feeds — production verification

V. KUKACKA, M. FIALOVA, R. KOPP, J. HUDA, J. MARES

Summary: The possibble increasing of carp meat nutritive value (increasing of n-3
polyusaturated fatty acids) by 6% supplements of fish oil or linseed oil to the diet before
terminal phase of its production was investigated. As kontrol variants the wheat and the diet
without oil supplement were used. These four diets were served for three years old carps for
21 days. As usual in pond production the wheat was fed before and after feeding of
experimental diets, until carps ingest it. The terminal date of experiment was Christmas, when
the tissue samples of carps muscles were taken and analyzed. The linseed oil supplement
caused increasing of a-linolenic acid, PUFA, n-3 PUFA and n-3/n-6 PUFA value in compare
with value of other variants and with starting value too. Therefore is possible to recomand
using a linseed oil supplement to the diet for marked sized carp for increasing of n-3 PUFA
and improvment of ratio n-3/n-6 PUFA.

Uvod

Tradi¢nim obdobim konzumace ryb jsou vanoce. Pravé v obdobi vanoénich svatka je
zkonzumovana naprosta vétsina ryb uréenych na tuzemsky trh. Presto jsou Ceské rybaiské
subjekty zavislé na exportu, jenz tvoii asi 50% produkce ryb v CR. Zvyseni konzumace kapra,
jez je tradi¢cné v obdobi vanoc kulinafsky piipravovan nejen v ¢eskych zemich, je mozné
docilit nabidkou novych ryb-produkti s diirazem na kvalitu jejich masa. Ta je zalozena na
obsahu lehce stravitelnych proteinii a pfedevSim piitomnosti polynenasycenych mastnych
kyselin fady n-3 (n-3 PUFA). Tyto latky ptisobi preventivng proti fadé civiliza¢nich chorob a
maji pozitivni u€inek pfi jejich 1écbé (Lunn a Theobald, 2006). BéZn¢ vyuzivané pfikrmovani
ryb v rybnicich obilninami, krmivem bohatym na sacharidy, vsak zvySuje ve svaloviné ryb
zastoupeni mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA) na ukor polynenasycenych
(Czengeri a Farkas, 1993; Wirth a Steffens, 1996). Zvyseni n-3 PUFA ve svaloviné ryb je
mozné docilit dotaci krmiv komponenty s vysokym obsahem téchto mastnych kyselin (MK),
predevsim rtiznych oleji . Uspokojivych vysledkd u kapra bylo dosazeno piidavkem rybiho
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(Runge et al., 1987; Steffens et al., 1995) nebo Inéného oleje (Runge et al., 1987 a Kukacka et
al., 2009). Doporuceni na obohaceni krmiv oleji pro zvySeni zastoupeni n-3 PUFA je
smérovano na kone¢nou fazi vykrmu. To neni v podminkach polointenzivniho chovu kapra
v rybnicich s naslednym nékolikatydennim sadkovanim mozné. Kukacka et al., (2008)
zjiStovali zmény spektra MK béhem dvou mésicti po ukonceni aplikace obohaceného krmiva
a soucasné¢ho snizovani teploty prostfedi. Cilem experimentu bylo ovéfit moznost navyseni
obsahu zadoucich mastnych kyselin v mase kapra, pomoci krmiv s obsahem oleji s vysokym

zastoupenim téchto MK, v poloprovoznich podminkach rybni¢niho hospodateni.

Material a metodika

Experiment byl proveden v terminu od srpna 2008 do ledna 2009 na sadkach Saloun
(Rybatstvi Ttebon a.s., stfedisko Lomnice nad Luznici). Zde byly pfipraveny 4 sousedici
zemni s&dky (12m x 8m; pramérna hloubka 1,35m) s kamennymi sténami a piseénym dnem.
Ryby v étvrtém roce vyrobniho cyklu byly ziskany odchytem na plné vodé z rybnika Koclifov
(Rybafstvi Tiebon a.s.). Do kazdé sadky tak bylo nasazeno 30ks ryb. Primérna hmotnost
nasazenych ryb byla w = 1,59 kg. Takto byly vytvofeny 4 experimentalni varianty: varianta
P (pSenice) simulujici béznou rybarskou praxi - pfikrmovani ryb v rybnicich obilovinami;
varianta R, kde bylo pouzito dotace krmné smési rybim olejem; varianta L - dotace krmiva
Inénym olejem a varianta K, ktera byla vyuzita jako diferenéni k dvéma piedchozim
variantdm- krmna smés bez dotace oleje. Krmné smési vlastni receptury byly pfipraveny,
smichany a extrudovany ve firm¢ Trope a.s., Velky Ratmirov. Jejich sloZeni a obsah Zivin a
energie, stejné jako charakteristika Ctvrtého krmiva-pSenice, jsou uvedeny v tab.l. Slozeni
spektra mastnych kyselin pouZzitych krmiv je uvedeno v tabulce II. za naméfenymi hodnotami
mastnych kyselin ve svaloviné ryb pfislusné varianty. Charakterem chovani se ve vodnim
sloupci se extrudovana krmiva nakonec jevila jako potapiva (varianty R a L) a plovouci
(varianta K). Pravé plovouci charakter extrudatu varianty K byl vyuzit ke kontrole trovné
piijmu krmiv. Denni krmn& davka byla stanovena na 2% hmotnosti obsadky. Ta byla krmena
po dobu 21 dnl. Krmné strategie byla uréena provoznimi moZnostmi — krmeni 2x denné
ptiblizné v 10 a 15 hodin, a to vzdy na stejna mista podél dlouhé stény sadek, tak aby bylo
mozné sledovat Groven pfijmu potravy rybami.

V pravidelnych intervalech byla zjiStovéana nabidka pfirozené potravy. Po dobu
pfijimani potravy rybami byl zjiStén pouze fidky vyskyt drobného zooplanktonu. Charakter
dna saddek neumoziioval vyskyt bentosu. Dne 4.9.2008 byla ukoncena prvni faze experimentu
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a ryby byly piesazeny do jiné sadky a dale krmeny pouze pSenici dle krmné strategie vyuzité
pfi pfikrmovani ryb v rybnicich (3x tydné 3% hmotnosti obséadky) do doby sniZzovani pifijmu
potravy, tedy v tomto piipadé do konce zafi. Na pocatku experimentu a v obdobi po Vanocich
bylo odebrano 6ks ryb z kazdé varianty a zjisténo slozeni spektra MK a chemické sloZeni
svaloviny (su$ina, tuk). Obsah a sloZeni mastnych kyselin bylo stanoveno po extrakci dle
Folch et al. (1957), na plynovém chromatografu HP 4890D na kapilarni koloné DB-23.
Vysledky byly statisticky zpracovany Scheffeho metodou mnohonasobného porovnavani
programem UNISTAT 5.1. Statisticky vyznamné rozdily (p < 0,05) jsou oznaleny v
tabulkach malymi pismeny, vysoce prikazné rozdily (p < 0,01) pak velkymi pismeny. Mezi

hodnotami oznacenymi stejnymi nebo zadnymi pismeny neni statisticky vyznamny rozdil.

Tab. I.: Slozeni experimentalnich krmiv (v %), vcéetné obsahu tuku a susiny (v % piivodni

hmoty)

Komponent Kontrola | Lnényo. | Rybio. PSenice
kukufice 10,5 10 10 -
pSenice 425 40 40 -
SES 32 30 30 -
pSeni¢né otruby 13 12 12 -
MCP 0,4 0,4 0,4 -
DL- metionin 0,3 0,3 0,3 -
NaCl 0,3 0,3 0,3 -
Aminovitan KpD 1 1 1 -
olej Inény - 6 - -
olej rybi - - 6 -
Tuk 2,72 10,08 10,14 4,70
Susina 97,29 97,02 97,37 90,58

Vysledky a diskuse

Ptredkladéani dotovanych krmiv u variant s pfidavkem oleje vyvolalo u variant
s ptidavkem oleje zvysenou depozici télniho tuku, 1 kdyz jen v ptipadé ryb var. L statisticky
prikazné proti var. K a také var. P. SuSina vzorku svaloviny se vlivem krmiv neménila.
Zména spektra nasycenych MK byla zjisténa pouze u k. myristové a to u var. R, kde bylo
dosazeno vyssi hodnoty v porovnani s variantami K a L. Na vyss§i zastoupeni jednotlivych
nasycenych MK v rybach krmenych piidavkem rybiho oleje poukazuji i Runge et al. (1987) a
Kukacka et al. (2009).
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Tab. Il: Spektrum mastnych kyselin v krmivech a v svaloviné ryb na pocatku a konci

experimentu (v % z celkovych MK)

MK Vstup | Kontrola K|r<m Ln;ny Klr_m Rybi o. KFer PSenice Klgm
srpen leden leden leden leden

14:0 1,378 1,1* 0,4 1,1 01 15° 34| 127 03
16:0 225 208 19,8 | 205 86 | 21,7 156| 210 200
16:1n7 | 94 8,7 0,4 75 0,2 82 35 8,4 0,3
18:0 6,1 53 3,1 5,4 3,5 59 26 6,1 1,3
18:1n9t | 39,2 374 154 | 345 187 | 372 213| 396 143
18:1n9c| 41% | 3,7%® 1,5 3,3° 1,1 | 3,8 27| 397 12
18:2n6¢c| 8,7% | 12,9%° 520 | 12,5"%° 30,1 |11,6°%% 28,3| 9,8"%* 573
18:3n6 | 0,2 0,4 0,0 0,2 0,2 02 01 0,4 0,0
18:3n3 | 1,9% 2,0% 6,7 692 367 | 16 41| 157 42
18:4n3 | 0,2 0,3 0,0 0,2 0,0 02 13 0,2 0,0
20:1 1,8% 1,9% 0,8 1,72 0,5 23 47| 19%® 09
20:4n6 | 1,3 1,7 0,0 1,8 0,0 14 03 2,0 0,0
20:4n3 | 0,2 | 0,2% 0,0 0,32 00 | 02* 07| 02° 00
20:5n3 | 1,3 1,2 0,0 1,3 0,2 1,3 44 1,3 0,0
22:4n6 | 0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 02 01 0,2 0,0
22:5n6 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 00 00 0,0 0,0
22:5n3 | 0,4 0,5 0,0 0,6 0,0 06 14 0,6 0,0
22:6n3 | 1,2 1,8 0,0 1,8 0,1 20 52 1,9 0,0
SFA 29,9 271 233 | 270 122 | 291 21,6| 283 21,7
MUFA | 546 51,7 180 | 471 204 | 51,6 322| 538 168
PUFA | 155% | 21,17B% 587 | 25080 674 |19,3”B% 458| 18,0°% 615
n-6 10,3* | 152° 520 | 148° 304 | 134%® 288 124* 573
n-3 5,2% 5,9% 67 | 112® 369 | 60* 17,0| 56" 4,2
n-3/n-6 | 05" 0,4% 0,1 0,8° 1,2 | 044 06| 04 01
Tuk 6,58® | 5,38 7,32° 6,58% 5,43°

Susina | 23,41 | 2317 24,11 24,38 23,7

SFA - 14:0,16:0,18:0; MUFA - 16:1n7, 18:1n9t, 18:1n9c, 20:1; PUFA - 18:2n6¢c, 18:3n6,18:3n3,18:4n3, 20:4n6,20:4n3,
20:5n3, 22:4n6, 22:5n6, 22:5n3, 22:6n3; n-3 - 18:3n3, 18:4n3, 20:4n3, 20:5n3, 22:5n3, 22:6n3; n-6 - 18:2n6c¢, 18:3n6,

20:4n6, 22:4n6, 22:5n6

Mnozstvi k. olejové v spektru MK svaloviny ryb béhem experimentu se snizilo vlivem
pfidavku Inéného oleje. U ryb, kterym byla pfedkladana pouze pSenice se mnozstvi této MK
v svaloving od pocatku téméf nezménilo, 1 kdyz na fakt navySovani obsahu k. olejové pii
zkrmovani obilovin poukazovali Csengeri a Farkas (1993) a Steffens et al.(1995). Zajimavé
vysledky byly zjistény u zmén zastoupeni k. linolové — a¢ nejvyssi podil této MK z celkové
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obsazenych byl naméfen u krmiva var. P, ve svaloviné ryb nebyl narist této MK priikkazné
zjistén. Naopak narast k. linolové ve spektru MK svalu byl zjistén u ryb var. K i L. ZvySeni
zastoupeni k. linolové u kapriit krmenych krmivy s piidavkem rostlinnych oleji publikovali
Runge et al. (1987) a Steffens et al. (1995). Pridavek Inéného oleje s vysokym obsahem k. a-
linolenové do krmiva zvysil obsah této MK v svaloviné ryb varianty s timto krmivem a to
Vv porovnani se v8emi variantami (K, R, P) i se vstupnimi hodnotami. To koresponduje
s vysledky, které popsali Runge et al. (1987), Kukacka et al. (2008) a Kukacka et al. (2009).
Ocekavané zmény v obsahu k. eikosapentaenové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) u ryb
krmenych dietou s pfidavkem rybiho oleje, jak to popsali Runge et al. (1987), Steffens et al.
(1995) i Kukacka (2009), nebyly zjistény. Duvodem je s nejvyssi pravdépodobnosti nizké
zastoupeni téchto MK v pouzitém rybim oleji (dodavatel Biofaktory Praha) a tim i nizky
obsah EPA a DHA v krmivu. V profilu MK bylo vlivem ptidavku Inéného oleje docileno u
ryb varianty L zvySeni zastoupeni PUFA a to oproti vstupnim hodnotam i v porovnani
S hodnotami naméfenymi u ryb krmenych pSenici. Jest€¢ vyraznéjsi nartst zastoupeni ve
svaloviné ryb var. L byl zjistén u hodnot n-3 PUFA a poméru n-3/n-6 PUFA, kde doslo
k statisticky vysoce prikaznému zvySeni oproti vSem ostatnim variantam vcetné vstupnich
hodnot. Srovnatelnych vysledkli dosédhli Runge et al. (1987), Kukacka et al. (2008) a Kukacka
et al. (2009).

Zavér

ZvySeni nutriéni hodnoty masa kapra piedkladanim obohacenych krmiv jesté pred
kone¢nou fazi jeho vyrobniho cyklu je proveditelné i v provoznich podminkach rybni¢niho
hospodateni. Pfedpokladem je pouziti kvalitnich oleji s vysokym zastoupenim Zadoucich
mastnych kyselin (n-3 PUFA). Jako nejvhodnéjsi zdroj n-3 PUFA lze na zaklad¢ vysledku
této studie doporudit nerafinovany Inény olej, ktery obsahuje vice nez 30 % n-3 PUFA. U ryb
krmenych krmivem s 6-ti% piidavkem tohoto oleje doSlo k prikaznému zvySeni hodnot
zastoupeni k. a-linolenové, PUFA, n-3 PUFA i n-3/n-6 PUFA.
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CHOV CHRUPAVCITYCH RYB VE VODNANECH

Breeding of Sturgeons at Vodnany

D. GELA, M. KAHANEC, M. FLAJSHANS, M. RODINA, O. LINHART

Summary: The research of chondrostean fish species at the University of South Bohemia
Ceské Budgjovice started in 1990°s. Initial experiments were held in foreign cooperating
laboratories and institutions in France, USA and China. The collection of live sturgeon
species at Vodnany in fish hatchery of the research institute has been established in 2001.
Eight chondrostean species are held nowadays: Siberian-, Shortnose-, Russian-, Stellate- and
Atlantic sturgeons, Sterlet, Beluga and Mississippi paddlefish. Fish are bred as ,,live bank™ of
samples for genetic, ploidy-level and reproduction experiments. Sterlet and beluga are also
involved in the national programme of conservation of fish genetic resources.

Uvod
Chovem a vyzkumem chrupavcitych ryb se védecti pracovnici Fakulty rybafstvi a
ochrany vod JihoCeské univerzity ve Vodnanech (FROV JU) zabyvaji od 90. let minulého
stoleti. Prvni experimenty byly provadény na zahrani¢nich pracoviStich a laboratofich
(Francie, USA, CLR). Od roku 2001 se za¢ala vytvaret vlastni kolekce jeseterovitych ryb na
rybi lihni ve Vodnanech. Prvnim ziskanym druhem byl jeseter rusky (Acipenser
gueldenstaedtii), vroce 2002 prob&éhl nakup jesetera sibifského (A. baerii), v roce
nasledujicim byly nakoupeny remontni ryby z némeckého akvakulturniho chovu jesetera
malého (A. ruthenus), jesetera sibifského, jesetera hvézdnatého (A. stellatus), jesetera ruského
a vyzy velké (Huso huso). V letech 2005 a 2007 byly po ziskani potfebného CITES povoleni
provedeny nékupy oplozenych jiker veslonose americkeho (Polyodon spathula) z komeréniho
akvakulturniho chovu v Kentucky, USA. V roce 2009 se chov rozsifil o jesetera atlantského
(A. oxyrinchus) a koncem zati 2009 se uspé$né¢ zavrSila nékolikamésicni legislativni a
organizaéni pfiprava importu pllro¢nich ryb severoamerického druhu jesetera kratkonosého
(A. brevirostrum), ktery je od roku 1975 zatazen do ptilohy CITES I, jenz obsahuje Zivo¢isné
a rostlinné druhy, které jsou bezprostfedné ohrozeny vyhubenim. Mezindrodni obchod s
témito druhy je zakazan (zdkaz dovozu a vyvozu) a je povolovan jen vyjimecné.
Nasim cilem je snaha o dal$i rozSifovani kolekce chrupav€itych ryb chovanych ve
Vodnanech, kterd v soucasné dob¢ ¢ita osm druhii pfevazné v nékolika vékovych skupinach a

populacich. Ryby jsou chovany jako Ziva banka vzorku pro napt. komparativni cytogeneticky,
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molekularné geneticky a reprodukéné fyziologicky vyzkum chrupavéitych ryb, sledovani
vztahii mezi Grovni ploidie, velikosti genomu a buné¢k u modelovych polyploidnich ryb s
cytologickymi a fyziologickymi dopady na jejich ochranu a chov a pro projekty vyvoje
novych metod chovu vybranych perspektivnich akvakulturnich druht ryb s vyuzitim

netradi¢nich technologii.

Zakladni popis a soucasna systematika chrupavcitych ryb:

Jesetefi patii do nadfadu chrupavcitych ryb (Chondrostei), ktery se déli na dvé Celedi
(veslonosoviti — Polyontidae a jeseteroviti — Acipenseridae) a od nadiadu kostnatych ryb 1isi
v n¢kolika zakladnich bodech:

z nalezenych fosilii se odhaduje, ze chrupavciti se na Zemi vyskytuji vice nez 250 milionu let
(kostnaté ryby asi 60 milioni let)

prirozené se vyskytuji pouze na severni polokouli

maji heterocerkni ocasni ploutev

usta na spodin€ hlavy a hlava vybihajici v rizné dlouhé rostrum

télo je pokryto 5 podélnymi fadami velkych kosténych §titkii (ganoidnimi Supinami)
(jeseteroviti) nebo je lysé (veslonosoviti)

jeseteroviti zahrnuji druhy dosahujici v dospélosti hmotnosti od nékolika stovek gramut (napf.
rod Pseudoscaphirhynchus) do nékolika tun. Napt. vyza velka je nejvétsi sladkovodni rybou
na svéte (nejvetsi vyza, o které existuji zdznamy, vazila 2075 kg a méfila 8,5 metru. Byla
ulovena bez jiker roku 1736, pravdépodobné se jednalo o mli¢dka. Zhruba o tficet let pozdéji
zaznamenali kozéci na Uralu odchyt jikernacky vyzy, ktera vazila vice nez 1144 kg. Jeji jikry
vazily 410 kg (Saffronova, 2004)

vétSinou se jedna o dlouhoveéké ryby, nekteré druhy se dozivaji vice nez 100 let a s tim souvisi

relativné pozdni pohlavni dospélost (6 — 25 let) (Tab. 1).

Tab. 1: VE&k pii dosazeni pohlavni dospélosti, primérma velikost jiker a pocet zralych
vytfenych jiker v 1 g (Hochleithner, 2004).

Druh poh!avl\,/n}: dospélici)st (r?ky) velikost jiker (mm) pocet jiker v 1g
mli¢akt jikrnacek
jeseter maly 37 5-9 19-25 110-120
jeseter sibifsky 9-15 10 24-29 50 - 55
jeseter rusky 8-14 10 - 20 2,8-3,8 45-70
jeseter hvézdnaty 9-14 11-15 2,7-3,2 70-100
jeseter Cinsky 8-18 13-28 3,8-49 17
vyza velka* 10-16 14-20 3,3-4,5 27-45
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*Pohlavni dospélost vyzy velké podle zkusSenosti firmy Gross (Fischzucht Peter und Udo
GroB GmbH & Co. KG, Némecko) nastdva v zapadoevropskych podminkach v chovu na
oteplené vod¢ u mli¢aku v 7-9 letech a u jikernacek v 11-13 letech.

Systematicky se chrupavditi fadi (Rochard et al., 1991, Hochleithner, 2004, Gela et al., 2008):

Ttida: Ryby — Osteichthyes
Podtfida: Paprskoploutvi - Actinopterygii
Nadrad: Chrupavc¢iti —Chondrostei
Celed’: Veslonosoviti — Polyontidae
Polyodon spathula veslonos americky
Psephurus gladius veslonos ¢insky
Celed: Jeseteroviti — Acipenseridae
Rod: Pseudoscaphirhynchus
Pseudoscaphirhynchus kaufmanni lopatonos kaufmanniv
Pseudoscaphirhynchus hermannii lopatonos hermanntv
Pseudoscaphirhynchus fedtschenkoi lopatonos fedtshenkiiv
Rod: Scaphirhynchus lopatonos
Scaphirhynchus albus lopatonos bily (velky)
Scaphirhynchus platorhynchus lopatonos americky
Scaphirhynchus suttkusi lopatonos alabamsky
Rod: vyza Huso
Huso dauricus kaluga, vyza mala (sibifska)
Huso huso vyza velka
Rod: Jeseter — Acipenser
autochtonni v Severni Americe:
Acipenser brevirostrum jeseter kratkonosy (kratkorypy)
Acipenser desotoi jeseter mexicky (golfsky)
Acipenser fulvescens jeseter jezerni (rudy)
Acipenser medirostris jeseter zeleny
Acipenser oxyrinchus™ jeseter atlantsky (ostronosy)
Acipenser transmontanus jeseter bily

autochtonni v Evropé:
Acipenser gueldenstaedtii jeseter rusky
Acipenser naccarii jeseter jadransky
Acipenser nudiventris jeseter hladky
Acipenser ruthenus jeseter maly
Acipenser stellatus jeseter hvézdnaty
Acipenser sturio* jeseter velky (atlantsky)

autochtonni v Asii:
Acipenser baerii jeseter sibifsky
Acipenser dabryanus jeseter jiho¢insky
Acipenser mikadoi jeseter sachalinsky (severni)
Acipenser persicus jeseter persky
Acipenser schrencki jeseter amursky
Acipenser sinensis jeseter ¢insky
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V soucasné dobé panuje ve védeckych kruzich ¢aste¢na nejednotnost na systematicke
fadéni druhu A. sturio a A. oxyrinchus. Vysledky provedenych analyz tkanovych vzorkit DNA
u téchto dvou druhti poskytuji dvé hypotézy, ze A. sturio a A. oxyrinchus jsou samostatnou
z vyvojovych vétvi rodu Acipenser. Prvni hypotéza piedpoklada, ze pred 90 mil. let byla na
Zemi puvodni forma jesetera atlantského, kterd dala zaklad pro vznik dvou blizkych druhi -
A. sturio a A. oxyrinchus. Druha hypotéza zastava nazor, ze druhova podobnost je dana
pomalou evoluci genomu jeseterovitych ryb a jednd se stidle o jeden druh. Geneticka
podobnost nékterych populaci byla v minulosti jest¢ upevnéna védecky potvrzenymi
sekundarnimi kontakty jedincii. Molekularni analyzy muzealnich vzorkl prokazaly pfirozeny
vyskyt hybridni populace A. oxyrinchus - A. sturio v Baltském mofi a jeho pfitocich. Tato
hybridni populace pravdépodobné vznikla rozSitenim americk¢é populace ze
Severovychodniho pobiezi Ameriky k Evropé v obdobi posledni malé doby ledové (Fontana
et al., 2008). Tiedemann et al. (2007) vychazi z toho, ze k této hybridizaci mohlo dojit ve
stitedovéku (v tzv. malé dobé ledové, ktera trvala od roku 1350 do roku 1880 n. I.), coz uvadi
pfed nim Ludwig et al., 2002. Ludwig piedpokladal, ze oxyrinchus nahradil sturia.
Tiedemann potvrdil  pfitomnost alel obou druhi a pifedpokladal imigraci A.
oxyrinchus, adaptovaného na chlad, a k¥izeni hlavné samic A. oxyrinchus se samci baltické
populace A. sturio.Na zakladé téchto vysledkti od roku 2004 probihaji aktivity na obnovu
baltské populace jesetera A. oxyrinchus vysazovanim ryb odchovanych z importovanych jiker

z Kanady do polskych fek Drawy a Drwecy (Kolman, 2008).

Podékovani

Tato prace vznikla za finanéni podpory vyzkumného zaméru VURH JU
MSM6007665809 Biologické, environmentalni a chovatelské aspekty v rybaistvi, projektim
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k in situ konzervaci a ochran¢ biodiverzity a ¢.QH71305 Vyvoj novych metod chovu
vybranych perspektivnich akvakulturnich druhti s vyuzitim netradi¢nich technologii.

Rovnéz dékujeme vSem nasim spolupracovnikiim, s nimiz se kazdoro¢né poustime do
nelehké préce s nejistym vysledkem, kterou prace na rybi lihni spojend s védou a vyzkumem

skute¢né je.
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ULOVKY PSTRUHA OBECNEHO (SALMO TRUTTA) VE VYBRANYCH
REVIRECH V POVODi MORAVY

Trout (Salmo trutta) catches in some districts in the Morava River Basin

K. HALACKA

Summary: The study deals with differences in catch of salmonids (particularly the brown
trout) by angling in various waters in Morava river drainage. Significant differences were
found in average number of caught fish per hour (2 - 23), average length (17,1 - 21 cm) and in
proportion of fish reaching the minimum size in a given water (0 - 5,8 %). The minimum size
seems to be to high in many cases. Lowering of the minimum size can be recommended in
order to preserve population numbers.

Uvod

Pstruh obecny patii k nasim hospodatsky i sportovné nejvyznamnéjsim a nejcennéjSim
rybadm. V posledni dobé je vSak zaznamenan vyrazny pokles jeho ulovki, coz je hlavnim
argumentem pro Upravy pravidel jeho lovu, jakym je zvySovani minimalni lovné miry a
naopak snizovani maximalniho poctu ponechanych ryb. Cilem této prace je rozsifit informace
tykajici se této problematiky a prispét tak k objektivnimu posuzovani zmén stavu populaci

tohoto druhu.

Material a metodika

Lov byl provadén piivlaci ve vétSing ptipadl S pouzitim totozné rotacni tipytky Mepps
velikosti 0. Registrovany byly kromé pstruha obecného i siven americky a pstruh duhovy a to
pouze ti jedinci, které bylo mozné uchopit a mohla u nich byt zmétena délka (TL).

Loveno bylo celkem 67 hodin v obdobi mezi 15. dubnem a 31. srpnem roku 2009 na 9
lokalitach v nésledujicich pstruhovych revirech: Becva Vsetivska 4P (Gsek cca 1,1 km, Velké
Karlovice), Bily Potok 1 (cca 3 km, Veverska Bityska), Dievnice Slusovicka (tok Vieminka,
cca 1,2 km, Desna), Dyje 14 (cca 2,3 km, Vranov nad Dyji), Jihlava 5B (cca 1,5 km,
Biskoupky), Kretinka 1P (cca 0,2 km, Prostfedni pofi¢i), Svitava 5 (tok Kretinka, cca 1,8 km,
Letovice), Svratka 7-8 (cca 3 km, Prudkd) a Svratka 14 (cca 1,5 km, Bfeziny).

Hodnocen byl zejména pocet ulovenych ryb za hodinu, primérna velikost a podil ryb

dosahujici minimalni lovné miry v daném reviru.
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Mapa sledovanych lokalit na pstruhovych revirech v povodi Moravy:

Svratka 14
\

Svratka 7-8

Bily Potok 1

/ v "\, S
Dyje 14 - ‘o~
Jihlava 5B
Vysledky a diskuze
Vysledky sledovani shrnuje nasledujici tabulka:
., siven pstruh
pstruh potocni americky duhovy
, velikost (cm) zak % mirov. % mirov. % mirov.
revir ks kS/hOd prﬂmér min max modus m|’ra jedincﬁ kS jedinCl"J kS jedincfj
Bedva Vsetinska 4P 90 15 176 | 12| 29 15 25 3,3 0 0 0 0
Bily Potok 1 175 15 186 | 12| 27| 18 25 2,3 0 0 0 0
Drevnice SluSovicka 4 2 210 | 18] 23 - 27 0 0 0 0 0
Dyje 14 89 7 19,3 [ 13| 36 17 30 3,4 0 0 0 0
Jihlava 5B 14 6 186 | 14 | 26 - 28/25 0 4 0 1 100
Kretinka 1P 8 8 199 |19 22| 19 25 0 0 0 0 0
Svitava 5 230 13 209 | 131 29 20 25 57 6 33 3 100
Svratka 7-8 91 10 176 | 13| 27| 15 25 43 0 0 0 0
Svratka 14 93 23 171 | 10| 25 17 28 0 0 0 0 0
celkem 794 10 4

Svitava 5

Kretinka 1P

[

Q

Becéva Vsetinska

Drevnice SluSovicka
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V praméru bylo na sledovanych revirech uloveno 11 kust jedinct pstruha obecného za
hodinu o priméré velikosti 19 cm, minimalni zakonné miry doséhlo 2,1% z nich. Ve vech
téchto znacich vsak byly mezi jednotlivymi reviry nalezeny vyrazné rozdily. Z rybaiského
pohledu se jevil jako nejlepSi (nejvys$si hodnoty ve vSech tifech hlavnich sledovanych
faktorech, tj. primérna velikost, podil mirovych ryb, hodinovy ulovek) revir Svitava 5 (kde
byl navic tlovek pstruha obecného navySen o dal$ich druhy lososovitych ryb), dale pak Be¢va
Vsetinska 4P, pfipadné i Svratka 7-8.

Vyrazné¢ nejvyssi hodnotou pramérného hodinového tulovku 23 kust/hod se
vyznacoval revir Svratka 14, ovSem vzhledem k dané minimalni lovné mife (28 cm) zde mezi
takika 100 ulovenymi jedinci nebyla zaznamenana mirova ryba. Tato, s vyjimkou reviru Dyje
14, nejvy$si minimdlni lovné mira je pfitom paradoxné doprovézena nejniz§i primérnou
ks/hod) byl dosazen dosazeny v reviru Dievnice Slusovicka je jist¢ do znacné miry ovlivnén
obtiznym terénem a malou vodnosti, minimalni lovna mira 27 cm se zde vsak i proto jevi jako
zbytecné vysokd. Pfi rybolovu byl v obou vySe jmenovanych tocich pozorovan vyskyt
volavky popelave (Ardea cinerea).

Také minimalni lovna mira stanovena pro revir Dyje 14 (30 cm) se zda byt dosti
vysokd, nebot’ i kdyz podil mirovych jedinct dosahl vcelku dobré hodnoty (3,4%), pramérny
hodinovy Ulovek byl velmi nizky (7ks/hod), coz je do zna¢né miry zpiisobeno permanentnim
velkym kolisanim prutokt, zpisobenym provozem vodni elektrarny ve Vranovské nadrzi,
ztézujicim rybolov. V zimé se pravidelné na tomto toku shromazd’uji nékteré rybozravé druhy

o 4

ryby ochranéné pred sportovnimi rybafi vitanou potravou.

Zavér

Na zakladé ziskanych vysledki 1ze konstatovat, ze, hodnotime-li populaci pstruha na
sledovanych revirech na zaklad¢ pramérné efektivity lovu i velikosti jedinct (cca 1 jedinec
pstruha obecného s prumérnou velikosti 19 ¢cm kazdych 5 minut), neni situace nikterak
alarmujici. Jako nepfiznivy znak je vSak tfeba pohlizet na potfebu chyceni v praiméru 50-ti
jedincu k ziskani jedné mirové ryby. V tomto kontextu se snaha o zvraceni poklesu tlovku
pstruha obecného neustdlym zvySovanim jeho minimalni lovné miry ¢&i snizovanim
maximalniho denniho poctu ponechanych kusti (minimalni mira pstruha byla dfive i 23 cm a

denni maximum az 4 kusy) jevi spiSe jako kontraproduktivni. To zejména v situaci, kdy
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dochézi k velkym ztratim predaci rybozravymi ptaky a savci, intenzivnimi v zimnim obdobi,
tj. po rybaiské sezoné. Aplikace vyssi minimalni lovné miry vede Kk tomu, Ze ryby jsou misto
rybafi ,,odtézeni* predatory, ktefi tak ziskavaji podminky své pro dalsi Sifeni. Bez ulovku
odchazejici rybati ztraceji zajem o rybolov na pstruhovych revirech a nakup povolenky, coz
krom¢ finan¢nich ztrat znamenad i pokles pohybu kolem vody a tim umoznéni vyssi, nerusené
predace, piipadné i pytlactvi. Pro zbylé rybafe pak snizeni podilu mirovych ryb vede
K potiebé chytat, tj. stresovat, zvySené mnozstvi jedinci, coZ mize znamenat dal$i negativni
faktor pro danou populaci. Dochazi tak k vytvofeni spiraly: pocet ulovku opét klesa, coz ma
za nasledek dal$i omezeni lovu.

Bylo by proto tieba posoudit, zda néktera opatfeni, motivovana poklesem ulovku
pstruha obecného, nejsou ve svém dusledku spiSe dal$im faktorem tento nezadouci stav

nastolujici a zda od nich neustoupit.

Podékovani
Tato studie byla podpofena projektem Grantové agentury akademie véd CR
1QS500450513.
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RZADKIE | CHRONIONE GATUNKI RYB I MINOGOW DORZECZA
NIDY (POLSKA)

Rare and protected fishes and lampreys of the Nida River drainage (Poland)

M. NOWAK, S. DEPTULA, B. FALOWSKA, A. KLACZAK, T. MIKOLAJCZYK, J.
POPEK, M. SOCHA, P. SZCZERBIK, M. SMIETANA, K. TATOJ, P. ULIASZ, W.
POPEK

Summary: As many as 10 fish and 1 lamprey species considered in Poland to be “rare”
and/or protected by national legislation have been recorded in the Nida River system (Central-
Eastern Poland) since 1960s. One species, Romanogobio vladykovi, was found for the first
time ever in 2009 by the authors. Another one, Barbus carpathicus, has not been recorded
since the late 1960s and consecutively was not found by the authors this year. In the current
paper some preliminary remarks on distribution and conservation status of all these species
are presented.

Wstep

Rzeka Nida to duzy lewobrzezny doptyw Wisty. Powstaje przez potaczenie rzek Bialej
i Czarnej Nidy w miejscowosci Brzegi, potozonej na potudniowy zachéd od miasta
wojewddzkiego Kielce. Catkowita dtugos¢ rzeki, poczawszy od zrodet Biatej Nidy, wynosi
151 km, za$ powierzchnia dorzecza to ok. 3862 km?. Jest to rzeka o charakterze wybitnie
nizinnym, z niewielkimi spadkami i szerokim korytem (od ok. 6 m w najwe¢zszym do ok. 80
m w najszerszym miejscu). Temperatura wody latem dochodzi lokalnie do 27°C (JURECKI
2004).

Ichtiofauna dorzecza Nidy byta badana catosciowo dwukrotnie: w latach 1968-1969
przez PENCZAKA (1971a, b, 1972), ktory odtowit 117 stanowisk, a takze w latach 1998-
1999 przez BURASA et al. (2001), ktorzy ustanowili 35 stanowisk. Ponadto mozna znalez¢
fragmentaryczne dane dotyczace tylko niewielkich fragmentow dorzecza lub pojedynczych
gatunkéw rozsiane w literaturze (CMAK, ICHNIOWSKA-KORPULA 1985, NOWAK 2008,
NOWAK et al. 2008, 2009a,b).

Celem niniejszej pracy bylo przesledzenie zmian w ichtiofaunie dorzecza Nidy po
czterdziestu (PENCZAK 1971a, b, 1972) i dziesieciu (BURAS et al. 2001) latach od
wczesniejszych badan ichtiofaunistycznych w tym regionie. Szczeg6lna uwagg zwrdcono na

gatunki uznawane w Polsce za rzadkie i wymagajace szczeg6lnej ochrony, zaréwno
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gatunkowej — wedlug prawa polskiego (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn.
28.09.2004 r. w sprawie gatunkow dziko wystepujacych zwierzat objetych ochrong, Dz. U. Nr
220, poz. 2237), jak i tzw. ,,naturowej” — zgodnie z Aneksem Il do Dyrektywy Siedliskowej.
Uwzglednionon réwniez kryteria okreslone w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat

(GLOWACINSKI 2001).

Material i metody

Ryby pozyskiwano dwoma metodami: w doptywach i odcinkach Nidy o mniejszej
szerokosci koryta przeprowadzano elektropotéw z zastosowaniem plecakowego urzadzenia
potowowego (IUP-12 oraz 1G-600T) lub agregatu spalinowego, brodzac pod prad; na dolnych
odcinkach Nidy, w miejscach o piaszczystym dnie, zastosowano niewielki wtok z drobnej
sieci (7 x 2 m, oczko 8 mm). Ryby po odtowieniu tymczasowo usypiano przez kapiel w
roztworze anestetyku (2-fenoksyetanol) w celu utatwienia manipulacji, nastgpnie mierzono,
wazono | wypuszczano do wodu w miejscu odtowienia. Odtowy przeprowadzano od maja do
pazdziernika 2009 r. na 22 stanowiskach na Bialej Nidzie, Czarnej Nidzie wraz z wybranymi

doptywami oraz Nidzie.

Wyniki i dyskusja
Rodzina Petromyzontidae — minogowate
Lampetra planeri (Bloch, 1784) — minég strumieniowy
Wystepowanie tego gatunku zostato stwierdzone w Bialej i Czarnej Nidzie oraz niektorych
doptywach tej drugiej rzeki: Sufragancu, Lubrzance i Belniance. Wigkszos¢ towionych
osobnikow byla w postaci larwalnej, odnotowano tylko jednego przeobrazonego minoga,
dlatego oznaczenie gatunku jest niepewne. Gatunek chroniony (Dz. U. Nr 220, poz. 2237),
ujety w Aneksie Il Dyrektywy Siedliskowej oraz Czerwonej Ksiedze (NT). PENCZAK
(1971a) stwierdzit L. planeri zarowno w samej Nidzie, jak rowniez w Mierzawie, Czarnej
Nidzie, nie znalazt go jednak ani w Belniance, ani w Sufragancu. Wydaje si¢, ze z uwagi na
skryty tryb zZycia larw 1 trudno$ci w potowie, liczebno$¢ oraz zasigg wystgpowania tego
gatunku sa niedoszacowane.
Rodzina Cyprinidae — karpiowate
Alburnoides bipunctatus (Bloch, 1782) — piekielnica

W koncu lat 60. piekielnica wystgpowata niemal na calej dlugosci Nidy, w Mierzawie,

Lubrzance, Belniance i Czarnej Nidzie (PENCZAK 1971a). Aktualnie jej obecnos¢
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stwierdzono w dolnej Nidzie, a takze w Biatej oraz Czarnej Nidzie. Na zadnym ze stanowisk
gatunek ten nie byt liczny. Piekielnica podlega w Polsce catkowitej ochronie oraz figuruje w
Czerwonej Ksiedze (VU).
Aspius aspius (Linnaeus, 1758) — bolen

PENCZAK (1971a) stwierdzit obecnos¢ bolenia w dolnej Biatej Nidzie oraz na calej dtugosci
Nidy. W trakcie badah BURASA et al. (2001) nie odtowiono ani jednego bolenia. Obecnie
pojedyncze osobniki tego gatunku odnotowano w dolnej Nidzie, a takze w Czarnej Nidzie w
okolicach miejscowosci Tokarnia, tuz przed polaczeniem z Biala Nida. Bolen nie podlega
ochronie prawnej, nie jest umieszczony w Czerwonej Ksigdze, jednak jest jednym z gatunkow
»haturowych”, umieszczonych w Aneksie I do Dyrektywy Siedliskowe;j.

Barbus carpathicus (Kotlik, Tsigenopoulos, Rab et Berrebi, 2002) — brzanka
Brzanka, opisana wéwczas jako Barbus petenyi, zostala stwierdzona przez PENCZAKA
(1971a) w Losnej (Wiernej Rzece), Mierzawie, Belniance, Lubrzance oraz Czarnej Nidzie.
Kolejne badania nie potwierdzity jej wystgpowania w dorzeczu Nidy (BURAS et al. 2001).
Réwniez w trakcie obecnych badan nie udato si¢ odtowi¢ ani jednego osobnika.

Carassius carassius (Linaneus, 1758) — karas pospolity
Gatunek ten nie jest objety ochrong ani umieszczony w Czerwonej Ksiedze, jednak obecnie
obserwowany jest drastyczny spadek ilosci jego jego stanowisk. Podobnie jak w przypadku
piskorza M. fossilis, tendencja ta jest zwigzana z antropogenicznymi zmianami w dorzeczu
Nidy, objawiajacymi si¢ obnizeniem poziomu wod gruntowych i zanikiem starorzeczy oraz
drobnych oczek wodnych w dolinie zalewowej. Istotne znaczenie moze mieé rowniez
konkurencja z introdukowanym karasiem srebrzystym Carassiu ,,gibelio”, ktéry spotykany
jest zarowno w starorzeczach, jak 1 w gldwnym nurcie Nidy oraz wigkszosci jej doptywow.
Juz PENCZAK (1971a) odnotowywat karasia pospolitego w Biatej Nidzie oraz Nidzie tylko
jako gatunek dodatkowy. BURAS et al. (2001) odtowili jedynie sladowe jego ilosci w same;j
Nidzie.
Rhodeus amarus (Bloch, 1782) — rézanka

Wedhug PENCZAKA (1971a: Rhodeus sericeus amarus) rézanka wysgpowata w Warkoczu,
Lubrzance, Belniance oraz Czarnej Nidzie. W kolejnych badaniach znaleziona ja jedynie w
Losnej (Wiernej Rzece) oraz Nidzie, jednak w niewielkich ilosciach (BURAS et al. 2001).
Obcnie gatunek ten stwierdzono w dolnej Nidzie, w miejscach o spowolnionym nurcie i

poro$nigtych roslinnoscia wynurzona (Wislica, Chroberz), w Bialej Nidzie, Lubrzance,
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Silnicy (zbiornik zaporowy w Kielcach) oraz Czarnej Nidzie. Rézanka jest gatunkiem
prawnie chronionym, ,,naturowym” i zostata wpisana do Czerwonej Ksiggi (NT).
Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) — dunajski kielb bialopletwy
Dunajski kietb biatoptetwy zostat po raz pierwszy stwierdzony w dorzeczu Nidy w 2009 roku
(NOWAK et al., in prep.). Dwa osobiki odtowiono w Nidzie w miejscowosciach Chroberz
oraz Pasturka. R. vladykovi nie jest w zaden sposob uwzgledniony w polskim prawie ochrony
przyrody. Jednak jako jeden z gatunkow =zaliczanych do grupy ,kietbi biatoptetwych”
Romanogobio albipinnatus (sensu lato) wydaje si¢, ze powinien by¢ traktowany jako gatunek
chroniony i umieszczony w Czerwonej Ksigdze. Pozycja systematyczna populacji ,kietbi
biatoptetwych” na terenie Polski powinno zosta¢ w najblizszym czasie szczegdétowo
zrewidowane (NOWAK et al., in prep.). Jest to pierwsze znane stanowisko R. vladykovi poza
dorzeczem Dunaju.
Rodzina Cobitidae — kozowate (piskorzowate)
Cobitis cf. taenia Linnaeus, 1758 — koza
PENCZAK (1971a) znalazt koz¢ w Nidzie w okolicach Krzyzanowic i Chrobrza, w
Lubrzance oraz Czarnej Nidzie. Nastgpnie stwierdzono jej obecno$¢ w Nidzie, Morawce
(gdzie stanowita ponad 12% wszystkich odtowionych ryb) i Losnej (Wiernej) (ponad 14%)
(BURAS et al. 2001). Obecnie pojedyncze kozy znaleziono w Belniance, na 3 stanowiskach
na Czarnej Nidzie oraz w samej Nidzie w Chrobrzu i Pasturce. Natomiast w Biatej Nidzie w
okolicy Karsznic gatunek ten byt bardzo liczny. Uwzgledniajac niejasnosci dotyczace
stanowiska systematycznego ryb z rodzaju Cobitis w Europie (KOTTELAT, FREYHOF
2007), w niniejszej pracy zastosowano jedynie nazweg Cobitis cf. taenia. Jest to gatunek
podlegajacy catkowitej ochronie, a takze ,,naturowy”.
Misgurnus fossilis (Linnaeus, 1758) — piskorz
Pojedyncze osobniki tej niegdy$ licznej ryby stwierdzono w starorzeczu Nidy w Wislicy,
Biatej Nidzie koto Popowic i jej starorzeczu w okolicach miejscowosci Karsznice. Ponadto
wedkarze donosili o znalezieniu pojedycznych piskorzy w rzece Silnicy ponizej Kielc. Jest to
gatunek prawnie chroniony, umieszczony w Czerwonej Ksigdze (NT) oraz Aneksie II do
Dyrektywy Siedliskowej. Jest szczegdlnie zagrozony ze wzgledu na postepujace wskutek
dziatan melioracyjnych 1 regulacyjnych obnizenie poziomu wod 1 zwiazany z tym zanik
siedlisk.
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Sabanejewia cf. aurata (de Filippi, 1863) — koza zlotawa
Wedtug PENCZAKA (1971a) gatunek ten stwierdzono w Bialej Nidzie w okolicy ujscia
Lo$nej (Wiernej Rzeki), a takze w Czarnej Nidzie koto Wolicy. W badaniach BURASA et al.
(2001) gatunek ten nie pojawit si¢ w ogdle. Natomiast w 2009 r. udato si¢ ztowi¢ pojedyncze
kozy zlotawe na kilku stanowiskach na Czarnej Nidzie oraz Nidzie. Z uwagi na niejasnosci
natury taksonomicznej (KOTTELAT, FREYHOF 2007) zaklasyfikowano omawiane kozy
jako Sabanejewia cf. aurata. W Polsce gatunek ten podlega catkowitej ochronie i posiada
kategori¢ EN w Czerwonej Ksiedze.
Rodzina Balitoridae — przylgowate
Barbatula barbatula (Linnaeus, 1758) — $liz
Sliz byt gatunkiem o bardzo wysokiej statoici wystepowania zaréwno w badaniach
PENCZAKA (1971a), BURASA et al. (2001), jak i obecnych. Byt stwierdzony zar6wno w
samej Nidzie, jak rowniez we wszystkich doptywach. W wielu miejscach wystepowat bardzo
licznie, zwlaszcza na odcinkach uregulowanych i silnie przeksztatconych antropogenicznie.
Jest gatunkiem chronionym.
Rodzina Cottidae — glowaczowate
Cottus gobio Linnaeus, 1758 — glowacz bialopletwy

Wedlug PENCZAKA (1971a) gatunek ten wystgpowal niezbyt licznie w Biatej i Czarnej
Nidzie, natomiast byl dominantem w dolnym odcinku Losnej (Wiernej Rzeki) oraz w
srodkowym i dolnym biegu Mierzawy. BURAS et al. (2001) znaleZli glowacza biatoptetwego
w Nidzie, Mierzawie (ponad 12% liczebnos$ci), Lubrzance, Warkoczu, Belniance, Nidziance
oraz Losnej (prawie 9%). W trakcie naszych badan udato si¢ potwierdzi¢ jego obecnos¢ w

Biatej i Czarnej Nidzie. Jest gatunkiem prawnie chronionym 0raz ,,naturowym”.

Whioski

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska (2004, Dz. U. Nr 220, poz. 2237) wymienia 4
gatunki minogéw, 19 gatunkdéw ryb oraz 2 rodziny (Cobitidae i Syngnathidae) podlegajace
catkowitej ochronie gatunkowe;j. Z tego 1 rodzina (Cobitidae), 9 gatunkow ryb oraz 3 minogi
sa uwazane za organizmy w petni stodkowodne. W dorzeczu Nidy w 2009 roku stwierdzono
wystepowanie 7 sposrod nich: L. planeri, A. bipunctatus, B. barbatula, R. amarus, C. cf.
taenia, M. fossilis oraz S. cf. aurata. Wylaczajac B. barbatula, wszystkie te gatunki wystepuja
na stanowiskach nielicznie 1 wydaja si¢ szczego6lnie narazone na zagrozenia antropogeniczne.

Z uwagi na niewielka liczbg stanowisk uwzglednionych w ostatnich badaniach (BURAS et al.
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2001 oraz obecne badania autorow), nalezy uznaé, ze wiedza na temat rozmieszczenia i
liczebnosci tych gatunkéw jest stanowczo niepetna, dlatego rozpoczete badania wymagaja

kontynuaciji.

Literatura

BURAS, P., WOZNIEWSKI, M., SZLAKOWSKI, J., WISNIEWOLSKI, W. (2001): Ryby
systemu Nidy — stan aktualny, zagrozenia i mozliwos$ci ochrony. Rocz. Nauk. PZW 14
(suppl.): 213-233 (in Polish).

CMAK, J., ICHNIOWSKA-KORPULA, B. (1985): Ichtiofauna cickéw Swigtokrzyskiego
Parku Narodowego i terenoéw sasiadujacych. Rocz. Swietokrzyski 12: 161-181 (in Polish).

GLOWACINSKI, Z. (2001): Polska czerwona ksigga zwierzat. Kregowce. PWRIL,
Warszawa: 288-328 (in Polish with summary in English).

JURECKI, M. (2004): Ponidzie. W $wigtokrzyskim stepie. Wyd. Bezdroza, Krakow: 1-207
(in Polish).

KOTTELAT, M., FREYHOF, J. (2007): Handbook of European freshwater fishes. Kottelat,
Cornol and Freyhof, Berlin: 1-646.

NOWAK, M. (2008): Dymorfizm plciowy u stonecznicy, Leucaspius delineatus, z Zalewu
Kieleckiego (Teleostei: Cyprinidae). Zesz. Stud. Ruchu Nauk. Uniw. Jana Kochanowskiego w
Kielcach 14: 133-138 (in Polish with summary in English).

NOWAK, M., KOSCO, J., POPEK, W., EPLER, P. (2009a): First record of the black
bullhead Ameiurus melas (Teleostei: Ictaluridae) in Poland. J. Fish Biol. (in press).

NOWAK, M., KOSCO, J., POPEK, W. (2009b): The black bullhead Ameiurus melas —
another invasive fish species in Poland. 13" Europ. Cong. Ichthyol., 6-13.09.2009, Klaipeda.
Abstracts: 72.

NOWAK, M., POPEK, W., DRAG-KOZAK, E., EPLER, P. (2008): Morphology of the
common gudgeon, Gobio gobio (L.) sensu lato, from the Vistula River drainage in the context
of recent literature data (Teleostei: Cyprinidae). Arch. Pol. Fish. 16: 37-48.

PENCZAK, T. (1971a): Materialy do znajomosci ichtiofauny dorzecza Nidy. Zesz. Nauk.
Uniw. Lodzkiego, Seria 1l 44: 53-84 (in Polish with summary in English).

PENCZAK, T. (1971b): Ichtiofauna dorzecza Nidy. Gosp. Ryb. 1971 (5): 3-5 (in Polish).

PENCZAK, T. (1972): Structure of fish groupings in the rivers and streams of the river Nida
drainage basin. Ekol. Pol. 20: 327-344.

Adres autorow:

Michat Nowak, Stanistaw Deptuta, Barbara Fatowska, Artur Klaczak, Tomasz Mikotajczyk,
Jakub Popek, Magdalena Socha, Pawet Szczerbik, Marta Smietana, Krzysztof Tatoj, Pawel
Uliasz, Wilodzimierz Popek, Department of Ichthyobiology and Fisheries, University of
Agriculture in Krakéw, Spiczakowa 6, 30-199 Krakow-MydIniki, Polska, e-mail:

mikhael.nowak@gmail.com

104


mailto:mikhael.nowak@gmail.com

DUSITANY V RECIRKULACNIM SYSTEMU RYBI FARMY

PRAVIKOV
Nitrites in recirculation system of Pravikov fish farm

R. KOPP, A. ZIKOVA, T. BRABEC, S. LANG, T. VITEK, J. MARES

Abstract

Nitrite is an intermediate stage in the oxidation of ammonium to nitrate. Elevated nitrite
concentration in water is a potential threat to freshwater fish since nitrite is actively taken up
via the gills in competition with chloride and causing elevation of methaemoglobin levels.
The aim of this study was to solve the problem caused by elevated nitrite concentration by
adding sodium chloride. Higher concentration of nitrite (0.3 and 0.4 mg.I"" N-NO,) caused
mild symptoms of trout health damage. Mean value of methaemoglobin levels in blood of
rainbow trout varied from 15% to 50%. The toxicity of nitrite decreased after addition of
sodium chloride (20 kg.day™ for 11 days). Later on the biofilter started to work properly and
because of the decrease of nitrite concentration there was no need to add furthermore sodium
chloride.

Dusitanovy dusik je pfirozenou soucasti povrchovych vod. Vzhledem ke své chemické
a biochemické nestélosti se obvykle vyskytuje v malych koncentracich, protoze v oxickych
podminkach je rychle nitrifikaci transformovan na dusi¢nany, v anoxickych podminkach je
biologicky denitrifikovan az na elementarni dusik. Radové vys§i koncentrace dusitanového
dusiku se vyskytuji ve splaS8kovych vodach a odpadnich vodéach ze strojirenskych zévodi
(Pitter, 2009).

Zvysené koncentrace dusitani se mohou vyskytovat ve vodach s intenzivnim chovem
hospodaisky vyznamnych druhii ryb (Svobodova a kol. 2005). Velmi Casto se vyskytuji
Vv recirkulacnich systémech, zejména bezprostiedné po zahdjeni provozu nebo v disledku
nerovnovah vV procesu nitrifikace (Kamstra a kol. 1996). Béhem nitrifikace dochazi
k biochemické oxidaci amoniakalniho dusiku na dusitany a nasledné az na dusi¢nany. Pokud
druha faze nitrifikace neprobiha dostate¢né rychle, dochazi v systému k hromadéni dusitant,
které byvaji pro svou toxicitu pfi¢inou zhorSeni zdravotniho stavu ryb a mnohdy i jejich
masového thynu (Svobodova a kol. 2005). Mezi hlavni faktory, které ovliviiuji rychlost
nitrifikace, patfi pH, teplota, koncentrace rozpusténého kysliku, pocet nitrifikacnich baktérii a
ptitomnost latek inhibujicich nitrifikaci (Russo a Thurson, 1991).

Problémy s dusitany ve sladké vodé spocivaji v tom, ze maji uréitou afinitu k iontové
vyméné chloridovych a hydrogenuhli¢itanovych ionti. Pokud jsou dusitany pifitomny ve
vy$8ich koncentracich ve vodé, pak ryba pfijima dusitany na tkor chloridi. ZvySeni

koncentrace chloridii ve vodé tak chrani ryby pied pfijmem dusitanti a jejich toxickymi
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ucinky (Jensen, 2003). Dusitany pronikaji do krevni plazmy, dale do ¢ervenych krvinek, kde
se vazou na barvivo hemoglobin za vzniku methemoglobinu. ZvySena koncentrace
methemoglobinu v krvi se projevuje hnédym zbarvenim krve a Zaber. Methemoglobin nema
schopnost prenaset kyslik, a tim se snizuje kapacita krve pro transport kysliku (Cameron,
1971).

Koncentrace methemoglobinu, které se u ryb projevuji Uhynem, ptipadné zabrainuji
normalnimu chovani ryb, se lisi podle druhu ryb a jsou siln¢ ovlivnény okolnimi podminkami.
Nejcitliveéjsi jsou lososovité ryby, kde rozdily mezi jednotlivymi druhy jsou minimalni.
Vyrazné rozdily v citlivosti jsou mezi teplomilnymi rybami. Velmi odolny viéi dusitanim je
okounek pstruhovy, ktery tvoii vétsi mnozstvi methemoglobinu v krvi az pii velmi vysokych

koncentracich dusitanti (Palachek a Thomasso, 1984).

Material a metodika

Odchovné zatizeni firmy BioFish s.r.o. v Pravikové je zalozeno na danské technologii
recirkula¢niho zafizeni pro intenzivni chov lososovitych ryb. V systému je 12 produkénich
7labt napojenych na biofiltr o celkové kapacité vody pfiblizng 1000 m®. Systém umoZiiuje
kombinovat pfitok vody z vice zdroji (potok, vrt, rybnik) a vhodné tak upravovat zivotni
podminky chovanych ryb. Standardné je systém dotovan vodou z potoka, s celkovou
vyménou vody pfiblizné za 48 hodin.

Odchovny systém byl napustén 5.7.2009. Jiz 21.7.2009 byly nasazeny prvni ryby do
systému (11.000 ks Pd) a systém byl postupné dosazovan: 28.7.2009 (25.000 ks Pd), 5.8.2009
(25.000 ks Pd) a 20.8.2009 (20.000 ks Pd).

Hydrochemické parametry v chovném systému byly kromé denniho provozniho
meéfeni zajiStovaného obsluhou, provadény periodicky pracovniky oddéleni rybaistvi a
hydrobiologie MZLU v Brn¢. Kontinualni méfeni hydrochemickych parametrii probihalo
vterminu 11. a 12.8.2009. Zakladni fyzikalni parametry (nasyceni vody kyslikem, pH,
vodivost a teplota vody) byly stanovovany pomoci pfistroje CyberScan PCD 650 (Eutech
Instruments, USA). Dalsi uvedené chemické parametry byly stanovovany standardnimi
postupy (Horakova, 2007).

Pro potvrzeni toxického puisobeni dusitand byla 12.8.2009 od 12 ks pstruha duhového

odebrana krev do heparinizovanych injek¢nich stiikacek a stanovena hladina methemoglobinu
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Vv krvi ryb. Odbér krve a stanoveni hodnoty methemoglobinu bylo provadéno dle metodiky
(Svobodova a kol. 1986).

Vysledky

Primérné hodnoty sledovanych fyzikalné-chemickych parametri na rybi farmé
Pravikov jsou uvedeny v tabulce ¢. 1. Od pocatku srpna se zacala zvySovat koncentrace
dusitanového dusiku v odchovném systému rybi farmy Pravikov, ktera diky nizké koncentraci
chloridll ve vod¢ zacala ovlivitovat nasazenou obsadku ryb. Zvysujici se denni tthyn ryb vedl
K nutnosti tuto situaci feSit zvySenim chloridového Cisla a tim ke snizeni toxického vlivu
dusitanti. To bylo realizovano dodanim chloridu sodného do systému. Od 11.8.2009 do
21.8.2009 bylo denné do piitokové casti ke zlabiim pridavano 20 kg NaCl (celkem 220 kg),
coz zvysilo koncentraci chloridli ve vodé vice nez na dvojndsobek (viz tab. 2). ZlepSeni
fyzikalné-chemickych pomérd v odchovném systému vedla Kk zastaveni Uhynu ryb,
koncentrace dusitanii ve vod¢ se diky zapracovani biofiltru zacala snizovat, takze jiz 20.8.
2009 mohly byt do systému dosazeny dalsi ryby.

V rannich hodinach 12.8.2009 jsme odebrali krev 12 jedincim Pd ke stanoveni
hladiny methemoglobinu v krvi ryb. Primérna hodnota byla 15% a maximalni az 50%

methemoglobinu.

Tabulka 1: Fyzikalné-chemické parametry na rybi farmé Pravikov v priibéhu sledovaného

obdobi (primérné hodnoty, rozpéti hodnot).

Datum | teplota | kyslik | pH | Vod. | Ne | Pcel. | N-NH4 | N-NO; | P-PO4 | N-NO3
°C % mS.m™ [mg.I" [mg.I"| mg.l? | mg.I" | mgl" | mg.l?
13.7.09 | 19,3 92 724 | 11,2 1,7 10,060 0,06 | 0,006 | 0,008 1,7
11.8.09 | 184 88 7,29 | 10,4 53 |0,196| 0,84 | 0,362 | 0,080 3,7
12.8.09 | 18,0 90 725 | 12,0 40 |0,108| 0,53 | 0,362 | 0,080 3,7
1.9.09 15,1 89 6,77 | 11,7 6,2 |0,225 0 0,027 | 0,102 6,1
229.09 | 144 75 6,26 | 13,8 | 10,5 | 0,446 0 0,035 | 0,254 | 10,1
5.10.09 | 10,5 81 6,53 | 12,6 9,2 10,396 0 0,020 | 0,270 6,1
26.10.09| 7,2 89 7,28 | 13,0 56 [0,265| 0,04 | 0,025 | 0,198 54
TOC CHSK¢r | CHSKwn KNK Cr Ca”" SOy Fecel.
mg.I? mg.I" mgl* | mmollI? | mg.l? mg.l? | mgl* | mgl?
18,5 29,2 10,02 0,39 7,06 8,3 19 0,14
17,8-19,5 | 14,7-46,0 | 8,30-11,16 | 0,31-0,51 | 4,83-13,65 | 7,2-10,0 | 11-24 | 0,10-0,21
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Diskuze

Citlivost Kk dusitanim se velmi li§i v zavislosti na druhu ryb. Nejcitlivéj$i jsou
lososovité ryby, vyrazné rozdily v citlivosti jsou mezi teplomilnymi rybami (Kroupova a kol.
2005a, 2005b). Hlavni faktor ovliviiujici toxicitu dusitani je jednoznacné€ koncentrace
chloridii ve vodé. Hmotnostni pomér ClI" a N-NO, (chloridové ¢islo) by v ptipadé chovu
pstruha duhového mél byt nad hodnotou 17 (Svobodova a kol. 1987). V naSem piipadé se
pted piidanim NaCl toto Cislo pohybovalo pod touto hranici (v rozpéti 13-15 viz tab. 2).

Hodnota chloridového c¢isla pfi thynu ryb za pfiznaki methemoglobinémie se
pohybuje v pomérné Sirokém rozpéti. Chloridové ¢islo v ptipadé thynu sumct bylo v rozmezi
13-28, linti 11-19. V ptipadé poskozeni zdravotniho stavu tilapii bez ptiznakii otravy byl tento
pomér v rozmezi 50-150 (Svobodova a kol. 2001, 2005). Toxicitu dusitand ovliviiuji i dalsi
faktory napfi. teplota vody, obsah rozpusténého kysliku vék a velikost ryb aj. Podrobny
ptrehled o Géincich dusitanti na ryby jsou uvedeny v publikacich Kroupova a kol. (2005a,
2005b).

Tabulka 2: Zmény obsahu chloridd, dusitanového dusiku a chloridového cisla pii pridavku
soli v pribéhu 24 hodin (11-12.8.2009) na rybi farmé Pravikov

CAS CI N-NO, chloridové ¢islo | pridavek NaCl
mg/l mg/l Cl / N-NO, kg

8:45 49 0,320 15

14:45 4.8 0,366 13 4

15:45 6,3 0,379 17

16:45 7,0 0,364 19 6

17:45 11,5 0,364 32

18:45 11,0 0,363 30 5

21:00 14,0 0,360 39 5

23:00 17,6 0,399 44

3:00 15,7 0,429 37

7:00 13,1 0,406 32

10:00 12,1 0,412 29

Vysledky experimentu sledujici toxicitu dusitani u pstruha duhového ukazuji jeho
vysokou citlivost i pfi nizSich koncentracich ve vodé¢ (Jensen, 2003). Wedemeyer a Yasutake
(1978) zjistili, 7e pfi koncentraci 0,06 mg.l® N-NO; ve vods, neni u pstruha duhového
omezena rychlost riistu, ani dalsi fyziologické funkce i po dobu 6 mésicti, a to pii koncentraci
2,3 mg.l* CI. Kroupova a kol. (2008) uvadéji subchronickou koncentraci dusitant 0,3 mg.l'1

N-NO,, pii koncentraci chloridii 10 mg.1™ CI” jako bezpe&nou pro pieziti pstruha duhového.
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Avsak jiz pii koncentraci 0,003 mg.I"! N-NO; byly pozorovany zmény v koncentraci glukézy
a drasliku, rovnéZz byly pozorovany zmény zaberniho epitelu (hyperplazie, edém).

Koncentrace dusitanti, které byly dosazeny v piipad¢ naseho sledovani, se pohybovaly
mezi 0,3 az 0,4 mg.l'1 N-NO,, ale pii koncentraci chloridi kolem 5 mg.l'l. Pti této koncentraci
dusitantt ve vod¢ jiz byly u c¢asti rybi populace pozorovany zmény v chovani (apatie,
malétnost, pohyb ryb u hladiny, omezeni ptijmu krmiva) a zvysil se thyn ryb.

Hladina methemoglobinu v krvi ryb dosahovala (po 18 hod. od prvniho ptidani
chloridu sodného) primérnych hodnot kolem 15% a maximalni az 50%. Rybi krev bézné
obsahuje m¢éfitelné mnozstvi methemoglobinu 1 v nepfitomnosti  dusitand, nebot
methemoglobin vznika také samovolné, i kdyZz velmi pomalu. Publikované udaje uvadi
normalni hodnoty methemoglobinu v krvi pstruha duhového od 0,9 do 3,6% (Cameron,
1971). Ptitomnost methemoglobinu v Krvi ryb v koncentraci do 10% nemitze byt u ryb
povazovana za néco vyjimecného nebo dokonce patologického (Kroupova a kol. 2005b).

V ptipadé naSeho sledovani byla u péti jedinci Pd hodnota methemoglobinu vyssi nez
10%, coz lze jednoznacné ptisoudit vysoké koncentraci dusitanii. Kdyby nebyl do systému
pfidavan chlorid sodny, daly by se ocekavat vyS$i koncentrace methemoglobinu. Diky
zvySeni poctu chloridovych bunék jiz nebyl rybou dusitanovy iont pfijiman a enzym
reduktaza tak mohl G¢inn¢ snizit hladinu methemoglobinu v organizmu.

Na zacatku zafi jiz v biofiltru dobte fungovaly 1 nitrifikacni baktérie, coZz zptisobilo
vyrazné snizeni hodnot dusitant (viz. Tab. 1). Pfi koncentracich v fadu setin miligram na litr
nejsou dusitany pro ryby nebezpecné ani pii velmi nizkych koncentracich chloridii. V dal$im
obdobi nelze oc¢ekavat problémy s vys$simi koncentracemi dusitanového dusiku, ty by nastaly
pouze V piipad¢ havarie (likvidace mikroorganizmii v biofiltru) nebo pfi dlouhodobé odstavce
systétmu a opétovném zapracovavani biofiltru. Zabranit v tomto pifipadé ohrozeni obsadky
pstruha duhového toxickému plsobeni dusitanti 1ze dopliiovanim chloridu sodného do

systému a udrzovani tak vysSich koncentraci chlorida ve vode.

Podékovani:

Prezentované vysledky byly zisk&dny za podpory projektu NAZV QI91C001 ,,Optimalizace
podminek intenzivniho chovu lososovitych ryb v podminkach Ceské republiky s vyuZitim
danské technologie se zaméfenim na kvalitu produkovanych ryb* a Vyzkumného zaméru ¢.
MSM6215648905 ,,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystémt a
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ZMENY SPOTREBY KYSLIKU A EXKRECE AMONIAKALNIHO
DUSIKU U LINA OBECNEHO (TINCA TINCA) V ZAVISLOSTI NA
MNOZSTVI PROTEINU V KRMIVU

The influence of feed protein intake on Tench (Tinca tinca) ammonia production and

consumption of oxygen

S. LANG, R. KOPP, J. MARES

Summary: Feed intake and satiation in fish are regulated by a number of factors, of which
dissolved oxygen concentration (DO) is important. Since fish take up oxygen through the
limited gill surface area, all processes that need energy, including food processing, depend on
their maximum oxygen uptake capacity. Maximum oxygen uptake capacity relative to body
weight in bigger fish is smaller than in smaller fish because the gill surface area is
allometrically related to body weight. In this study, changes of DO concentration depending
on body weight and different protein feed intake in tench were investigated.

The quantity of ammonia excreted by fish is related to the quantity of nitrogen supplied by the
protein contained in feed. This experiment evaluated short term ammonia nitrogen production
by adult tench fed rations with two different protein contents (31,0 % and 42,6 %).

Fish kept in two tanks (200 I) were used to determine total ammonia nitrogen (TAN)
excretion at 5.5 - 8 hours postprandial. The TAN values of the 31.0 % protein feed were lower
than that of the 42.6 % protein feed. Results shown that there were no significant difference in
oxygen consumption between unfed fish and fish fed 31.0 % feed. The oxygen consumption
of fish fed 42.6 % feed was significantly higher.

vvvvvv

chov ryb. Jeho vyznam narlstd v intenzivnich akvakulturach, kde je chovano velké mnozstvi
ryb v relativné malém mnozstvi vody a obsah kysliku se tak Casto stava limitujicim faktorem
prosperity chovu. Pii poklesu obsahu kysliku ve vodé lze u vétSiny ryb registrovat
nechutenstvi, zpomaleni ristu, zhorSeni pfijmu a vyuziti krmiva.

Naroky na obsah kysliku ve vodé jsou u jednotlivych druht ryb rtzné. Svobodova a kol.
(1987) udavé optimalni koncentraci O, ve vod& pro lososovité ryby v rozmezi 8 - 10 mg.I™.
Pii poklesu koncentrace O, pod 3 mg.l™" Ize u téchto ryb pozorovat priznaky duseni.
Optimalni koncentrace O, ve vodé pro méné naro¢né ryby kaprovité se pohybuje v rozmezi 6
- 8 mg.I™". Fyziologické pozadavky ranych stadii jsou (zvlasté z hlediska efektivniho
vyuzivani potravy) vys§i nez u dospélych ryb. Vyznamny je rovnéz vliv teploty, kdy se

stoupajici teplotou vody se zvySuje i spotieba kysliku (Jirdsek a kol. 1977).
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Vedle dostatku kysliku rozpusténého ve vod¢, se v podminkach intenzivnich chovi pii
pouziti krmiv s vysokym obsahem proteind stavaji hlavnim faktorem ovliviiujicim kvalitu
vody zplodiny dusikového metabolizmu. Amoniak je hlavnim produktem metabolismu dusiku
u ryb. Podle druhu ryb a podminek prostiedi je 60 — 90 % z celkového mnozstvi
vylu¢ovaného dusiku u kostnatych ryb vyluovano jako amoniak pasivnim transportem po
koncentracnim spadu ptes zabra, bez spotieby energie pro transportni proces. Piisobeni
vysoké koncentrace amoniaku ve vodé snizuje pieziti, zpomaluje rust a je pfi¢inou rtiznych
fyziologickych problémii. Amoniak se stdva stresovym faktorem a stimuluje vyluCovani
kortikosteroidnich hormont do krve (Tomasso, 1994).

Mnozstvi amoniaku muze byt limitujicim faktorem K opétovnému vyuzivani vody.
Znalost mnozstvi bilkovin v krmnych smésich, které jsou efektivné metabolicky vyuzity, by
mohla redukovat mnozstvi vylou¢eného amoniaku z nadmérné dodaného proteinu a tim také
snizit naklady na krmiva (Brunty a kol., 1997). Proteiny v krmnych smésich pro ryby jsou
zdrojem amoniaku produkovaného do chovného prostiedi a vyssi exkrece amoniaku ma za
nasledek jeho vyss$i hodnoty ve vodé. Nicméné rizné druhy ryb a riizna vékové stadia maji
odlisné schopnosti vyuzivani proteini a také vztah mezi mnozstvim proteinu a exkreci

amoniaku se postupné¢ méni s vékem ryb (Begum a kol., 1994).

Material a metodika

Jedinci lina obecného (Tinca tinca) pochéazely zumélého vytéru Rybnikaistvi
Pohotelice, a.s. DOzahdjeni sledovani byly odchovany v pokusném zafizeni oddéleni
rybafstvi a hydrobiologie s pouzitim kompletnich krmnych smési. V priibéhu pokusu byly
ryby odchovavany v ptipravnych akvarii (200 1). Po adaptaci byly pro vlastni méfeni
pteloveny do specialnich pokusnych nadob s plovoucim vikem, které byly naplnény Cistou,
kyslikem nasycenou, vodou o znamém objemu (200 1). Viko umoziiuje dokonalé uzavieni
nadoby proti kontaktu s vn&jsim prostfedim. Pied ptidanim ryb byly v nadobéch stanoveny
zakladni fyzikalné-chemické ukazatele (pH, teplota vody, vodivost, obsah rozpusténého
kysliku) v8e pfistrojem CyberScan PCD 650 (Eutech Instruments, USA).

Po nasazeni ryb byly nadoby uzavieny a v pravidelnych intervalech (15 minut) byl
stanovovan obsah rozpusténého kysliku. Kyslik byl stanovovan pfistrojem CyberScan PCD
650 s kyslikovou sondou umoziujici stanoveni rozpusténého kysliku bez nutnosti pohybu
v méfeném médiu. Délka expozicni doby zavisela na hmotnosti a poctu nasazenych

pokusnych ryb a byla volena tak, aby na konci pokusu nekleslo nasyceni vody kyslikem pod
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60%. Vyrazné sniZzeni obsahu kysliku v zavére¢né fazi by mohlo na ryby pisobit jako
stresovy faktor a zkreslit tim vysledek pozorovéani. Konstrukce nédoby dovoluje sledovat
spotiebu kysliku v pravidelnych ¢asovych intervalech bez stresového pusobeni na pokusné
ryby.

Sledovani probihalo u ryb hladovych (nekrmené po dobu tii dntl) a u ryb nakrmenych
(adaptace na pfijem krmiva minimalné 7 dni) krmivem s riznym obsahem proteinu. Méfeni
probihalo v pravidelnych ¢asovych intervalech po nakrmeni. Ke krmeni pokusnych ryb byly
vyuzity dvé experimentalni kompletni krmné smési vlastni receptury (31,0 % proteinu, 7,6 %
tuku, 37,4 % sacharidt a 1,3 % vlakniny a 42,6 % proteinu, 8,1 % tuku, 25,1 % sacharidii a 2,1 %
vlakniny). Vysledné hodnoty spotieby rozpusténého kysliku jsou vyjadfovany v miligramech
kysliku na kilogram hmotnosti ryb za 1 hodinu.

Stanoveni produkce amoniakalniho dusiku probihalo ve stejnych nadobach Jako
sledovani koncentrace kysliku. Pro toto meéfeni byly nédrze vybavené aeraci. Bez
vzduchovani ryby kyslik vydychaly vzdy do 3,5 hodin.

Nekrmené ryby byly pteloveny do pokusnych nadob a v ptilhodinovych intervalech po
dobu 8 hodin byla sledovana produkce amoniakalniho dusiku indofenolovou metodou
(Horakova a kol. 2007). Pti experimentech s kompletni krmnou smési byly ryby odchovavany
v akvériich (200 1) a krmeny po dobu 7 dni pfed zafatkem pokusu. Denni krmnéd davka
odpovidala 2% z hmotnosti obsadky a byla aplikovana ve tfech dil¢ich davkach. Pied
vlastnim pokusem byly ryby nakrmeny 1/3 denni davky a 15 minut po nakrmeni pieloveny do
pokusnych nadob kde byla v pil hodinovych intervalech po dobu minimalné 5,5 hodiny
sledovany zmény obsahu amoniakalniho dusiku ve vodé¢. Po ukonceni sledovani byla zjiSténa
hmotnost pokusnych ryb a ryby byly pteloveny zpét do odchovnych nadrzi. Vysledné
hodnoty produkce amoniakalniho dusiku (TAN) jsou vyjadfovany v gramech dusiku na 1 kg

krmiva.

Vysledky a diskuze

Teplota vody se v pribéhu vsech experimentl pohybovala v rozmezi 21,3 az 24,3 °C,
pH v rozsahu 6,85 - 7,46, vodivost 92,8 a7 99,9 mS . m™. Spotieba rozpusténého kysliku u
lina obecného bez krmeni (primérna hmotnost 154,4 g) se pohybovala pfi teploté¢ vody 21,8
°C kolem hodnoty 134,03 mg O, . kg™. h™. Spotieba kysliku u lina obecného p¥i krmeni (2%

z hmotnosti obsadky) krmiva s obsahem proteinu 31,0 % (primérna hmotnost ryb 152,4 —
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155,2 g) se pohybovala v rozsahu 131,4 az 139,2 mg O, . kg™*. h™ pii teploté vody 21,3 - 23,4
°C. Spotieba kysliku u lina obecného pii krmeni (2 % z hmotnosti obsadky) krmiva
s obsahem proteinu 42,6 % (praimé&rna hmotnost ryb 153,6 — 155,2 g) se pohybovala v rozsahu
193,6 az 202,1 mg O, . kg™. h™* pi teplot& vody 22,1 - 23,5 °C. Nage vysledky nepotvrdily
hodnot spotteby kysliku u ryb krmenych kompletni smési s niz§im obsahem proteinu oproti
nenakrmenym rybam. To mohlo byt zptisobeno zvySenou excitaci hladovych ryb, pro néz do
té doby ptichod cloveéka znamenal podavani krmiva. Byla potvrzena pfedpokladand vyssi
spotieba kysliku u varianty krmené s vysSim obsahem proteinu nez u variant s nizS§im
obsahem proteinu.

Zakes et. al. (2006) pozorovali u lina o primérné hmotnosti 17,0 g spotiebu kysliku od
100 mg O,.kg™. h™* (u ryb nekrmenych) do 187 mg O,.kg™. h™ u ryb krmenych krmivem s
55 % proteinu, 21 % sacharidd a 7 % vlakniny. lwama a kol (1997) stanovili u tilapii
Oreochromis mossambicus (primérna hmotnost 110,8 g) pti krmeni kompletni krmnou smési
pro tilapie primé&rnou spotiebu kysliku 177,2 mg O, . kg™. h™* pii teplot& vody 18,5-23,2 °C.

Na zéklad¢ naSich a publikovanych vysledk je zfejmé Siroké rozmezi spotieby
kysliku u lina, které zjevné zavisi na mnoha faktorech. Mira spotfeby kysliku ur¢uje hmotnost
ryb, hustota obsadky, teplota vody, intenzita krmeni, slozeni krmiva, fyzikdlné¢ chemickeé
parametry vody, stres ryb aj. Mimo dobie popsané trendy sniZeni spotieby kysliku u lina
s rostouci primérnou hmotnosti a u krmiv s vy$§im obsahem sacharidli existuje celd fada
faktori, jejichz vliv na spotfebu kysliku neni zcela jednoznacny.

Mnozstvi amoniaku vylu¢ovaného rybami je odhadovdno na zakladé Cistého vyuziti
proteinu (mnoZstvi proteinu vyuzitého rybami na pfirlistek k mnoZstvi proteinu dodaného
v krmivu). Garling a Wilson (1976) udavaji pramérnou hodnotu vyuziti proteinu u ryb
krmenych kompletni krmnou smési kolem 40 %.

Brunty a kol. (1997) zjistili u tilapie nilské (Oreochromis niloticus) linearni vztah
mezi zvySujicim se obsahem proteinu v krmivu a exkreci amoniaku, a to bez ohledu na zdroj
proteinu. Nase vysledky jsou mirn€ nizsi, coz je ddno vyssi kusovou hmotnosti ryb a nizsi
teplotou vody v nasem experimentu ve srovnani s vysledky Brunty a kol (1997). Porovnal
vysledky lze pouze piiblizné, Brunty neuvadi pifesnou dobu méfeni TAN, rovnéz u naSich
vysledki nelze predpokladat linearni pritbéh narastu hodnot TAN po celych 24 hodin.

Zakes a kol. (2001) sledovali vliv slozeni krmiva na exkreci amoniaku u juvenilniho

candéata (Stizostedion lucioperca) pti odchovu na recirkula¢nim zatizeni. Hodnoty amoniaku
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se zvySovaly do osmi hodin po nakrmeni, poté se ustalily. Zakes (1998) zjistil zavislost
exkrece amoniaku na hmotnosti ryby. Mnozstvi vylouceného amoniaku klesd s vyssi
hmotnosti ryby. Zakes (1999) dale sledoval zavislost vylu¢ovani amoniaku na teploté
prostiedi. Exkrece byla vyssi pfi vyssi teploté prostiedi, a to jak u nakrmenych ryb, tak i u ryb
hladovych.

Nase vysledky potvrdily zavéry ostatnich autori o zvySujici se produkei
amoniakalniho dusiku u krmiv s vy$§im obsahem proteinu. Porovnanim exkrece dusiku u ryb
hladovych a jednotlivych pouzitych krmnych smési, se jako vyhodnéjsi z hlediska vyuziti
proteinu jevi krmivo s vys$sim obsahem proteinu (42,6%). Tento zavér ale nekalkuluje s cenou
jednotlivych krmiv, rychlosti rastu ryb a hodnotou krmného koeficientu, coz jsou faktory,
které v kone¢ném disledku rozhoduji o vybéru konkrétniho krmiva v praxi. Zmény produkce

TAN v zavislosti na obsahu proteinu v krmivu znazornuje graf €. 1.

Graf ¢. 1 Produkce amoniakalniho dusiku TAN (g dusiku na 1 kg krmiva) u lina v zavislosti
na mnozstvi proteinu v kompletni krmné smési. Chybové usecky vyznacuji smérodatnou

odchylku.
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POROVNANI VYVOJE HOSPODARENI NA VYBRANYCH
RYBNICICH V ROZDILNYCH KLIMATICKYCH PODMINKACH

Comparison of pond management in different climatic areas

T. BRABEC, R. KOPP, T. VITEK, J. MARES

Abstract: The aim of this study was to compare pond management in different climatic areas.
Three ponds from two different climatic areas were chosen . Sykovec pond and Medlov pond
in Bohemian - Moravian highlands, respectively, and Jaroslavicky dolni in Southern Moravia.
Six fish species were reared under farming conditions in Sykovec and Medlov ponds.
Rainbow trout were farmed as main fish species during the year 2004. Food conversion ratio
(FCR) reached 2.48 for rainbow trout and 2.8 for common carp in Sykovec while in Medlov
pond FCR were 1.96 for rainbow trout and 1.3 for common carp. The estimation of natural
fish production ranged 105 - 135 kg.ha™ for Sykovec pond and 255 — 285 kg.ha™ for Medlov
pond. Nine fish species were farmed in the pond Jaroslavicky dolni 9, where common carp
was main fish species. FCR reached the value of 2.1 for common carp and estimation of
natural production was in the range of 355 — 385 kg.ha™. Intensification of fish farming is
very difficult because the ponds Sykovec and Medlov are located within protected landscape
area Zd'arské vrchy and the management is restricted (Guideline of the Ministry of
Environment and Ministry of Agriculture CR issued in 2002 for the evaluation of applications
for exceptions from the water Law No. 254/2001 Coll. concerning the use of objectionable
substances for fish feeding).

Uvod
Historie budovani rybnikii v ¢eskych zemich sahd do 10 stoleti n.l. S tim souvisi i

chov ryb. Za témét tisiciletou historii chovu ryb v rybnicich lze sledovat vyvoj obsadek, ktery
je ovlivnén spolecenskymi a politickymi zajmy, pfedev§im produkei kvalitniho a chutného
rybiho masa, ale i touhou po poznani a zvySovani vynost z rybnikd. AZ s nastupem Josefa
Susty, ktery zaved! intenzifikaéni zasahy do rybaistvi, a to predeviim pfikrmovéani ryb a
melioraCnimi opatieni, bez kterych si dnesni produkci ryb nedovedeme piedstavit, doSlo
K vyraznéjsimu zvyseni produkce ryb zrybniku a zkraceni produkéniho cyklu. Hektarovy
vynos se zvysil v Cechach asi o 20 kg a dosahl 70 kg, na Moravé az na 90 kg (ANDRESKA,
1987). V soucasné dob¢ se na rozloze ptiblizné 42 000 hektard rybnikd produkuje ptiblizné
20,5 tis. tun trznich ryb. Primémy vynos z rybniktl v ramci Ceské republiky v roce 2007 byl
468,3 kg.ha™ (Situaéni a vyhledova zprava ryby 2008). Od dob Josefa Susty do dnenich dnd

doslo k navySeni produkce z hektaru rybni¢ni plochy o 520 %. O tom se nasim piedkim ani
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nezdalo. Cilem naSeho sledovani bylo zhodnoceni vyvoje produkce ryb v rozdilnych
klimatickych podminkach CR.

Lokality:
Rybnik Sykovec lezi na Ceskomoravské vrchoving, severovychodnd od Zd’aru nad

Sézavou v nadmoiské vySce 740 m. Je napajen vodou s potoka Medlovka , ktery jim protéka.
Potok Medlovka je pravostrannym pfitokem ficky FrySavky v povodi feky Svratky. Rybnik
vznikl ptfehrazenim udoli potoka na velmi chudém pis¢itém podlozi. Jednd se o pomérné
hluboky rybnik. Litoralni cast rybnika je pisCitd. Celé bichové partie jsou zalesnény
jehliénatym porostem. Blizké okoli rybnika je husté zastavéné rekrea¢nimi objekty a chatami.
Na pravém biehu je provozovan pies letni sezénu kemp pro stany a obytné ptivésy. Do
rybnika Usti n¢kolik kapilar, v jejichz blizkosti lezi n¢kolik velkych rekreacnich stiedisek,
které jsou zdrojem Zivin pro rybnik. Na rybniku o vymeéte 17,22 ha je provadén
polointenzivni chov ryb v jednohorkovém systému. Rybnik neni vyuzivan ke komorovani ryb
z davodu velmi nizkého pH v piitokové vodé v zimnim obdobi.

Rybnik Medlov lezi v nadmotské vysce 700 m pod rybnikem Sykovec. Potok
Medlovka je hlavnim zdrojem vody doplnény fadou kapilarnich zdroji. Rybnik Medlov byl
vybudovan na pis€itém podlozi. Profil rybnika neni tak katonovity jako v ptipad¢ rybnika
Sykovec, ale 1 pfes to je pomérné¢ hluboky. Pobiezi rybnika je zalesnéné. Pfitokova cCast
rybnika se vyznacuje rozsahlymi raSelinisti. Litoralni ¢ast rybnika je pis¢ita. V okoli rybnika
je vybudované velké rekreacni stiedisko, kemp a stanovy tdbor. Na rybniku o vyméte 28,47
ha je provadén polointenzivni chov ryb v jednohorkovém systemu.

Rybnik Jaroslavicky dolni (Zamecky) lezi na jizni Moravé, jihovychodné od
Znojma v nadmotské vySce 188,6 m. Napajen je Mlynskym nahonem z feky Dyje. Voda
z feky Dyje neni pfiili§ bohatd na Ziviny, proto je pravideln¢ pfihnojovéan statkovymi hnojivy.
Je postaven na nepfili§ Grodnych pudach. Zamecky rybnik byl v padesatych letech
vV nejmél¢ich castech predé€len hrazi na dva rybniky. Jaroslavicky horni o vyméfe 60 ha a
Jaroslavicky dolni o vyméie 188,7 ha. Na rybnice Jaroslavickém dolnim byl do roku 1996
realizovan odchov kachen. Rybnik je podle kategorizace zafazen do skupiny intenzifikaénich
rybnikil, nicméné vyjimka pro aplikaci latek zavadnych do vodniho prosttedi umoziuje pouze
polointenzifika¢ni hospodaieni. Na rybniku je provadén chov ryb v jednohorkovém systému.

Je pravidelné jedenkrat za dva roky zimovan.

118



Material a metodika

Rybniky v odlisnych klimatickych pomérech a se specifickou rybi obsadkou byly
vybrany zamérné, z diitvodu hodnoceni dopadu klimatickych zmén na spektrum chovanych
ryb. Kinského rybafstvi s.r.o., jako typicky zastupce chovatele v chladném klimatu a
Rybnikéistvi Pohotelice a.s., jako subjekt ptisobici v nejteplejsi oblasti Ceské republiky.

Data ziskané z hospodaiské evidence chovu ryb na rybnicich od roku 1990 az do roku
2007 z Rybniku Jaroslavicky dolni (Rybnikafstvi Pohofelice a.s.) a z rybnika Sykovec a
Medlov (Kinského rybarstvi s.r.o.), byla elektronicky zpracovana a nasledné zhodnocena
v nasledujicich kriteriich: vyvoj produkce chovanych ryb v rybnicich za sledované obdobi,
druhové spektrum chovanych ryb, vyvoj produkce kapra, vyvoj produkce z 1 ha (v kg.ha™),
relativni krmny koeficient (RKK) a odhad pfirozené produkce rybnika (kg.ha™).

Vysledky a diskuze

Za sledované obdobi bylo v rybnicich Sykovec a Medlov chovano shodné 6 druhti ryb,
kapr obecny (Cyprinus carpio), lin obecny (Tinca tinca), pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykiss), candat obecny (Sander lucioperca), sih peled” (Coregonus peled) a sih severni
maréna (Coregonus lavaretus maraena), a to v 15 vékovych kategoriich na rybniku Sykovec
a ve 14 vékovych kategoriich na rybniku Medlov. Na rybniku Jaroslavicky dolni ve stejném
obdobi bylo chovano 9 rybich druht ve 23 vékovych kategoriich, a to pfedev§im kapr obecny
(Cyprinus carpio), lin obecny (Tinca tinca), Stika obecna (Esox lucius), amur bily
(Ctenopharingodon idella), tolstolobec pestry (Aristichthys nobilis), tolstolobik bily
(Hypophthalmichthys molitrix), sumec velky (Silurus glanis), candat obecny (Sander
lucioperca) a sih peled” (Coregonus peled).

Vysoka celkova produkce ryb z 1 ha v devadesatych letech na rybnicich Medlov a
Sykovec byla dana polointenzivnim odchovem pstruha duhového. Odchov pstruha duhového
na rybnice Medlov probihal od poc¢atku sledovaného obdobi do roku 2004 vyjma let 1998 az
2001. Pstruh duhovy byl chovan od roku 1990 az do roku 1997 v rozsahu 30,3 — 79,0%
v pruméru 47,4% celkové produkce rybnika, byl tedy hlavnim chovanym druhem. Kapr
obecny byl ve stejném obdobi chovan jako dopliikovy druh, tvofici 14,1 — 55,3% Vv pruméru
34,1% z celkové produkce. Nezanedbatelnou tlohu zde hraje sih peled’, chovany v mnozstvi
od 2,6 — 30,1% v praméru 15,4%. V letech 2002 — 2004 byl pstruh duhovy chovan jako
dopliikovy druh v mnozstvi do 20% z celkové produkce. Od roku 2002 byl ubytek produkce

pstruh duhového nahrazovan produkci sihil a to predevSim sihem peledi, kdy dosahoval
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pramérné produkce 28,8%, a stal se vyznamnym vedlej$im rybim druhem. Kapr obecny
s celkovou produkci na urovni 64,1% se stal hlavnim chovanym druhem. V roce 2000 byl
rybnik letnén z diivodu opravy hraze. Tento meliora¢ni zasah se pozitivné promitnul do
produkce v nasledujicich letech.

Obdobné situace byla i na rybniku Sykovec. Pstruh duhovy zde byl chovan do roku
2004, kromée let 1993 a 1995, kdy produkce byla tvofena dvéma druhy, kaprem obecnym a
sihem peledi. Celkova produkce pstruha duhového se pohybovala v rozmezi 14,8 az 80,6%,
v priméru 49%. Chovu pstruha duhového bylo podiizovano slozeni obsadky. Produkce kapra
obecného se pohybovala v rozmezi 10,3 — 83,9% Vv praméru dosahovala 39%, u siha peledé se
produkce pohybovala obdobné od 3,5 do 25,9%, v priméru 17,6% po dobu odchovu pstruha
duhoveého. Tento velky rozptyl je dan uspésnosti jeho chovu. V roce 2002 a 2004 se produkce
pstruha duhového dostala do zapornych hodnot, coz vyznamné ovlivnilo celkovou produkei, a
od jeho chovu se upustilo. V nasledujicich letech se kapr obecny stal hlavnim chovanym
druhem.

Na rybnice Jaroslavickém dolnim nebyl vyvoj produkce tak dramaticky. Zde byl po
celé sledované obdobi hlavnim chovanym druhem kapr obecny. Jeho produkce byla pomérné
vyrovnand a pohybovala se v rozmezi 63,3 az 102,9% produkce, s primérnou hodnotou
88,4% za rok. Z vedlejsich chovanych druhd ryb maji nejvétsi vyznam tolstolobik bily a
tolstolobec pestry, jejich produkce se pohybovala od 1,9 do 35,3%, s praimérnou hodnotou
9,3% za rok. Ostatni druhy vedlej$ich druhli ryb ziistaly pod hranici 1% produkce. Pro

nazornost je vyvoj produkce uveden v grafu ¢.1.

Graf ¢.1.
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Pfirozena produkce rybnika Sykovec byla nami odhadnuta na 105 — 135 kg.ha™. U
rybnika Medlov leZzicim na stejném povodi a stejném podlozi byla pfirozena produkce
odhadnuta na 255 — 285 kg.ha™. HETESA et al., (1999) uvadi u rybniku Sykovec vyssi
odhadovanou piirozenou produkei v rozmezi 190 — 220 kg.ha a u rybnika Medlov naopak
niz§i odhadovanou pfirozenou produkei na trovni 220 — 250 kg.ha™. Rozdily v odhadované
ptirozené produkci mohou byt dany rozdily v mnozstvi uloZenych Zivin v sedimentech a také
intenzitou rekreac¢ni Cinnosti v oblasti, kde se rybniky nachézeji. Vétsi rekreacni stiediska
hotelového typu jsou vybavena &istirnami odpadnich vod zatsténych do rybniku. Cistirny ale
nejsou vybaveny tercialnim stupném ¢isténi, takze dotuji rybnicni prostredi Zivinami.

Pfirozend produkce rybniku Jaroslavicky dolni byla ndmi odhadnuta na 355 —
385 kg.ha™. Jeji tiroveti je podporovana aplikaci organickych hnojiv.

Hospodateni na jednotlivych rybnicich vychazi z jejich zatazeni do kategorie dle
véstniku Ministerstva zem&délstvi CR (1988), stanovujici intenzitu hospodafeni. Vécné se
zasady promitaji do vyjimek udélenych chovatelskym subjektim pfisluSny organem statni
spravy podle Metodického pokynu vydaného ptisluSnymi ministerstvy. Sledované rybniky
jsou zafazeny mezi rybniky polointenzifikaéni.

Metodicky pokyn stanovuje do polointenzifikacnich rybniki nasazovat maximalné
1000 kustt K, nebo K3 na 1 ha plochy rybnika. Tuto podminku v§echny rybniky splnily. Dale
tento pokyn stanovuje maximalni ro¢ni davku krmiva do polintenzifika¢nich rybniki ve vysi
3000 kg.ha™. Na rybniku Sykovec se aplikovana davka krmiv pohybovala v rozmezi 216 —
1161 kg.ha™.rok™, v priiméru okolo 460 kg.ha™.rok™ obilovin a od 261 — 1742 kg.ha™.rok™,
v priméru okolo 690 kg.ha'l.rok'l kompletni krmné smési, do rybniku Medlov bylo
aplikovano krmivo v rozmezi 210 — 702 kg.ha'.rok?, v priméru okolo 480 kg.ha™.rok
‘obilovin a od 235 — 1932 kg.ha™.rok™, v priméru okolo 675 kg.ha™.rok™ kompletni krmné
smési. Od roku 1998 nebyl na rybniku Medlov pstruh duhovy pfikrmovan. Do rybniku
Jaroslavicky dolni bylo aplikovano krmivo v rozmezi 1984 — 2340 kg.ha.rok™ v priméru
okolo 2114 kg.ha™.rok ™ obilovin.

Dale metodicky pokyn stanovuje relativni krmny koeficient (RKK), ktery by nemél
presdhnout hodnotu 2,5 u nasad a trznich ryb kapra obecného. A u krmnych smési pro chov
lososovitych ryb v rybnicich by krmny koeficient nemél piekroc¢it hodnotu 1,5. Na rybnice
Sykovec dosahoval RKK pro kapra obecného hodnoty 2,8. RKK na rybniku Medlov
dosahoval hodnoty 1,3, na Jaroslavickém dolnim pak hodnoty 2,1. U pstruha duhového

dosahoval krmny koeficient na rybniku Sykovec hodnoty 2,48 a rybniku Medlov
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1,96. Podobné hodnoty RKK pro kapra obecného uvadi ve své praci HEJZLAR et al., (2008)
pro rybniky Matéjovsky 2,5, Veselsky 2,3, Rendlicek 3,1 a Vlkovsky 1,4. Jim sledované
rybniky nalezi do stejnych Klimatickych podminek, jako nami sledované rybniky Sykovec a
Medlov.

Zjisténé hodnoty RKK pro kapra obecného jsou v souladu nebo mirné piekracuji
(v ptipadé rybnika Sykovec o 0,3) doporu¢ené hodnoty udavané v metodickém pokynu. U
hodnot krmného koeficientu pro lososovité ryby u obou rybnika piekracuji doporucené

hodnoty a to 0,98 u rybniku Sykovec a o0 0,49 u rybniku Medlov.

Zavér

Vys§i hodnota pfirozené produkce rybnika Sykovec, ve srovnani s daji HETESA et
al., (1999), mohla byt zplisobena pouzitim krmiva pro pstruha duhového s horsi konverzi,
snizenym pfijmem krmiva pstruhem Vv obdobi kyslikovych deficita a tak obohacenim vodniho
prostiedi o Ziviny v ném obsazené. Cast krmiva byla pfijiméana i kaprem obecnym, ¢imz doslo
k nadhodnoceni ptirozené produkce rybnika a negativnimu ovlivnéni krmného koeficientu u
pstruha duhového. S ohledem na vysoké turistické zatizeni oblasti a zptsob ¢isténi odpadnich
vod dochazelo také ke zvySeni eutrofizace vody, které¢ se projevovalo kyslikovymi deficity
Vv pribéhu letniho obdobi. Diikazem je zvySeni piirozené produkce rybnika Medlov o 14 %
(35 kg.ha'). Toto zvyseni piirozené produkce ovlivnilo i letnéni vroce 2000, kdy
Vv nasledujicich letech vzrostla pfirozena produkce na dvojnasobek nami odhadované.

K vyraznym zménam ve spektru chovanych ryb doslo na rybnicich Sykovec a Medlov.
Vlivem zvySujicich se ztrat v pribéhu chovu se produkce pstruha duhového prodrazovala a
v roce 2004 bylo od jeho chovu na rybnicich upusténo. Tento vznikly prostor byl vyuzit
k zvySeni produkce méné naroénych druh ryb. Kapr obecny spole¢né se sihem peledi
(podilejici se 1/3 na celkove produkci ryb) tvoii zaklad obsadek rybnikti Sykovec a Medlov,
doplnény o produkci nasadového materidlu lina obecného a candata obecného.
K vyraznéjsimu rozsifeni bylozravych ryb (amur bily, tolstolobik bily a tolstolobec pestry),
typickych pro oblast Jizni Moravy, do soucasnosti nedoSlo z divodu nevhodnych
klimatickych podminek, které neimérné prodluzuji vyrobni cyklus trznich ryb. Postupné
zvySovani primérnych teplot ve vegetacnim obdobi 1ze do budoucnosti o¢ekavat moZnost
zvySovani podilu teplomilnych druh@t ryb i1 ve vysSich nadmotskych vyskach. Zpisob
hospodareni na obou rybnicich je vyrazn¢ ovlivnén zasahy a omezenimi organti ochrany

ptirody. Rybnik Jaroslavicky dolni je stabilni jak v produkci, tak i ve spektru chovanych ryb.
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Podékovani:

Ptispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zdméru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické a
technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému a jejich adaptace na zménu klimatu*
udéleného Ministerstvem kolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky*.

Na tom to misté bych rad podékoval Rybnikarstvi Pohotelice a.s. a Kinského rybaistvi s.r.o.

za poskytnuti cennych dat a informaci.
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INVENTARIZACE MOLEKULARNI BIODIVERZITY ICHTYOFAUNY
CR — PREDSTAVENI ZAPOCATEHO PROJEKTU

Molecular biodiversity inventory of the ichthyofauna of the Czech Republic — presentation

of the started project

J. MENDEL, K. HALACKA, L. VETESNIK, I. PAPOUSEK, E. BARTONOVA, R.
SANDA, M. KONiCKOVA, S. URBANKOVA

Summary: Current knowledge about genetic diversity of the individual species of the native
ichthyofauna of the Czech Republic is still insufficient. The study based on international
cooperation would like to contribute in a significant way to identification and description of
the species diversity of the complete Czech ichthyofauna using a comprehensive approach
(literature search, morphology, DNA barcoding, analysis of nuclear DNA). The inventory and
subsequent cataloguing concentrate on recent native and non-native species of fishes and
lampreys living in natural waters of CR. At the same time, the obtained results are used for
inter-continental comparison of all fish species using the “DNA barcode” within the BoLD
platform. Moreover, the started project pays attention to the species which were not molecular
objects of scientific investigation in the Czech Republic to date. The final summary
evaluation will contribute to updating of the data for monitoring within the system Natura
2000 and will provide vital information and recommendations to the Agency for Nature
Conservation and Landscape Protection of the Czech Republic. The new system of species
collections of type specimens designed on the basis of a comprehensive approach and creation
of a detailed voucher will mean significant contribution to the Czech museums. The approach
to conservation of the new reference collection will enable comparative DNA analyses of
collected specimens also in future.

Uvod

V roce 2003 byl zahajen celosvétovy projekt zaméfeny na mapovani a ochranu globalni
biodiverzity pomoci nové taxonomické metody ,,DNA barcoding”. Hlavni postavou této
iniciativy je kanadsky profesor Paul D. N. Hebert (Biodiversity Institute of Ontario, BIO),
ktery navrhl vytvoreni celosvétové vetrejné knihovny ,,carovych kodi DNA*“ (DNA barcodes)
vSech Zivych organisml (tzv. Barcode of Life Database). Technika ,,DNA barcoding®
poskytuje standardizovanou metodiku zalozenou na mapovani jediného genu u vSech druha
na Zemi (Hebert et al., 2003a). Mezinarodni projekt iBOL (International Barcode of Life
Project) spojuje nespocet instituci a organizaci Sesti kontinenti. Diky spolupraci s ontarijskym
BIO centrem jsme se za Ceskou republiku aktivné zapojili do jedné z jeho ¢asti — FISH-BOL
(Fish Barcode of Life Initiative).
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Hlavnim cilem predstavovaného projektu je zmapovani a inventarizace ichtyofauny CR
s vyuzitim metodiky DNA barcoding, v ptipad¢ archivovanych jedinct tvotfici muzejni typové

série je navic aplikovan komplexni piistup (morfologie a analyza jaderného genomu).

Material a metodika

Objektem inventarizace a nasledné katalogizace jsou recentni piivodni a neptivodni druhy
ryb a mihuli, Zijicich ve volnych vodach CR. Jedna se o cca 70 druhii sladkovodnich ryb, dle
monografii Baru§ & Oliva, 1995 a Hanel & Lusk, 2005 a nejnovéjSich taxonomicko-
fylogenetickych studii (Janko et al., 2007; Mendel et al., 2008; etc.).

DNA barcoding je diagnosticka technika, zaloZzend na komparativni sekvencni analyze a
je v soucasnosti Siroce prosazovanym molekularnim piistupem pii mapovani biodiverzity
(Hajibabaei et al., 2007; Meusnier et al., 2008). UmozZiiuje identifikaci druh a globalni
porovnani mezi kontinenty na zaklad¢ relativné kratké DNA sekvence (Costa & Carvahlo,
vnitrodruhovymi a co nejvy$$imi mezidruhovymi rozdily. Pfedpokladem k dosaZeni tohoto
cile je otestovani pfislusného markeru v ramci kazdého druhu na dostatecném poctu jedincti
z geograficky vzdalenych lokalit. Jako ,,globalni standard” pro uc¢ely DNA barcodingu byl
zvolen gen kodujici protein, oblast oznacovana jako COI (cytochrome ¢ oxidase 1), o délce
pfiblizn€¢ 650 bp. Vysledky ukazuji, Ze tento ,,COI barcode” Ize snadno ziskat i u
fylogeneticky velmi vzdalenych taxont s vyuzitim pomérné malé sady primert, a ze je
efektivni v rozliSovani i blizce piibuznych Zivo¢isnych druhii z celé fady skupin bezobratlych
i obratlovct (Hebert et al., 2003a, b).

Diagnostika druhii pomoci DNA barcodingu méa ovSem i svd omezeni. Mezi néktera
Znich patii: a) obtizné rozliSeni nedavno divergujicich druhd. b) existence hybridd; c)
samotnd sekvence COI bez sir§iho kontextu nabizi pouze zlomek informaci potiebnych
k validnimu popisu druhu. VySe zminovana omezeni jsou eliminovana v tomto projektu
pfijetim komplexniho determinaéniho pfistupu. Tzn. peclivd reSerSe literarnich pramend,
vcetné nejnovejsich fylogenetickych studii (napt. Bohlen et al., 2006; Janko et al., 2007;
Kohlmann et al, 2003; Kotlik & Berrebi, 2001; Mendel et al., 2008; Yokoyama et al., 2008;
Zaki et al., 2008; a mnohé dalsi), morfologicky popis jedincii, aplikace multilokusového a

dvougenomového piistupu (analyza mt i nDNA marker).
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Vybér sbérovych lokalit pokryva hlavni distribu¢ni oblasti zkoumanych taxonu dle
souhrnnych piehledi a publikovanych studii (Baru§ & Oliva, 1995; Hanel & Lusk, 2005;
Kottelat & Freyhof, 2007; atd.) Je rozd¢len do tii Grovni:

- ¢lenéni 1. urovné vychazi z hydrologické polohy Ceské republiky
Uzemi CR nélezi z hlediska hydrologické p¥islugnosti ke tiem Gimofim.

- ¢lenéni II. Girovné

Z hlediska statni spravy je nase izemi dale rozdéleno do péti dil¢ich povodi hlavnich tokt
(Hanel & Lusk, 2005): 1. povodi Labe (imofi Severniho moie, bez povodi Ohie a Vltavy), 2.
povodi VItavy (amoti Severniho mofte, bez povodi Ohfe a Labe), 3. povodi Ohie (imoii
Severniho mote, vlastni povodi Ohie a useky dalSich pritokti Labe od Hfenska po Mé&lnik na
Dé¢insku a Ceskolipsku), 4. povodi Odry (amoii Baltského moie), 5. povodi Moravy (imoii
Cerného mote). Povodi Moravy je navic rozdéleno do dvou &asti a to horni a stfedni tok
Moravy s piislusnym povodim a dolni tok Moravy spole¢né¢ s povodim feky Dyje.

- ¢lenéni II1. irovné

Zahustovani a selekce vzorkovacich lokalit pro dany druh je dale uptesiiovana dle aktudlnich
informaci o jeho distribuci, dle specifit dané¢ho druhu (napft. lokality Natura 2000, atd.) a
vzhledem K eliminaci ,,family sampling®. V ptipadé ohrozenych a kriticky ohrozenych druhd
ryb (ostrucha kiivocara, drsek vétsi, drsek mensi a dalsi) je také vyuzito databaze vzorka tkani
shromazdénych v minulosti naS§im pracovistém.

Odlov adultnich jedincii je provadén pomoci elektrického agregatu ve spolupraci s
Ceskym a Moravskym rybatskym svazem a se zastupci Spravy CHKO.

Pro molekularné-genetické analyzy se pocita s testovanim cca 1500 jedinct. Ulovenym
jedincum (cca Sks/lokalita) je odebrana ¢ast prsni ploutve (ploutevniho lemu) a poté jsou
vypusténi zpét do toku. Pouze nezbytny pocet celych typovych jedinci je odebran pro
morfologicky popis a muzejni shirky. Pro sestavovani referen¢ni typové série jsou u
selektovanych adultnich jedinct zjistovany morfologické charakteristiky. Je vybran holotyp
jako nomenklatoricky typ a ostatni jedinci z popisované skupiny jsou ptifazovany jako
dokladovy material (paratypy).

Pro katalogizaci taxontl ichtyofauny CR jsou zjistovany a kompletovany zakladni udaje o
jedinci zejména délka téla (SL), hmotnost a pohlavi, fotodokumentace, popis lokality (véetné
lokalizace GPS), datum sbéru a osoba, ktera jedince ulovila, resp. determinovala, katalogove
¢islo a misto uchovani. Déale budou uvadény COI sekvence a sekvence pouzivanych PCR

primerti.  Dal$i podrobnosti viz  standardizovany  protokol BOLD  databaze
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(http://www.boldsystems.org/docs/boldmas.html; Ratnasingham & Hebert, 2007) a pokyny
Néarodniho muzea.

Pti laboratornich analyzadch je postupovano dle standardizovanych protokold
vytvofenych kanadskym konsorciem CBOL (Hajibabaei et al., 2005; deWaard et al., 2008).

U vSech archivovanych jedinci z kazdého druhu, z divodu vylouceni existence
hybridnich jedinct, je ptistoupeno i k sekvenovani markeru z jaderného genomu (RAG1 nebo
1. intron genu pro S7 r-protein). Spravna jaderna identifikace je zajisténa sekven¢nim
porovnanim s vysledky studii domacich i zahrani¢nich pracovist' (napt. He et al., 2008;
Mayden et al., 2008; Mendel et al., 2008; atd.) a mezinarodnich iniciativ (Cypriniformes Tree
of Life; Assembling the Tree of Life; etc.). KPCR amplifikaci i sekvenacni reakci jsou
pouzivany pfipravené a otestované primery, ¢i koktejly primer z ptedchozich genetickych
studii (Ivanova et al., 2007; He et al., 2008; Mayden et al., 2008; Mendel et al., 2008). Pro
sekvenaci je vyuzivano piistrojového vybaveni kanadského BIO pracovisté (ABI 3730XL;
Applied Biosystems) a pro zkusebni sekvenace a kontrolu jaderného markeru i pfistroj ABI
310 (Ceské pracoviste).

Korganizaci vysledkd je vyuzivano platformy systtmu BoLD (http://www.
barcodinglife.org) s tfemi identifika¢né-statistickymi moduly MAS, IDS a ECS. Ziskané
sekvence jsou konsorciem CBOL primarné ukladany v datovém systému BoLD a nasledné
vramci INSDC (International Nucleotide Sequence Database Collaboration) automaticky
odesilany do propojenych databdzi GenBank, EMBL a DDBJ. Vice viz standardizovany
protokol konsorcia CBOL.: http://www.dnabarcoding.ca/pa/ge/research/protocols/.

Vysledky a diskuze

Projekt ziskal finan¢ni podporu v ¢ervnu 2009 a v souasnosti probiha reserSe
literarnich zdrojt, vybér vhodnych sbérovych lokalit a relevantnich vzorkl tkani ze sbirek
naseho oddéleni a spolupracujicich instituci. Po sezndmeni se s BIO protokoly a pozadavky
Narodniho muzea byl zahajen rozsahly sbér materialu. Na konci roku bude spusténa
laboratorni ¢ast projektu a zahajeno systematické ziskavani DNA barcodt pro vSechny cilové

druhy.
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Zavér

Ocekava se, ze do péti let iCastnici iniciativy iBOL nashromazdi DNA barcody z vice
nez péti miliont vzorkd, reprezentujicich cca 500 tisic druhti zivoCichi a rostlin. Tato
knihovna poskytne vysoce efektivni identifika¢ni systém pro eukaryotické druhy, s nimiz se
lidstvo bézné setkava, a stane se zakladem uplné referenéni knihovny eukaryot. Startujici
projekt ,,Inventarizace molekularni biodiverzity ichtyofauny CR*“ chce byt platformou ke
vzajemné spolupraci mistnich i mezinarodnich instituci vedouci k poznani a ochran¢ globalni
biodiverzity na Zemi. Jedna se o viibec prvni komplexni zmapovani molekularni biodiverzity
celé ichtyofauny CR. Vysledky studie ptispé&ji k aktualizaci podkladii biomonitoringu systému
Natura 2000 a ptinesou zasadni informace a doporuceni Agentuie ochrany ptirody a krajiny
CR. Nasim oddélenim dopInény design projektu (analyza jaderného genomu) miiZe piinést
nové poznatky v oblasti hybridizace, sympatrie a parapatrie, atd. Novy design druhovych
kolekei typovych jedinci konstruovany na pozadi nejnovéjsich molekularnich metod, véetné
morfologie a sestaveni podrobného voucheru bude velkym benefitem pro Narodni muzeum.
Konzervaéni piistup k novym typovym kolekcim umozni srovnadvaci DNA analyzy i
v budoucnu. Po ukonceni inventarizacniho procesu bude vydan kompletni ,Katalog

molekularni biodiverzity ichtyofauny CR*.
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RYBI SPOLECENSTVA STOK RYBNICNICH SYSTEMU NESYTU A
VRKOCE (JIZNi MORAVA, CR)

Fish assemblages in the canals of the Nesyt and Vrko¢ pond systems (South Moravia,
Czech Republic)

L. CHALOUPKOVA, Z. ADAMEK

Summary: The qualitative and quantitative determinants of fish assemblages were studied in
inlet and outlet pond canals of some ponds in the Nesyt and Vrko¢ pond systems (South
Moravia, Czech Republic). Four ponds with different types of fish farming management and
intensification measures were selected for the evaluation of the impact of water quality,
discharge rate and stocking management upon fish assemblages in their pond canals. The sites
selected for this purpose included two eutrophic ponds - the Nesyt pond (marketing pond,
286.7 ha) with extensive fish farming management subject to the nature reserve regulations
and the Kurdéjovsky pond (ongrowing pond, 5.6 ha) with semi-intensive fish farming
management, and two hypertrophic ponds - the Vrko¢ (marketing pond, 156.1 ha) and Sibenik
(ongrowing pond, 28.6 ha) ponds with semi-intensive fish farming management. Fish
assemblages in five inlet and four outlet canals were monitored by electrofishing in June and
July 2009. In total, nineteen fish species belonging to four families were recorded with the
diversity related mainly to water quality and water discharge in inlet and outlet canals,
respectively. The results are presented with respect to the Water Framework Directive criteria
for the evaluation of fish assemblages in running waters.

Uvod

Chov ryb v rybnicich piedstavuje v Ceské republice dilezité odvétvi zemédélské
vyroby, které ma staletou tradici. Stoky spojujici jednotlivé rybniky jsou ekosystémy, které
mohou hrat dualezitou roli pfi ndhodné introdukci ryb a maji vliv jak na hospodafeni na
rybnicich, tak na pfirodni vodni ekosystém s vyznamnymi nasledky. V dasledku ptimého
spojeni s chovnymi rybniky se v rybni¢nich stokach ¢asto setkavame kromé nasich pivodnich
rybni¢nich ryb také s introdukovanymi druhy ryb. Ty mohou vyvolat vyznamné zmény ve
slozeni rybich spole¢enstev a mohou mit vliv na funkci ekosystému (VITOUSEK 1990,
STOFFELS & HUMPHRIES 2003) anebo mohou zptsobit rtizné biotické interakce jako je
kompetice a predace (GIDO & BROWN 1999), dale je mozny jejich geneticky vliv na
spolecenstvo (GHARRETT 1994, ARTHUR & SUBASINGHE 2002), vznik abiotickych
poruch (GIDO & BROWN 1999) a v neposledni fadé i Sifeni nemoci (VIOLA & SCHUCK
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1995). Hlavné pokud se jedna o exotické anebo nové druhy, které jsou hlavni piic¢inou
poklesu endemickych druhtt (MAEZONO & MIYASHITA 2004).

Neustala snaha o zvySovani produkce rybnikti pomoci melioracnich a intenzifikacnich
opatfeni ma cCasto pii porovnani kvality vody pfitoku a odtoku za nasledek jeji zménu.
Nekontrolovanym pfisunem zivin dochazi ke zvySovani trofie vody. Problémy s eutrofizaci
rybnikti se v CR zabyvala napt. BLAZKOVA et al. 1985, POKORNY & KVET 1987,
PRIKRYL 1987, v zahrani¢i pak napt. UEHLINGER 1993, NHAN et al. 2006. Na druhou
stranu lze rybaiskym managementem docilit toho, Ze voda na odtoku bude dosahovat lepSich
kvalitativnich parametrii nez na piitoku. Dochézi k tomu napf. v situacich, kdy je piitokova
voda silné organicky zatiZena jako napf. v akumulaénich rybnicich (ADAMEK & JIRASEK
1989, MASSERET et al. 1998). LEE et al. (2008) ve svych experimentech zjistili, ze
chemické zatizeni vody vypousténé z rybnika lze zlep$it vysazovanim ostfic (Carex sp.)
Vv blizkosti odtoku. Ty jsou schopny akumulovat pomérné vysoka mnozstvi S, Al, Cu, Fe, Ni,
Sr a Zn ve svych pletivech. Snizovat trofii odtokové vody lze i pomoci perifytonu, jak ovéfili
napi. ROBINSON et al. 2000.

Material a metodika

Ichtyologicky priizkum byl proveden v ¢ervnu a ¢ervenci 2009 bateriovym pienosnym
agregatem Smith-Root (50 Hz, 400 V). V Eervnu byly proloveny pfitoky a odtoky rybnikt
Vrko¢ a Sibenik a v &ervenci potom stoky rybnikii Nesyt a Kurd&jovsky. Ve vymezenych
usecich bylo loveno v celém pii¢ném profilu toku o délkach od dvaceti do sto tiiceti metra
sohledem na dostupnost. Ulovené ryby byly na misté¢ druhové urceny, zméteny (SL -

standard length), zvazeny a pustény neposkozené zpét do vody.

Vysledky a diskuze
Sibenik

V ptitoku rybnika Sibenik, tvofeném z podstatné ¢asti vyé&isténymi odpadnimi vodami
z COV, se ryby nevyskytuji. V odtoku, v dobé 3etfeni (duben — zati 2009) odvadgjicim horni
vodu pres jalovy ptfepad, je rybi spoleCenstvo omezeno pouze na sporadickou piitomnost
stievlicky vychodni (Pseudorasbora parva) v denzité¢ a biomase 0,7 jedince, resp. 2,7 g na
100 m. Pfi¢inou pouze sporadického vyskytu ryb na tomto profilu je zifejme Spatnd

prostupnost stoky v dusledku velké vzdalenosti od navazujiciho rybnika (2,5 km) a nizkého
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pritoku, protoze kvalita vody, potravni zékladna i diverzita habitatu jinak podminkdm

vyskytu ryb dobte vyhovuje.

Nesyt

Valticky piitok rybnika Nesyt, tvofeny rovnéz odpadnimi vodami z COV (v prvni
poloving roku 2009 necisténymi) je v disledku silné degradace kvality vody zcela bez ryb.
V piitoku od Sedlece, ktery je tvofen stokou navazujici na rybniky Sibenik a Novy véetng
vyéisténych odpadnich vod z COV Sedlec, bylo zjisténo celkem 10 druhd ryb v denzité a
biomase 115 jedinci a 4321 g na 100 m, z toho hlavacka mramorovana (Proterorhinus
marmoratus) byla registrovana pouze v umélych substratech pro odbéry makrozoobentosu
(Tab.1 — uvedeno jako +). Dominantnimi druhy byla stievlicka vychodni, okoun ti¢ni (Perca
fluviatilis) a plotice obecna (Rutilus rutilus), které tvoii 36,0 %, 22,7 % a 16,0 % celkové
denzity (41, 26 a 18 ryb/100 m). V biomase vyznamné dominuje kapr obecny (Cyprinus
carpio) s 3017 g/100 m (Tab.1). Tuto biomasu vsak tvofilo pouze nékolik vétsich jedinci. Na
odtoku z Nesytu bylo registrovano celkem 11 druhti ryb v denzité a biomase 1554 jedincu a
48821 g na 100 m. Hlavacka byla registrovana opét pouze v umélych substratech. Jeji
zachyceni elektrolovem je ve vodé o nizké pruhlednosti ponékud komplikované, nebot’
hlavacka podobné jako jini hlavaCoviti v elektronarkoze klesa ke dnu a ne vzdy je vcas
zaregistrovana (POLACIK et al. 2008). Dominantnim druhem zde je karas stiibfity
(Carassius auratus), ktery tvofi vice nez 2/3 celkové denzity (69,7 %, 1083 jedinct na 100
m). Dal$imi druhy s pocetnéjsim zastoupenim jsou okoun fi¢ni (10,0 %, 156 ks/100 m) a
stievlicka vychodni (6,6 %, 102 ks/100 m). Karas dominuje i v biomase s 26093 g/100 m
(53,4% celkove biomasy). Index diverzity je vyssi na ptitoku (1,66) nez na odtoku (1,17),
zietelné v dusledku vysoké dominance jednoho druhu (karase stiibtitého) oproti ostatnim
druhiim. Podobn¢ index saprobity indikuje mirné horsi kvalitu vody na odtoku v porovnani
s ptitokem SI 2,23, resp. 2,02. Tato hodnota je rovnéz vyznamné ovlivnéna pocetnym

zastoupenim karase stiibtitého s vyssi hodnotou saprobniho indexu (SI 2,5).

Vrkotd

Na ptitoku do Vrkoce bylo zjisténo celkem 11 druht ryb. Nejpocetnéji zastoupenymi
druhy byly jelec jesen (Leuciscus idus) s 33,3 % (18 ryb/100 m), okoun fi¢ni (16,7 %, 9
ryb/100 m) a lin obecny (Tinca tinca) (13,0 %, 7 ryb/100 m). V biomase byly nejvice
zastoupeny 2 druhy, a to ve srovnatelné hmotnosti - kapr (3240 g/100 m) a lin (3206 g/100
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m), které dohromady tvofily téméf tii ¢tvrtiny celkové biomasy. Na odtoku bylo zjisténo 11
druht, z toho 9 druht elektrolovem, pficemz vétsinu ulovenych ryb tvofil tohoro¢ni pludek.
Hrouzek béloploutvy (Gobio albipinnatus) a hlavacka byli registrovani v umélém substratu.
V procentickém vyjadieni byla vice nez poloviénim podilem zastoupena stievli¢ka vychodni
(55,4 %, 233 ryb/100 m) a 0+ bolen dravy (Aspius aspius) - 35,4 %, 149 ryb/100 m. V
biomase prevazoval kapr (315 g/100 m) a stievli¢ka vychodni (270 g/100 m). Index diverzity
byl vyssi na pfitoku (2,00) nez na odtoku (1,07), coz je zpiisobeno rovnomérnéjSim
rozloZenim poctu jedinci jednotlivych druht. Saprobni index byl na obou kanalech prakticky

shodny — 2,10 na pfitoku a 2,07 na odtoku.

Kurdéjovsky rybnik
Do Kurd&jovského rybnika pfitéka vy¢isténa odpadni voda z COV Kurdé&jov a ryby se
Vtomto pritoku nevyskytuji. Odtok byl celou monitorovaci sezonu prakticky bez vody

s priitokem do jednoho litru za vtetinu, a tudiz rovnéz bez ryb.

Zavér

Kvalitativni i kvantitativni sloZeni rybiho spolecenstva rybni¢nich stok je zasadné
ovlivnéno obsadkami navazujicich rybnikti a inikem ryb z nich jak v pribéhu sezony tak pii
loveni. Uniky ranych stadii se projevuji zvySenym vyskytem O+ kategorie hospodaisky
vyznamnych vysazovanych ryb (napt. kapr a bolen v odtokovém kanale Vrkoce). Vyssi
vekové kategorie naopak vykonavaji vétSinou protiproudoveé migrace do ptitokovych kanali
(napft. kapr, amur, jesen, candat a Stika v ptitoku Vrkoce).

Vyznamnym abiotickym faktorem je pfedev§im pritok — stoky s minimalnimi pratoky
vykazovaly nizky (odtok Sibenik) az nulovy vyskyt ryb (stoky Kurdé&jovského rybnika).
Absence rybiho spoleCenstva byla ziejmd pfedevSsim na téch pfitocich, kde kvalita vody
preziti ryb v podstaté vyludovala (valticky piitok Nesytu, mikulovsky piitok Sibeniku).
stoky mohou byt vyznamnym rezervodrem piezivani nepiivodnich a invaznich druhl ryb
(strevlicka a karas stiibfity), jak bylo prokdzano napf. na odtoku z Nesytu, kde se jejich
denzita pohybuje ve stovkach az tisicich jedinct pii biomase az desitek kilogrami na tseku

100 m (v piepoétu na plochu téméF 877 kg.ha™).
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Podékovani

Problematika ekologie rybni¢nich stok je feSena jako soucast projektl
VaV/SP/2e7/73/08 ,Indentifikace antropogennich tlaki na kvalitativni stav vod a vodnich
ekosystémi v oblastech povodi Moravy a Dyje“ a MSM 6007665809 ,,Biologické,

environmentalni a chovatelské aspekty v rybaistvi.
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MIGRACNI POTENCIAL RYB V BIOKORIDORE VODNEHO DIELA
ZILINA NA RIEKE VAH

Migration potential of fish within habitat corridor of Zilna hydroengineering structure

situated on the Vah River

T. KRAJC

Abstrakt: Migracie ryb zohravaju velmi doéleziti ulohu pri zachovani funkénosti
prirodzenych ichtyocen6z a medzi najznamejSie patria neresové migracie, ktorych tloha
spociva v zabezpec€eni t'ahu ryb na neresiskd s vhodnym substritom dna a vhodnou kvalitou
vody a umozneni ich prirodzenej reprodukcie. Délezita je aj ich funkcia zachovania Cistoty a
kvality genofondu jednotlivych populdcii ryb. Budovanie rybich prechodov je v sti¢asnosti
neoddelitelnou podmienkou vsetkych stavebnych projektov pri vystavbe prie¢nych vodnych
stavieb. Zakladnym predpokladom vybudovania plne funkéného rybieho prechodu je znalost’
druhového zlozenia ichtyofauny v postihnutom tseku, migracnou bariérou rozdelenej rieky.
U vécsich riek, kde druhové zloZenie ryb je vel'mi pestré, je projektovanie prechodov pre ryby
vzdy zlozité. Vysledkom realizacie stavby nemusi tak byt plne funkény rybi prechod. Na
kone¢ny vysledok funkcénej stavby ma okrem fyzikdlnych parametrov a technického
prevedenia aj migracny potencial v povodnom, Castokrat uz rokmi narusenom toku. Rieka
Vah je z migratného hl'adiska ovplyvnend velkym mnoZstvom prie€nych vodnych stavieb,
¢im v jednotlivych ,,segmentoch® rieky dochadza k zmene diverzity a biomasy niektorych
druhov ryb a pri dlhotrvajicich a vyznamnych zmenéch v biotope az k ich Gplnému.

Rieka Vah je vodnym biokoridorom nadregionalneho, celoslovenského vyznamu.
Rie¢ne kontinuum Vahu bolo vazne narusené vybudovanim tzv. Véazskej kaskady, ku ktorej
pribudlo v roku 1998 Vodné dielo Zilina, ktorého stavebnou sucastou je aj rybi prechod —
biokoridor (bypass). U¢elom biokoridoru, ktory sa nachadza na pravej strane Zzilinského
vodného diela, je umozZnit’ biologicki komunikaciu medzi usekmi rieky Vah nad a pod VD
Zilina. K zloZitosti naplnenia tohto ciel'a prispieva aj vodna nadrz Hri¢ov, ktora je vzdialena
len necelych 6km pod vodnym dielom Zilina. Sledovany tisek Vahu pod VN Zilina je
ovplyvneny rozsiahlou reguldciou ako aj pravidelnym zarybiiovanim tohto tiseku Véhu a VN
Hricov, ale v neposlednom rade aj zna¢nym vyuzivanim hydroenergetického potencialu rieky

Vah v tomto rie¢nom kilometri.
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Charakteristika biokoridoru:

Biokoridor VD Zilina predstavuje samostatny rybarsky revir, Ministerstvom Zivotného
prostredia Slovenskej republiky evidovany pod ¢islom 3-0160-4-3. Ochranu rybarstva v iom
zabezpeluje jeho uzivatel, ktorym je Slovensky rybarsky zvdz - Rada Zilina. Jedna sa o
chranent rybarsku oblast (CHRO) v ktorej je zo zakona zakazané ryby akymkol'vek
sposobom lovit, rusit’ ich neres, vyvoj plodika alebo ich zimovanie, ako aj vykonavat’ tazbu
rieCnych materialov.

Biokoridor (bypass) pozostava z umelého kanala nachadzajuceho sa na pravej strane vodnej
nadrze Zilina za pravostrannou hradzou. M4 vlastny napustny objekt a jeho celkové dizka je
cca 9 km. Priecny profil koryta je lichobeznikovy, priemerna §irka dna je 5 m a minimalny

zostatkovy prietok je v fiom stanoveny na 2,5 m.s™.

Ciel’ sledovania

UCelom monitoringu je okrem pravidelne monitorovanych lokalit pokusit’ sa
vyhodnotit migraény potencial vrieke Vih pod VD Zilina v stvislosti s teoretickou
moznostou vyskytu jarnych migraénych t'ahou najmi reofilnych druhov vyskytujucich sa
bezne v tomto useku rieky Vah. Odhadnuté informdcie planujeme v nasledujucich rokoch
potvrdit, pripadne nepotvrdit’ zistenou pritomnostou vytypovanych druhov ryb priamo

v biokoridore.

Metodika sledovania

Metodika monitoringu bola stanovena podla stanoveného ciela a Specifickych
podmienok biokoridoru a vybratych lokalit. Lov ryb bol vykonavany Vv jarnych a jesennych
mesiacoch elektrickym agregatom. Pri love bol pouzivany benzinovy, elektricky agregat
HONDA s vystupnym napatim 220 - 230 V, s riadiacou skrinkou BMA PLUS a vystupnym
elektrickym pradom 0,3-0,4 A, pri vodivosti 330-350uS. Lovna skupina bola tvorena podl'a
skusenosti z predchadzajicich rokov v poéte 6 osdb. V ramci lovnej skupiny jedna osoba
obsluhovala elektricky agregat na brehu, jedna ryby Sokovala, dve osoby omracené ryby lovili
pomocou podberakov ajeden ¢len skupiny ich docasne ukladal do prenosnych nadob,

posledny ¢len zaznamenaval dolezité udaje pocas lovu. Clenovia lovnej skupiny sa
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pohybovali rovnomerne po celej Sirke dané¢ho useku toku v snahe pokryt’, ¢o najvicsiu jeho
plochu.

Na kazdej lokalite bolo vyhodnotené druhové zlozenie ryb, pocet ulovenych jedincov,
diZka tela kazdej ulovenej ryby a relativna podetnost’ ryb vyjadrena koeficientom CPUE, tzn.
ako pocet ryb ulovenych za 1 hodinu na 1 ha $tandardného rybolovného usilia. Dalej sa do
Givahy brala §irka omocenej asti toku (m), priemerna hibka toku (m), d’alej teplota vody (oC)

a vodivost’ (uS). Kazdy profil bol preloveny jeden krat.

Popis jednotlivych lokalit:

Lokalita ¢ 1 - tsek biokoridoru nachadzajuci sa subezne vedla telesa hradze VD Zilina

(dolna cast’ biokoridoru).

Lokalita ¢. 2 - usek biokoridoru nachadzajici sa 100 m pod napustnym objektom konciaci

klapkami (horna ¢ast’ biokoridoru).

Po terénnej obhliadke biokoridoru boli vybraté reprezentativne useky, totozné s
usekmi, na ktorych sa monitoring vykonaval v rokoch 2003 az 2008. Pri vybere lokalit bola
hlavnym kritériom skuto¢nost, aby v nich boli zastipené vSetky typy mezohabitatov
(perejovité useky, tiiny atd’.). Dizka prelovenych tsekov na lokalitich ¢ 1 ag. 2
predstavovala 100 m.

Priemerna $irka koryta v lokalite ¢. 1 bola 5 m, priemernd hibka vodného stipca 0,5 m. Pri
lokalite ¢. 2 bola priemerna $irka koryta 4 m s priemernou hibkou vodného stipca 0,35 m.
Brehovy porast bol tvoreny prevazne vibou a jelSou. Zatienenie lokalit v case konania
prieskumu bolo 10 az 20 %, na lokalite ¢.2 az do 50 %. Dnovy substrat bol tvoreny Strkom,
kamenimi a na lokalite ¢. 1 sa vyskytovali nanosy bahnitych sedimentov, ktoré boli pokryté

suvislou vrstvou vodnej vegetacie.

Zistenia-vysledky
Pocas uskutocnenych odlovov v poslednych 5 rokoch bolo zaznamenanych
Vv biokoridore od 21 druhov po 26 druhov ryb zaznamenanych v jednom roku. Medzi tymito

druhmi vzdy jasne dominoval Leuciscus cephalus, nasledovany Alburnus alburnus
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a Phoxinus phoxinus. Z typicky migrujicich druhov sa v biokoridore pravidelne objavoval
druh Chondrostoma nasus, Vimba vimba, Barbus barbus, Thymallus thymallus a Salmo trutta
m. phario avsak ich pocetnost’ nikdy nedosahovala dominantné zastipenie v odlovenej
vzorke. Konstantnost’ vyskytu naznacuje opakovane uz viacej rokov, ze vyskyt tychto druhov
v biokoridore nie je ndhodnd, nakolko ich zaznamenavame aj v mimomigra¢nom obdobi.
Naopak pritomnost’ neresovych znakov u ryb, najmé u reofilnych jarnych druhov, boli vel'mi
ojedinelé. Pocetnost’ a dominancia u tychto druhov skoro nikdy nepresiahla hranicu 300 ks.ha
"1 /Vimba vimba 650, jar 2004/, (2% z celkového poctu zaznamenanych jedincov, Vimba
vimba, 2004, 50 % hmotnostna dominancia). U ostatnych druhov sezonne zmeny v pocetnosti

neboli zaznamenané a ich vyskyt je v priebehu roka relativne konstantny.

Zaver

Viacroénym sledovanim vyvoja ichtyofauny v biokoridore VD Zilina prichadzame
k zaverom, Ze k vyskytu migraénych tahov v biokoridore nedochadza kazdoro¢ne, ale len
vynimo¢ne aj to len uniektorych druhov ryb vzhl'adom k optimadlnym podmienkam
vV konkrétnom ¢ase. Porovnanim zdznamov o tlovkoch Sportovych rybarov je mozné
konstatovat’, Ze migra¢ny potencial v useku Hri¢ov — Zilina je u typickych jarnych reofilov
dostatoény. Tento tah je kazdorotne zaznamenavany pod VD Zilina. Napriek tomu
K natiahnutiu reprodukcie schopnych ryb do biokoridoru z viacerych dovodov nedochéadza.
Pocetnost’ jednotlivych migrujicich druhov zaznamenavanych kazdoro¢ne v biokoridore
nenaznacuje na moznost' zabezpeCit' v siasnom obdobi jeho prvotni funkciu za akou bol
projektovany a vybudovany. V biokoridore sa nachddza niekol’ko technickych problémov ako
aj vodohospodarskych, ktoré neumoziuji jeho plnimu vyuzivaniu na pozadované ciele. Za
tymto ufelom sme uZ podnikli niektoré kroky najmd co sa tyka prietokového reZzimu
v biokoridore s cielom zlepsit' sucasny stav najmé v jarnom migratnom obdobi. Druhové
zlozenie ichtyofauny v biokoridore sa po 11 rokoch od vystavby biokoridora zastabilizoval
a dosiahol vyrovnanost’ v porovnani s rickou Vah v tomto useku. Tieto ale aj d’alSie poznatky
0 migracidch vrieke Vah vdanom useku vSak bude nutné preverit dalSim cielenym

sledovanim v nasledujucom obdobi.

Adresa autora:
Ing. Tibor Krajé, Slovensky rybarsky zviz, ul. Andreja Kmeta 20, 010 55 Zilina,

krajc@srzrada.sk
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VYSKYT MIHULE POTOCNI (Lampetra planeri) V HORNI TRETINE TOKU TICHE
ORLICE (EVL)

Occurrence of brook lamprey (Lampetra planeri) in the upper third of the stream of the
Ticha Orlice (SCI)

J. KRIZEK

Summary: The upper third of the stream of the Ticha Orlice was exhaustively evaluated in
2007-8 under a project sponsored by the Pardubice Regional Authority. The length of the
Ticha Orlice is 107.5 km from its spring, located east of the Horni Orlice village at an altitude
of 780 a.s.l. to its mouth into the Orlice River near Albrechtice nad Orlici at an altitude of 247
a.s.l. Its drainage area is 755.4 km? and its average flow rate at the place where it joins the
Orlice River is 7.02 m*s™. The Tich4 Orlice Site of Community Importance (SCI) was
established on the basis of Government Regulation No. 132/2005 in 2005. The purpose of the
systematic investigation was to map and evaluate the occurrence of animals, particularly
brook lamprey (Lampetra planeri), and verify the possible presence of specially protected
species. The research covered the stream segment from Kuncice up to the head water area
near the Horni Orlice village, and the main tributaries. Ichthyological research conducted in
2007 and 2008 confirmed the presence of brook lamprey throughout the lengthwise profile of
the SCI (20 sites on the river and 7 on the tributaries), except in the devastated segment of the
river near the Kraliky village. The upstream border of brook lamprey occurrence was in the
territory of the Horni Orlice village. Biotopes that showed the highest stability were identified
in the river segments between Boiikovice and Mladkov and between Vermétovice and
Kuncice. The density of population in the biotopes corresponded to that in similar biotopes on
the Ostruzna and Jelenka rivers.

Uvod

Evropsky vyznamna lokalita (EVL) Tichd Orlice byla zfizena nafizenim vlady
132/2005 v roce 2005. Cilem zoologického prizkumu v letech 2007-8 bylo zmapovani a
vyhodnoceni vyskytu zivoCichl, zejména mihule potocni (Lampetra planeri) a provéfit
moznost piitomnosti dal§ich zvIasté chranénych druhi. Setfeni, které zahrnovalo tsek toku od
Kuncic po pramennou oblast u Horni Orlice a hlavni pfitoky, bylo provedeno na zaklad¢
zadani KU Pardubického kraje.

Ticha Orlice prameni vychodné od obce Horni Orlice ve vySce 780 m n.m. a Gsti zleva
do feky Orlice u Albrechtic nad Orlici ve vySce 247 m n.m. Délka toku dosahuje 107,5 km,
plocha povodi zaujima 755,4 km? a pramérny prutok v usti je 7,02 m3s™. Reku rybaisky
obhospodaiuji MO CRS Letohrad, Jablonné nad Orlici, Téchonin a Kraliky jako sportovni

pstruhové reviry s riznym rezimem. Ptitoky jsou chovné.
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Material a metodika

V zajmovém useku Tiché Orlice, od Kuncic po pramennou oblast u Horni Orlice, bylo
vytipovano pro zakladni prizkum vyskytu mihule poto¢ni 20 lokalit na fece a sedm na
hlavnich pfitocich. VSechny lokality byly zaméfeny pfistrojem GPS a popsan typ biotopu
(hydromorfologie toku, rozloha osidleného substratu a jeho stabilita). Na poc¢atku tijna 2007
byly na zvolenych lokalitaich zméfeny pomoci pfistroje YSI 556 vybrané parametry kvality
vody — teplota, vodivost, salinita, mnoZstvi rozpusténé¢ho kysliku, nasyceni kyslikem, pH a
redox potencial, pfi¢emzZ pozornost byla zaméfena na vétsi sidla, kde byla mérna mista volena
vzdy na jejich hornim i dolnim okraji.

Zakladni prizkum rozsifeni mihule poto¢ni v podélném profilu toku byl proveden lovy
bateriovym agregatem Lena (proud 6A, vystupni napéti 240-300V, vystupni frekvence pulzl
50-95 Hz). Proloveny byly vzdy useky o délce nejméné 200 m. V lokalitach, kde prutokové
poméry vyznamné ovliviiovaly jezy ¢i vétsi mosty, bylo loveno nad i pod témito objekty.
Zjistovan byl nejen samotny vyskyt larev mihule, ale i jejich velikost (pravdépodobné vékové
kategorie) a prevazujici velikostni-vékova kategorie. Zaznamenan byl rovnéz vyskyt druhii
ryb, které byly pfi lovu mihule uloveny ¢i pozorovany. V roce 2008 byly na péti lokalitach
provedeny odhady pocetnosti lokalnich populaci pomoci statistickych metod, zalozenych
na poklesu tlovku na jednotku lovného usili — cpue (Krebs 1989; Leslie, Davis 1939; Ricker
1975) a dale hodnocena relativni hustota osidleni jednotlivych typh stanovist prostfednictvim
cpue — pocet ulovenych jedincti na plose 1 m? osidleného biotopu za 1 minutu. V obdobi od
konce dubna do konce ¢ervna byla pozornost zamétena rovnéz na zachyceni tfecich migraci a

nalezeni trdlist’.

Vysledky a diskuze

Na zdklad¢ namétenych hodnot zékladnich ukazatelti jakosti vody (teplota, rozpustény
kyslik, vodivost, reakce vody) lze vodu v fece 1 hlavnich pfitocich zatadit do 1. tfidy jakosti
povrchovych vod — velmi ¢istd voda (dle CSN 75 7221). Jakost vody neprochazi béhem
celého roku vyraznymi vykyvy, coz potvrdila méfeni vyse uvedenych parametri v cervnu
2008.

Zakladnim prizkumem v dobé od 4. do 10. fijna 2007 byla prokazana ptitomnost
mihule témé&f v celém podélném profilu feky. Horni hranice vyskytu byla zaznamenana
v katastru obce Horni Orlice (cca soufadnice N 50° 03,5307; E 16° 46,099"). To odpovida
zjidténim z jinych lokalit v CR, kde byla mihule poto&ni nalezena ve vyskach od 130 do 895
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m n.m., ptiCemz nejcastéjsi nalezy byly ve vyskach od 300 do 600 m n.m. (Hanel 2004).
Pouze v ¢asti toku od Kralikd po zemédélskou farmu nad Lichkovem nebyla mihule ulovena.
Duvodem je naprosta devastace feky nasilnou upravou koryta, které bylo nejen napiimeno,
ale navic dno a biehy byly zpevnény betonovymi panely. Ze stejného divodu nebyly larvy
mihule nalezeny ani v potoku pod rybnikem v Kralikach, v potoku pod Bofikovicemi a
v Botikovickém potoku.

Nejpestiejsi vékova (velikostni) struktura larev, tj. od stafi 0+ az po jedince se
zapocatou metamorfézou, byla zaznamenana na lokalitdich 7 — nad Botikovicemi; 9 —
Lichkovsky Dviir; 11 — pod Lichkovem; 12 — nad Mladkovem; 14 — pod Mladkovem; 18 a 19
Verméiovice; 20 — Kuncice a dale na Lipkovském potoku. Dobie strukturovana byla jesté
spoledenstva na lokalitach 5 — Dolni Orlice, Na Certovce; 6 — pod Kraliky; 14 — Celné, pod i
nad jezem; 15 - Sobkovice, most; 16 — Jablonné n. O., fy Reny a na Suchém a Cernovickém
potoku. Na lokalit¢ v Jablonném se vSak jednalo pouze o né¢kolik jedincii, ktefi byli
pravdépodobné splaveni z hornich partii toku. Pfitomnost tohoro¢nich larev (stari 0+) je
rovnéz dulezitou charakteristikou stanovist’. Indikuje jednak blizkost vhodnych trdlist’ a také
stabilitu stanovist, kterd odolavaji zvySenym pritokim a jsou proto utocistém larev
splavenych z mén¢ vhodnych stanovist’ vySe proti proudu. Jedinci stafi 0+ byli uloveni na
lokalitach 5 — Dolni Orlice, 6 — pod Kraliky (dolni ¢ast bez paneld), 7 — nad Botikovicemi, 14
— Celné, 15 — Sobkovice, 16 — Jablonné n. O., fy. Reny, 18 a 19 Vermé&fovice, 20 — Kuncice.

V roce 2008 byla od konce dubna do konce cervna provadéna vizudlni pozorovani,
zaméfend na zachyceni pfedpokladanych migracnich taht. Ke tfeni dochazi v nasSich tocich
zpravidla v obdobi od poloviny dubna do poloviny srpna, v zavislosti na lokalnich
podminkach a charakteru pocasi. Podle velmi sporych pozorovani zaina treci aktivita poté,
kdy teplota vody vystoupi nad 7,5 °C. Tteni probiha pfi teplotach vody 9-17°C a jeho délka se
s vyssi teplotou zkracuje (Dyk 1946; Hanel l.c.; Hanel, PeSout 1988; Lohnisky 1975).
V podminkach Tiché Orlice je, kromé oblasti Jablonného n. O. a zdevastovaného tseku pod
Kraliky, dostate¢nd nabidka tfecich mist a proto zieyjmé obvykle nedochédzi k utvareni
pocetnéjsich trecich hejn a delsim migracim. V ptipad¢ postupného dozravani dospélct
v dlouhém c¢asovém obdobi je velmi obtizné tieci migrace zachytit, proto byli dospélci
pozorovani pouze ojedinéle.

Na péti lokalitach v horni poloviné sledované &asti toku (5 — Dolni Orlice, Na Certovce;
11 — Lichkov, zelezni¢ni piejezd; 13 — Mladkov, stadion; 15 - Sobkovice, most; Suchy potok)

byly v ¢ervnu 2008 provedeny odhady pocetnosti a hodnocena relativni hustota osidleni
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jednotlivych typt stanovist prostfednictvim cpue — podet ulovenych jedincti na ploge 1 m?
osidleného biotopu za 1 minutu. Vzhledem ke specifickému zptisobu Zivota larev mihule je
pomérné obtizné, piredevsim v piipad¢ velmi pocetnych populaci ¢i velkoplosnych stanovist,
splnit podminky pro metody odhadi pocetnosti, které jsou zaloZzeny na poklesu tlovku
(Hanel, Miller 1998; Hanel 2002; Kiizek 2005). Na lokalitach 11, 13 a 15, kde se Sitka toku
pohybovala zhruba od 6 m do 10 m, byla nejprve vyhleddna stanovisté osidlend larvami
mihule a poté byla opakované prolovovana. Na lokalité 5 v Dolni Orlici a na Suchém potoku,
kde se sitka koryta pohybovala v praiméru kolem 2 m, byly opakovan¢ loveny vybrané tiseky
celoplosné a hodnoty cpue prepocteny na 100 m délky toku. Pouze v piipadé lokality 11 —
Lichkov se podaftilo splnit pozadovana kritéria pouzitych metod odhadu. Na useku dlouhém
40 m byla nalezena 3 osidlena stanovisté rizného typu o celkové rozloze 11,5 m? (4;65a1
mz). Celkovy ulovek zahrnoval 223 larvy, coz odpovidalo celkové pocetnosti 389,34 ks
(Leslie — SE = 102,3801; konf. limit 95 % = 188,67-590,00) a 305,63 ks (Ricker — SE =
77,1015; konf. limit 95 % = 154,51-456,75). V piepoctu na jednotku plochy to pak ¢inilo
31,25 ks/m? a 26,58 ks/m® osidlen¢ho substratu. Hodnota cpue (pocet ulovenych jedincti na
plose 1 m? osidleného substratu za 1 min.) dosahovala 0,22.

Na zbylych lokalitach bylo provedeno pouze hodnoceni relativni hustoty osidleni pomoci
hodnot cpue. Na lokalité 13 — Mladkov bylo nalezeno pét osidlenych stanovist se souhrnnou
plochou 34,5 m? (2 m% 1,5 m? 3 m% 18 m% 10 m?). Celkovy Glovek zahrnoval 153 larvy,
pfiCemz prevazovaly larvy staii 1+ a 2+. Hustota osidleni odpovidala 9 ks/ m?, 20,7 ks/ m?, 3
ks/ m?, 5,3 ks/ m? a 1 ks/ m? osidleného substratu s hodnotami cpue 1,8; 4,13; 0,6; 0,15 a 0,2.
Na lokalité 15 — Sobkovice byly loveny dva hlinitopise¢né naplavy o celkové plose 36 m? (34
m? a 2 m?). Celkovy ulovek obsahoval 586 larev (564 ks a 22 ks), coz predstavovalo hustotu
osidleni 16,6 ks/m” a 11 ks/m? ) a cpue dosahovaly hodnot 0,14 a 5,5. Na lokalité 5 — Dolni
Orlice cital celkovy ulovek 53 larvy, hustota osidleni byla 40,8 ks nal00 m délky toku a
hodnota cpue 0,43 (Glovek na tiseku 100 m za 1 min.). Na Suchém potoku bylo uloveno 130
larev, z toho zhruba 80 % bylo stafi 1+ a zbyvajicich 20% staii 2+. V piepoétu pak hustota
osidleni dosahovala 130 ks nal00 m délky toku a hodnota cpue 1,3 (Glovek na tseku 100 m
za 1 min.). Hodnoty pocetnosti zjisténé na lokalitach Tiché Orlice a Suchém potoku se tudiz
shodovaly s udaji ziskanymi na jinych, hydromorfologicky podobnych tocich se stanovisti
stejného typu. Naptiklad na fece Ostruzné a Jelence se pocetnost lokalnich populaci, ktera

byla zjiStovana metodami zaloZenymi na zpétném odchytu znackovanych larev, pohybovala
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na jednotlivych typech stanovist' v rozmezi 4,2 - 47,3 ks na 1 m? osidleného biotopu (Kiizek
2005).

Zavér

Ichtyologickym prizkumem V letech 2007 a 2008 byl potvrzen vyskyt mihule poto¢ni
Vv celém podélném profilu EVL (20 lokalit na fece a 7 na pfitocich), kromé& zdevastovaného
useku u obce Kraliky. Horni hranice vyskytu mihule byla zaznamenana v katastru obce Horni
Orlice. Nejstabilnéjsi biotopy byly nalezeny v useku feky od Botikovic po Mladkov a od
Vermétovic po Kuncice. V priibéhu jara a pocatkem 1éta nebyly pozorovany pocetné tieci
migrace. Pravdépodobné, diky bohat¢ nabidce vhodnych trdlist nedochdzelo
ke koncentrovani dospé€lcti do pocetnéjSich hejn. Pocetnost lokalnich populaci, ¢i hustota
osidleni biotopti, odpovidala udajim, které byly zjistény na obdobnych biotopech v fekach

Ostruzna a Jelenka.
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ZOOBENTOS RICKY FRYSAVKY V ROCE 2008
Zoobenthos of the FrySavka Rivulet in 2008 year

I. SUKOP, J. STASTNY, T. VITEK, T. BRABEC

Summary: Zoobenthos of the FrySavka Rivulet was investigated in year 2008 (January—July).
Our research included also physical-chemical factors of water (temperature, pH, conductivity,
oxygen saturation). 160 taxa of zoobenthos were determined in FrySavka Rivulet in the
present time. The mean values of the zoobenthos abundance and biomass in the Fry$avka
Rivulet in 2007-2008 were 3463 ind.m™ and 8.4 g.m™, respectively. In 2007—2008, the
values of saprobic indices (Si) ranged between 0.57 and 1.76 with the average values of the
saprobic index of 1.26 (oligosaprobity).

Uvod

V ramci vyzkumného zaméru ,,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych
ekosystémi a jejich adaptace na zménu klimatu® feSeného i Ustavem zoologie, rybaistvi,
hydrobiologie a vcelafstvi byla za jeden z modelovych tokid vybrana i ficka FrySavka lezici
v oblasti Ceskomoravské vysociny. D¥ivéjsi udaje o zoobentosu a ichtyofauné ¥icky Frysavky
zahrnuji prace Klase (1983), Adamka, Hochmana (1990) a Luska (1993). Nas vyzkum
probihal v letech 2007-2008 a zahrnoval stanoveni fyzikalné—chemickych parametrti vody,
sezonni dynamiku rozvoje zoobentosu a ichtyologicky prizkum. V daném piispévku jsou
zahrnuty vysledky sledovani rozvoje zoobentosu v roce 2008. Vysledky za rok 2007 byly jiz
¢astecné publikovany viz Sukop a kol. (2008).

Ri¢ka Fry$avka prameni ve Zd’arskych vrsich v nadmoiské vysce 760 m (pramérmé srazky
této oblasti jsou 730 mm) zapadné od obce FrySavy. Tok je dlouhy 22,6 km, v Jimramové
vtéka FrySavka do teky Svratky jako pravostranny pfitok v nadmotské vySce 490 m. Spad
toku je 11%, plocha povodi FrySavky ¢ini 66,6 km?. Lesni porosty (pfevazné smrkové, buk
jen misty) tvoii 65% plochy povodi, zbytek povodi tvoti louky a pastviny. FrySavka ma 21
ptitokd, z nichz jen dva jsou vétsi (Medlovka a Bily potok). Potok Medlovka je dlouhy 17,1
km s plochou povodi 10,3 km?. Identické udaje pro Bily potok jsou 13,1 km a 6,4 km?.
V povodi potoku Medlovky, piitoku Frysavky, lezi i nékolik rybnikd, z nichz nejvétsi jsou
Medlov (21,8 ha) a Sykovec (13.8 ha). Praimé&rny pratok Fry$avky je 0,52 m>.s™.

Material a metodika
Vzorky zoobentosu byly odebirany na c¢tyfech lokalitach ticky FrySavky u obci
(Jimramov, Lisna, Kuklik a Kadov), pata lokalita byla potok Medlovka. Fyzikalné-chemické
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parametry (teplota, pH, kyslik,vodivost) byly méfeny pfistroji: Combo pH » EC HANNA
(teplota, pH, vodivost) a oxymetrem HANNA HI 9146-04 (kyslik). VVzorky zoobentosu byly
odebirany vodni siti o pracovni plose 1225 cm?. Vzorek byl okamzité po odbéru fixovan 4 %
formaldehydem a stanoveni biomasy prob¢hlo po 3 mésicich od doby fixace vzorku. Saprobni

indexy jednotlivych lokalit byly stanoveny postupem Zelinka, Marvan (1961).

Vysledky a diskuze
Kvantitativni hodnoty zoobentosu na lokalitach 1 — 4 ficka FrySavka a lokalité 5 potok

Medovka v roce 2008 jsou zobrazeny v Tab. I.

Tab. |. Kvantita zoobentosu v roce 2008
A = abundance (ks.m), B = biomasa (g.m™)

Lokality 1 2 3 4 5

A B A B A B A B A B
8.1.08 5013 55 3151 56 4898 8,8 2180 3,6 2825 6,2
11.2.08 3070 5,6 4057 5,7 1004 1,3 3331 56 2963 49
4.3.08 1894 4,2 2114 22,4 2196 5,7 1069 54 1371 2,2
3.4.08 3976 11,4 4874 19,6 7804 17,6 3159 7,0 4351 10,7
6.5.08 6286 11,0 4637 17,2 5102 19,9 2808 6,1 4100 45
5.6.08 — — 10530 18,1 5870 9,8 754310,5 1830 4,9
3.7.08 3829 4910743 11,7 1600 2,2 3078 5,2 3257 8,2

Primérné kvantitativni hodnoty zoobentosu V jednotlivych obdobich roku a za celou

dobu sledovani 2007-2008 na vSech sledovanych lokalitach zachycuje Tab. II.

Tab. Il. Primérné kvantitativni hodnoty zoobentosu v jednotlivych mésicich 2007-2008
A = abundance (ks.m), B = biomasa (g.m™)

Meésic A B

I 3613 59

I 2885 4,6
1] 1729 8,0
v 4833 11,6
Vv 3787 11,7
VI 6443 10,8
\41 2887 59
VI 1896 55
X 2552 4,8
Xl 4003 7,1
> 3463 8,4

Lusk (1993) uvadi, ze FrySadvka ma vysokou samocistici schopnost a jeji primérna
saprobita je uvadéna jako oligosaprobita. Saprobni indexy jednotlivych lokalit v roce 2008
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uvadi Tab. III. Primérné hodnoty saprobnich indexti v roce 2008 byly u Frysavky 1,26 a u

Medlovky 1,45.

Tab. 111. Saprobni indexy sledovanych lokalit v roce 2008

Lokality 1
8.1.08 1,35

11.2.08 1,01
4.3.08 0,76
3.4.08 1,15
6.5.08 1,42
5.6.08 —
3.7.08 1,14

2
0,96
1,29
0,81
1,31
1,56
1,64
1,63

3
0,57
1,21
1,24
1,26
1,53
1,60
1,37

4
1,04
1,09
1,16
1,32
1,45
1,76
1,60

5
1,05
1,28
1,44
1,45
1,55
1,74
1,67

Kvantita a druhové slozeni zoobentosu v pstruhovych vodach CR

Dostupné udaje o kvantit¢ a druhovém slozeni zoobentosu nékterych pstruhovych tokl

v Ceské republice uvadi Tab. IV.

Tab. IV:
primérna pramérna } .
t druh
Lokality abundance biomasa pocet druhu
A (ks.m?) B (g.m?)
Loucka
(Sedlak, 1969) 1086 13,3 119
LuSova, Brodska
(Helan et al., 1973) 2199 14,9 138
Krtinsky potok
(Sukop, 1976) 3973 24,7 99
Huéiva Desna
5
(Tusa, 1987) 3158 72 .
Drietomica
(Jurajda a kol. 2000, jen 2180 1,0 53
kvéten)
Moravice
(Sukop 2006,jen &erven) 430 54 64
Bilé Karpaty potoky
(Jurajda a kol., 2007) 2357 6,3 157
FrySavka
2007-2008 3463 8,4 160
Ki‘emelna
Sukop, Stastny, 2009 6374 12,9 171
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Zavér

V roce 2008 pokracovalo sledovani zoobentosu ficky FrySavky a potoku Medlovky.
Soubézné s odbéry zoobentosu byly sledovany i fyzikalné—chemické parametry toka. V roce
2008 byla nejvyssi teplota vody 16,9 °C namétena v Cervenci. Hodnoty pH se pohybovaly
V rozmezi 6,14—7,41; hodnoty vodivosti v rozmezi 76—136 (uS), nasyceni vody kyslikem pak
vV rozmezi 78—110%. Obdobné hodnoty v roce 2007 byly nasledujici: pH 7,18-9,36; vodivost
67-157 (uS), nasyceni vody kyslikem 82-99%. Doposud bylo v obou tocich zjisténo 160
druhti zoobentosu: laCkovci (1 druh), plosténky (1 druh), malostétinatci (7 druhtt), pijavky (1
druh), plzi (1 druh), mlzi (3 druhy), riznonozci (2 druhy), stejnonozci (1 druh), desetinozci (1
druh), vodule (1? druh), jepice (18 druhti), posvatky (13 druhi), plostice (1 druh), stfechatky
(1 druh), sitoktidli (1 druh), chrostici (41 druhti), brouci (10 druhti), dvouktidli (56 druht).
Udaje o vyskytu ichtyofauny Fi¢ky Fry$avky uvadéji prace: Klas (1983), Adamek, Hochman
(1990), Lusk (1993), Vitek, Spurny (2008). Z ostatnich obratlovci se z Fry$avky uvadéji pf.
skorec vodni (Cinclus cinclus) a vydra tiéni (Lutra lutra). V roce 2008 (leden—Cervenec)
kolisaly kvantitativni hodnoty zoobentosu v rozmezi: abundance 1 004-10 743 ks.m;
biomasa 1,3-22,4 g.m'z. Primérna hodnota abundance zoobentosu za celé sledované obdobi
2007—2008 byla 3 463 ks.m™, pram&ma hodnota biomasy pak 8,4 g.m™. Kromé& vyvojovych
cyklt jednotlivych druhli zoobentosu miize kvantitu zoobentosu ovliviiovat i predac¢ni tlak

ey

pfitomné ichtyofauny. Pstruh preferuje v potravé zoobentické druhy zijici na povrchu kament
nebo driftujici organizmy. Vranka potravné vyuZiva organizmy Zijici na dn€ i pod kameny
(Oligochaeta, Amphipoda, Trichoptera — Hydropsyche, Rhyacophila).

Saprobni indexy ficky FrySavky vroce 2008 se pohybovaly vrozmezi 0,57-1,76;
saprobni indexy potoku Medlovka v rozmezi 1,05-1,74. Primérné hodnoty saprobnich indexti
vroce 2008 byly u Frysavky 1,26 a u Medlovky 1,45. Samocistici schopnost obou
sledovanych tokli byla dobra. K obdobnému zavéru dospél i Lusk (1993). Primérna hodnota
saprobniho indexu ficky FrySavky v sledovaném obdobi 2007-2008 byla 1,24
(oligosaprobita). Primérna hodnota saprobniho indexu potoku Medovka za sledované obdobi

byla 1,43 (horsi oligosaprobita).

Podékovani
Prispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zaméru ¢. MSM 6215648905 ,,
Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystému a jejich adaptace na
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CYANOBAKTERIE A RYBY

Cyanobacteria and fish

M. PALIKOVA, R. KOPP, J. MARES, S. NAVRATIL, R. KREJCI, L. BLAHA

Summary: Cyanotoxins can markedly negatively influence early life stages of fish depending
on the quantity and kind of cyanobacterial biomass. They increase embryonal and larval
mortality and amount of malformed individuals, decrease fry size, cause abnormal behaviour
and may damage chromosomes. Chronic exposure of larvae also to lower doses of
cyanotoxins exhibits higher death during the following rearing. Dystrophic changes of liver
were observed up to older stages of fry, in younger larval stages high mortality and retarded
development may be due to increased energy demand of detoxication processes. Histological
damage is not evident. By the study of cyanobacterial fractions the most pronounced toxic
effects were found at the complex biomass and the crude aqueous extract regardless of
microcystin content and permeate fractions of two samples dominated by Aphanizomenon sp.
and Planktothrix sp. The results of the experiments with different oxygen saturation clearly
showed important impact of oxygen saturation in water on the extent of cyanobacterial
biomass toxicity. Experimentally applied cyanobacteria influence the haematological indices
(red blood cells count, activities of enzymes) and act immunosuppressively in higher doses.
The modulation of haematologic indices in natural conditions exists and is species-specific.
Next, it can be conclude that although the accumulation of microcystins in the fish tissues
exists, concentrations of microcystins from monitored localities are low and they do not
represent serious health risk to humans in our country. Moreover, microcystins are eliminated
within one to two weeks from muscles after the transfer of fish with accumulated toxins to
clear water. On the other hand the presence of water bloom may decrease the dietetic value of
fish muscle. Composition of the muscle affected by toxic cyanobacteria analyse high species-
specific sensitivity of different fish.

Uvod

Vyskyt sinic V povrchovych vodach se stal v poslednich desetiletich celosvétovym
problémem. Je to zplisobeno stale se zvysujici eutrofizaci, resp. hypertrofizaci vod souvisejici
s antropogenni ¢innosti. Paraleln€ se vzristajicim rozvojem sinic se zacaly objevovat i prvni
prace vénované této problematice, zejména jejich negativnim projeviim a a¢inktim.

Na Ustavu veterinarni ekologie a ochrany Zivotniho prostfedi se této problematice
vénujeme od roku 1994. Byly provadény experimentalni prace i terénni studie a monitoring.
Spektrum praci je zaméfeno na monitorovani negativnich ucinkli toxickych metabolitl
cyanobakterii na ryby a jejich vyvojova stadia pomoci histologickych, hematologickych,

biochemickych, imunologickych a cytogenetickych metod. Dal§i prace jsou vénovany
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zhodnoceni potencialniho rizika pro c¢lovéka konzumaci rybich produkti s obsahem
microcystind, resp. ovlivnénim kvality rybich produkt cyanobakteriemi.
Cilem tohoto prispeévku je shrnout naSe dosavadni prace vénované problematice

cyanobakterii.

Material a metodika
1. Pusobeni na vyvojova stadia ryb

Embryondlni, pfipadné embryo-larvélni testy (Palikova a kol., 2003; Palikova a kol.,

2004; Palikova a kol., 2007): do pokusu byly nasazeny jikry kapra obecného (Cyprinus carpio)
do osmi hodin po oplozeni a jikry piskofe pruhovaného (Misgurnus fossilis) ve stadiu o¢nich
bodl. Pokusnym skupindm byl pfidavan do vody extrakt sinic se zndmymi koncentracemi
microcystint (1,3; 13; 50; 130 pg . 1) nebo cyanobakterialni biomasa a jeji frakce (vodny
cyanobakterialni extrakt, bunéény pelet, permeat — bez microcystinii a eluat — vétSinou
microcystiny) v koncentracich 3, 10, 40, 80 a 120 mg susiny .I'*. Doba pusobeni byla 96
hodin u piskote pruhovaného a 8 nebo 30 dnil u kapra obecného. Vybrani kapiti jedinci byli po

roce vystaveni opakované expozici extraktu sinic (Palikova a kol., 2004) na dobu 48 hodin

S kumulativnim obsahem microcystini 13 ug.l'l. Vyhodnoceni testi bylo provadéno dle
smérnice OECD 210 zr. 1992. Bylo provadéno histologické vysetieni preparati barvenych
hematoxylin-eosinem, byly detekovany apoptotické buniky TUNEL testem. Sledovali jsme
vliv riizné saturace kyslikem (Palikova a kol., 2007). U piskofe pruhovaného byla rovnéz
provadéna detekce chromozomalnich aberaci (Palikova a kol., 2007). U kapri podrobenych
opakované expozici jsme provadéli hematologické (ukazatel¢ Cerveného a bilého krevniho
obrazu v¢etné stanoveni fagocytarni aktivity pomoci chemiluminiscence, mnozstvi celkovych
bilkovin v krevni plazmé a aktivita jaternich enzymi ALT, LDH a AST) a histologické
vySetfeni.
2. Pusobeni na hematologické a imunologické parametry

- Nasad¢ kapra obecného a tolstolobika bilého byl intraperitoneadlné aplikovan

microcystin LR v davce 400Ng . kg™t Zz. hm. Biomasa sinic byla aplikovana do stieva
peroralng, resp. peranalné v davkach 3, 300, 600 a 1200 Ng . kg™ z. hm. V krvi byl po 24 a 48

hodinach stanovovan celkovy pocet leukocyta (WBC), leukokrit, diferencialni pocet
leukocytt, pocet slg+ a cytotoxickych lymfocyth a fagocytarni aktivita. Dale byl stanovovan

pocet erytrocyti (RBC), hematokrit (PCV), hemoglobin (Hb) a vypoctem dale hemoglobin
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erytrocytu (MCH), objem erytrocytu (MCV) a stfedni barevna koncentrace (MCHC). Déle
byla zjistovéana aktivita alanin-aminotransferazy (ALT), aspartat-aminotransferazy (AST) a
laktat-dehydrogenazy (LDH). Bylo zjisStovano mnozstvi celkovych bilkovin krevni plasmy
(TP) (Palikova a kol., 1998; Navratil a kol., 1998; Vajcova a kol., 1998).

- Experimentalni skupiny ryb (kapr obecny, tolstolobik bily, tilapie nilska) byly

vystaveny pfirodni populaci cyanobakteridlniho vodniho kvétu (zejména Microcystis

aeruginosa a M. ichthyoblabe), jenz obsahoval microcystiny (celkova koncentrace 133 - 284
ng.g™t (DW), koncentrace ve vodé 2,8 — 7,4 pgl™ u kapra a u tolstolobika a celkova
koncentrace 1187 - 1211 pg.g™* (DW), koncentrace ve vode 17,4 — 254 ug.I™* u tilapie).
Expozice trvala 28 dni, poté byly ryby pieloveny do ¢isté vody na stejnou dobu. Hodnoty
byly porovnavany s hodnotami ryb kontrolnich, chovanych v sadce bez sinic (Kopp a kol.,

accepted; Kopp a kol., 2009; Kopp a kol., accepted).

3. Pisobeni na kvalitu rybich produktii

- U ryb vystavenych pfirodni populaci cyanobakteridlniho vodniho kvétu (kapr obecny,

tolstolobik bily, tilapie nilskd) byla rovnéz detekovana koncentrace microcystinti ve svaloviné
a Vv hepatopankreatu a byly stanovovany zakladni ukazatele chemického slozeni svaloviny
(susina, obsah proteind, tukll a popelovin), spektrum aminokyselin (AA) a mastnych kyselin
(FA). Tyto ryby byly rovnéz podrobeny vyplavovacimu experimentu (28 dni) pro zjisténi
rychlosti depurace microcystini z tkani (Adamovsky a kol., 2007; Mares a kol., 2008).

- Byly stanovovany koncentrace microcystinll v jatrech, ptfipadné svaloving riznych

druhil ryb ziskanych pfimym odlovem z vodarenskych nadrzi Vir, MostiSté a Plumlov, dale

z vylovu rybnika Novoveského. Microcystiny ve tkanich ryb byly stanovovany ELISA

metodou nebo kapalinovou chromatografii s hmotnostni detekci (HPLC-MS).

Vysledky a diskuze
1. Pusobeni na vyvojova stadia ryb

Cyanobakterie mohou vyznamné negativné ovlivnit rand vyvojova stadia ryb
V zavislosti na mnoZzstvi a druhu: zvySuji embryondlni a larvalni mortalitu a mnoZstvi
malformovanych jedinct, snizuji velikost pladku, zplsobuji poruchy chovani a mohou
poskodit chromozomy. Niz8i koncentrace mohou zplisobit zvySenou mortalitu béhem
nasledného vyvoje pii chronickém ptlisobeni. U plidku byly zjistény dystrofické zmény jater,
u mladsich larvalnich staddii vysokd mortalita a retardovany vyvoj muze byt zpiisoben
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zvySenymi energetickymi vydaji na detoxikacni procesy a nejsou patrné histologické zmény.
Vedle celkové biomasy nejvice toxickou cyanobakteridlni frakei je surovy vodny extrakt
nezavisle na obsahu microcystini. Nejzavaznéjsi ucinek byl naopak nalezen u biomas bez
dominance Microcystis sp. Tato skuteCnost muze byt zplisobena bud ptitomnosti
neidentifikovanych toxickych slozek cyanobakterialni biomasy nebo moznym sinergickym
plisobenim mezi riznymi slozkami biomasy. Vysokou mortalitu rovnéz zpusobila frakce
permeat U vzorku s dominanci Aphanizomenon sp. a Planktohtrix sp. Na miru toxicity
biomasy sinic byl rovnéz prokazan vysoky vliv koncentrace kysliku ve vodé.
2. Piisobeni na hematologické a imunologické parametry

Experimentalné aplikované cyanobakterie, resp. microcystiny, ovliviiuji nékteré
hematologické ukazatele (Cerveny krevni obraz, aktivita jaternich enzymi) a ve vysSich
koncentracich plsobi imunosupresivné (snizeni celkového poctu leukocytl — u kaprt toto
snizeni postihovalo zejména oblast lymfocytarni, u tolstolobikli zejména oblast myelocytarni).
Nejvyraznéj§imi zménami se projevila aplikace biomasy sinic Vv nejvyssi davce, naopak
nevyrazné zmény byly zaznamenany po aplikaci Cistého toxinu. Modulace hematologickych
ukazatelli v pfirodnich podminkach byla prokazana a je druhové specifickd. Nejvice byly
pritomnosti vodniho kvétu ovlivnény hematologické parametry u tolstolobika bilého (viz Tab.

&.1).

Tab. €. 1: Ovlivnéné hematologické parametry u sledovanych druhli ryb vystavenych ptirodni
populaci vodniho kvétu sinic.

Signifikantni sniZeni Signifikantni zvySeni
Tolstolobik ALT Hb, PCV, RBC, WBC, albumin,
bily alkalicka fosfataza, cholesterol, glukoza,
TP, kreatinin, laktat, LDH, P, Fe,
cholinesteraza
Kapr obecny Hb, PCV, MCH, MCHC, | Albumin, ALT, bilirubin, Ca, cholesterol,
laktat glukoza, P, Fe
Tilapie nilska Alkalicka fosfataza, urea, | -
bilirubin, kreatinin, laktat

3. Pisobeni na kvalitu rybich produktii
Ackoliv byla prokazana akumulace microcystinti v rybich tkénich, nami zjiSténé
koncentrace v monitorovanych lokalitach jsou nizké a zdravotni riziko spojené s konzumaci
ryb je zanedbatelné. Vezmeme-li v Givahu, Ze vétSina lidi konzumuje rybu pouze v obdobi
vanoc (n¢kolik tydnli sddkovanou) ve formé kapiiho filetu, pak neni toto riziko prakticky
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zadné. Navic, microcystiny jsou z podstatné casti velice rychle ze svaloviny vyplaveny.
Porovname-li koncentrace microcystinii ze stejnych lokalit v zavislosti na druhu ryby, je
patrné, ze nejvyssi koncentrace se nachéazeji v hepatopankreatu ryb dravych, zejména celedi
okounovitych (okoun fi¢ni, candat obecny).

Na druhou stranu, pfitomnost vodniho kvétu mulze negativné ovlivnit dietetickou
hodnotu svaloviny. V chemickém slozeni svaloviny tolstolobika doslo ke zvySeni obsahu
vody a snizeni obsahu tuku a proteind. U kapra i tolstolobika doslo ke statisticky vyznamnym
zménam ve spektru mastnych kyselin, cozZ se statisticky odrazilo zejména v poméru n-3/n-6.
(snizeni u pokusnych skupin). Zatimco u kapra vychéazely zachycené rozdily z dynamiky
zmén obou fad, u tolstolobika se na poklesu poméru podilela pouze fada n-6. Spektrum
aminokyselin bylo ovlivnéno pouze nepatrng, vice u tolstolobika. Uéinek cyanobakterii
(ackoliv celkové koncentrace microcystinli byly n¢kolikandsobné vyssi) na slozeni svaloviny
tilapie byl pouze maly. To nasvéd¢uje tomu, Ze toxicky vodni kvét sinic ¢asto se vyskytujici
Vv prostiedi produk¢nich rybnikti neovliviiuje dietetickou hodnotu svaloviny tilapie. Ovlivnéni
sloZeni svaloviny je vysoce druhové specifické a velmi zavislé na sloZeni a mnozstvi vodniho

kvétu.

Zavér

Celkové Ize shrnout, Ze cyanobakterie nejsou hrozbou pro ¢lovéka jako konzumenta
nasich sladkovodnich ryb, vzhledem k ohroZeni lidského zdravi zistava v nasich podminkach
zejmeéna piimy kontakt, napf. pfi koupani. Stejné€ tak jsou nebezpecim pro vodni zivocichy jak

nepiimo tim, Ze ovliviiuji chemizmus vody, tak pfimo svymi toxickymi produkty.

Podékovani

PredloZena prace vznikla diky finan¢ni podpofe Vyzkumného zdméru Ministerstva
Skolstvi, mladeZe a t&lovychovy Ceské republiky MSM 62 15712402 Veterinarni aspekty
bezpecnosti a kvality potravin a diky podpofe projektu MZe Narodni agentury pro
zemé&délsky vyzkum QH 71015.
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IZOLACE A IDENTIFIKACE IRIDOVIRU Z CICHAVCE
PERLETOVEHO TRICHOGASTER LEERI

Isolation and identification of iridovirid from pearl gourami Trichogaster leeri

K. CINKOVA, S. RESCHOVA, P. KULICH, T. VESELY

Summary: Pearl gourami is a favourite freshwater ornamental fish from Southeast Asia
which is common to the trade. Due to the fact that the ornamental fish market constantly
increases, there is a higher risk for viral infections. This study reports upon the virological
examination of a consignment of pearl gourami Trichogaster leeri which was delivered by a
Czech exporter of ornamental fish and was suspected of being infected. Clinical assessment
showed numerous tumorous lesions on the skin and fins. Pearl gourami organ and fin
homogenates were used for virological examination. Specific manifestation of cytopathic
effect on susceptible fish cell lines gave evidence of virus presence and replication ability.
These cell suspensions and fish tissue homogenates were examined by negative staining
electron microscopy. Large icosahedral virions, typical of the family Iridoviridae, were
observed in the samples. The virus identification was performed by PCR methods with
5 different pairs of specific primers detecting viruses within the Iridoviridae family. The
obtained PCR products were sequenced. The subsequent phylogenetic analysis revealed that
the virus isolated from pearl gourami was ranavirus belonging to the group of frog
ranaviruses. ldentification of a frog ranavirus in ornamental fish is a valuable finding that
confirms literature data on horizontal transmission of ranaviruses among phylogenetically
different animal species. The fact that two ranavirus diseases have been included in the OIE
list of ranavirus diseases — epizootic necrosis of haematopoietic tissue in fish and ranavirus
infection in amphibians — demonstrates the necessity of accurate diagnostic tests for
ranaviruses.

Uvod

Cichavec je sladkovodni okrasna akvarijni ryba z oblasti jihovychodni Asie, s kterou se hojné
obchoduje. Vzhledem Kk stale rostoucimu obchodu s akvarijnimi rybami stoupa nebezpeci
virovych nakaz. Neni tudiz piekvapujici, Ze mnoho iridovirt bylo izolovano z akvarijnich ryb
a obojzivelnikl (Ariel et al. 2003). Viry patfici do celedi Iridoviridae vyvolavaji systémova
infek¢éni onemocnéni U nizsich obratlovcil a bezobratlych zivocichl. V soucasné dobé celed’
Iridoviridae obsahuje 5 rodt. Rody Iridovirus a Chloriridovirus se vyskytuji u bezobratlych,
zejména u hmyzu a korysi. Clenové rodd Ranavirus, Lymphocystivirus a Megalocytivirus
infikuji ryby, obojzivelniky a plazy. Iridoviridové infekce zptisobuji zavazné ekonomické a

environmentalni problémy v akvakultufe a na farméch ryb.
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Predlozeny ptispévek se zabyva virologickym vysetfenim Cichavce perletového Trichogaster

leeri, ktery byl s podezienim z nakazy dodan ¢eskym exportérem akvarijnich ryb.

Material a metodika

Priprava tkanovych homogenati

Nédorové pozménéna tkan na kizi a ploutvich a organy ryb byly homogenizovany v tfeci
misce s trochou sterilniho moiského pisku, doplnény médiem v poméru 1:10 a centrifugovany
pii 4 °C. Supernatant byl inkubovéan s antibiotiky pfes noc pii 4 °C a poté pouzit pro
virologické vysetieni na bunécnych liniich.

Izolace viru na bunéénych liniich

Pro izolaci viru byly pouzity vnimavé rybi tkanové kultury: bunééna linie EPC (Epithelioma
papulosum cyprini) (Fijan et al. 1983) a BF-2 (bluegill fibroblasts) (Wolf et al. 1966).
Bunééné linie byly kultivovany v Eaglové minimalnim esencidlnim médiu s Earlovymi
solemi a L-glutaminem (pH 7.4 — 7.8) (MEM, GIBCO), do n¢hoz bylo pfidano 10 %
bovinniho fetalniho séra (BFS, GIBCO), a antibiotika: penicilin 100 1U/ml, streptomycin 100
~Ng/ml a gentamycin 100 ~g/ml. VySetfované vzorky byly inokulovany na ob& bunééné linie a
inkubovany pii 20 °C a 24 °C po dobu 7 dni. Buné&né linie byly denn¢ mikroskopicky
sledovany na tvorbu cytopatického efektu (CPE). Po sedmi dnech byly kultury zamrazeny,
byly pfipraveny Cerstvé bunééné linie a vzorky po rozmrazeni byly subkultivovany stejnym
zpiisobem. Bunééné linie s CPE byly pouZity pro priikaz a identifikaci viru.

Elektronova mikroskopie

Suspenze piipravend z nadorovitych zmén na kiizi a ploutvich, a taktéz suspenze z infikované
bunécné linie vykazujici cytopaticky efekt byly vySetfovany metodou negativniho barveni
2% vodnym roztokem molybdenanu amonného pii pH 7.0 (Brenner & Horne 1959). Vzorky
byly prohlizeny v elektronovém mikroskopu Philips 208 S Morgagni (FEI, Ceska republika).

PCR

Virova DNA byla izolovana z nddorové pozménéné tkané na kiizi a ploutvich a z organt, a to
z pasazovanych vzorka na BF-2 bunkach, pomoci odstfed’ovacich kolonek s afinitou k DNA
(QlAamp DNA Mini Kit, Qiagen, Inc.) podle navodu vyrobce. DNA z neinfikované bunééné
kultury byla pouzita jako negativni kontrola. Identifikace viru byla provadéna metodami PCR
S5 raznymi pary specifickych primert detekujicich viry celedi Iridoviridae: primery
odvozené od genu MCP (hlavni kapsidovy protein) MaoMCP-F&R navrzené Mao et al.
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(1997), LC1-F&R navrzené Kitamura et al. (2006), MCP-5 a MCP-6R navrzené Hyatt et al.
(2000); primery odvozené od genu DNA polymerasy DNApol-F&R navrzené Holopainen et
al. (2009); primery odvozené od genu NF-H1 (neurofilamentovy H1-like protein) NF-H1-
F&R navrzené Holopainen et al. (2009). Amplifikované produkty PCR byly analyzovany
elektroforézou v 2% agardzovém gelu barveném ethidium bromidem. K urceni velikosti
produktu PCR byl pouZit DNA molekularni marker (TrackIt™ 1 Kb Plus DNA Ladder,
Invitrogen, USA).

Sekvencovani a sekvenacni analyza

Ziskané produkty PCR byly piecistény pomoci kitu QIAquick Purification Kit (Qiagen, Inc.).
Purifikované amplikony byly sekvenovany v obou smérech vyuzitim ABI PRISM® BigDye®
Terminator v3.1 Cycle Sequencing Kit (Applied Biosystems, Inc.). Znac¢ené produkty PCR
byly analyzovany na genetickém analyzatoru ABI PRISM 310. Nukleotidové sekvence byly
zpracovany pomoci piislusnych pocitacovych programi; BioEdit verze 7.0.9.0 (Hall 1999),
ClustalX verze 1.81 (Thompson et al. 1997). Podobnost mezi ziskanymi sekvencemi a
publikovanymi sekvencemi z GenBank byla zjisténa klastrovou analyzou metodou Neighbor-
Joining (NJ) v programu MEGA verze 3.1 (Kumar et al. 2004).

Vysledky a diskuze

Virologické vySetreni

Pro virologické vySetteni byl pfipraven homogenat z nddorové pozménéné tkané na kizi a
ploutvich a homogenat z organi. Po odstfedéni byl supernatant pouzit pro inokulaci linii EPC
a BF-2 vkoncentraci 1:10. Vzorky byly inkubovany pii 20 °C a 24 °C, které jsou
doporucovany pro izolaci viru z akvarijnich ryb (Alonso et al. 2007, Ariel et al. 2009). Virus
se podafilo replikovat pouze na BF-2 liniich. V tieti pasazi byl CPE na vice nez 75 % plochy
monolayeru. Specifické projevy CPE byly pozorovany i na EPC bunéénych liniich av$ak az
po inokulaci infikovanou BF-2 linii vykazujici cytopaticky efekt. BF-2 bunky se zdaji byt
vhodnéjsim systémem pro izolaci viru z akvarijnich ryb.

Elektronova mikroskopie

Tkanové  homogenaty a  infikované  bunééné  kultury  byly  vySetfovany
elektronovémikroskopickou metodou negativniho barveni. Ve vzorcich byly pozorovany
virové Castice o primérné velikosti 150-180 nm. Ikosahedralni struktura a velikost virovych
castic odpovidala viraim patéicim do celedi Iridoviridae (Obr. 1a,b). V tkanovych

homogenatech byly navic pozorovany obalené virové ¢astice (Obr. 1b).
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Obr. 1: Iridoviry z ¢ichavce perletového; snimek z elektronového mikroskopu, metoda
negativniho barveni: (a) neobalena virova Castice ze 3. pasaze na BF-2 liniich, (b) obalené
virové ¢astice z tkdnového homogenatu.

PCR a sekvenaéni analyza

Identifikace viru byla provaddéna metodou PCR s 5 rlznymi pary specifickych primerii
detekujicich viry celedi Iridoviridae. Z vysledki PCR vyplyva, Ze izolaty z Cichavce
perletového patii do rodu Ranavirus (Tab. 1). Na zakladé¢ sekvenace PCR produkti a
fylogenetické analyzy byl izolovany ranavirus taxonomicky pfifazen do skupiny Zabich
ranavirl. Identifikace Zabiho ranaviru u akvarijnich ryb je cennym poznatkem potvrzujicim
literarni idaje pojednavajici o horizontalnim pfenosu ranaviri mezi fylogeneticky odlisnymi
druhy Zivocichii. Tento vysledek také zaroven podporuje spekulace, Ze ndkazy zpiisobené
iridoviry po celém svété mohou byt pfisuzované transkontinentalnim pohybiim akvarijnich
ryb a obojzivelniki (Hedrick 1996). Piesna identifikace ranaviru je nutna i z toho divodu, ze
v souc¢asné dobé na seznamu OIE jsou uvedena dve€ onemocnéni zplsobend ranaviry;

epizooticka nekroza krvetvorné tkan¢ u ryb a infekce ranavirem u obojzivelniku.

Tab. 1: Vysledky PCR

PCR s primery®

Vzorek

MaoMCP LC1 MCP DNApol NF-H1
PGRV-1 + - + + +
PGRV-2 + - + + +
BF-2 - - - - -

# Primery MaoMCP detekuji rody Lymphocystivirus a Ranavirus (Zhang et al. 2006), primery LC1 jsou
specifické pro rod Lymphocystivirus a primery MCP, DNApol a NF-H1 jsou specifické pro rod Ranavirus.

PGRV-1 (pearl gourami ranavirus): izolat z nadorovitych zmén na kizi a ploutvich ¢&ichavce perletového

pasazovany na BF-2 buiikach, PGRV-2: izolat z organt ¢ichavce perletového pasaZzovany na BF-2 bunkach

BF-2: neinfikovana BF-2 bunécna kultura pouzita jako negativni kontrola

(+): pozitivni reakce, (-): negativni reakce
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Zavér

Pti virologickém vysetteni Cichavce perletového Trichogaster leeri s nadorovymi zménami
na kuzi a ploutvich se podatilo izolovat virus na obou bunéénych liniich BF-2 a EPC. Plné
rozvinuty CPE byl pozorovan na BF-2 liniich jiz ve tieti pasazi. Elektronovémikroskopickou
metodou negativniho barveni byly v bunécné suspenzi a v tkanovém homogenatu prokazany
iridoviry. ldentifikace iridoviru byla provadéna metodou PCR. Sekvenaci PCR produktt a
naslednou fylogenetickou analyzyou byl virus izolovany z ¢ichavce perletového taxonomicky

zatazen do Celedi Iridoviridae, rodu Ranavirus a skupiny Zabich ranavirg.

Podékovani

Prace byla provedena za finanéni podpory MZE CR (MZE 0002716201).
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ANALYZA OPERACNIiHO PROGRAMU RYBARSTVI (Osa Il. 1. a 3.
kolo) V PODMINKACH CESKE REPUBLIKY

Analyses of Fishery operation programme (Axis Il. 1. and 3. round) under conditions of
The Czech Republic

L. MAJVELDER, P. MARES, M. PRAUSOVA, L. ZEMAN

Abstrakt: Operacni program rybaistvi 2007-2013 slouzi k ¢erpani financnich prostiedku
z Evropského rybatského fondu (ERF) na 1éta 2007-2013 pro odvétvi rybafstvi. Pro CR je z
Evropského rybaiského fondu vyé&lenéno pres 27 mil. EUR. Vlada CR se zavazuje k této
castce pridat pies 9 mil. EUR. Celkem je tedy pro odvétvi rybéfstvi k dispozici dotace ve vysi
36 142 234 EUR Z péti prioritnich os ERF Ceské republika vyuZije osu 2 Akvakultura, osu
3 Opatieni ve spoleéném zajmu a osu 5 Technicka pomoc (MZe, 2008).

Pro porovnani jednotlivych kol jsme se tematicky zabyvali pouze osou Il., a to prvnim
a tfetim kolem. V ramci 1. kola bylo sumarn¢ schvaleno ke spolufinancovani 35 projektt (tj.
12,54 % z 279 podanych Zadosti o dotaci = ZOD) s celkovou vysi dotace 53 802 976 K.
V ramci 3. kola bylo sumarné schvaleno ke spolufinancovani 173 projektt (tj. 79,72 % z 217
podanych ZOD) s celkovou vysi dotace 171 190 720 K&.

Uvod

Operaéni program rybafstvi 2007-2013 slouzi k Cerpani finan¢nich prostiedki
z Evropského rybaiského fondu na léta 2007-2013 pro odvétvi rybaistvi. Pro CR je z
Evropského rybaiského fondu vyélenéno pres 27 mil. EUR. Vlada CR se zavazuje k této
Castce pridat pies 9 mil. EUR (Mze, 2008). Celkem je tedy pro odvétvi rybatstvi k dispozici
dotace ve vysi 36 142 234 EUR (MZe, 2007). Z péti prioritnich os ERF Ceska republika
vyuzije osu 2 Akvakultura, osu 3 Opatieni ve spole€ném z4jmu a osu 5 Technickd pomoc
(STRELECEK, SILHAVY, VACHA, 2007).
V obou kolech byly vypsany nize uvedené zaméry (Mze, 2009; www.szif.cz).

V opatteni 2.1. Opatieni pro produktivni investice do akvakultury:

a) Pro zadatele obhospodatujici celkovou vodni plochu 20 ha a vyse:
*+ vybaveni rybnikd,
*+ vystavba, odbahnéni, rozsifeni rybnikli nebo rybni¢nich soustav do 1 ha (tyka
se rybnikil a rybni¢nich soustav spojenych s chovem a produkei ryb),
*+ odbahnéni lovist' u rybniki nad 30 ha tykd se rybnikd a rybni¢nich soustav
spojenych s chovem a produkci ryb);
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b) pro Zadatele obhospodatujici celkovou vodni plochu mensi nez 20 hektari
*+ vystavba, odbahnéni, rozsifeni, vybaveni nebo modernizace rybnikd (tyka se
rybnik a rybnic¢nich soustav spojenych s chovem a produkci ryb);
C) vystavba, roz§ifeni, vybaveni nebo modernizace vyrobnich zafizeni vyjma rybniku;
d) nakup a instalace zafizeni na ochranu rybich hospodafstvi pfed volné Zzijicimi
predatory;
e) investice souvisejici s maloobchodnim prodejem v hospodarstvi, pokud takovy prode;j
tvofi nedilnou soucast akvakulturniho hospodaistvi, aniz je dotCen ¢lanek 35 odst. 6

nafizeni o EFF.
V opatieni 2.4. Investice do zpracovani a uvadéni na trh:

a) rozsifeni, vybaveni a modernizace podnikl, které zpracovavaji a uvadéji na trh
produkty rybolovu a akvakultury;
b) zavedeni energeticky uspornych a ekologicky Setrnych technologii (OZE).

Material a metodika

Pro porovnani jednotlivych kol jsme se tematicky zabyvali pouze osou II., a to prvnim
a tfetim kolem. Kazdé kolo bylo rozclenéno do jednotlivych opatfeni a zdmért, pfiCemz
kazdy z nich byl i procenticky vyjadien. Pro vyjadieni trendi a prikaznosti jsme pouzili
programu Microsoft EXCEL 2007.

Vysledky
Zhodnoceni 1. kola osy 2 OP Rybarstvi

V 1. kole OP Rybaistvi, byla podana Zadost o dotaci na 279 projekti, a to hned ve
dvou opatfenich. V ramci opatfeni 2.1. Opatieni pro produktivni investice do akvakultury
bylo podano celkem 248 zadosti. Pficemz v zaméru a) to bylo 92 zadosti (Graf 1). V zaméru
b) bylo podano 118 projekti, 32 projekti v zaméru c), 2 ZOD pak byly podany v zaméru d) a
4 v zamgéru e).

V opatieni 2.4. Investice do zpracovani a uvadéni na trh bylo podano celkem 31 ZOD,
z toho 30 projektti bylo v ramci zaméru 2.4.a) a pouze 1 projekt v zaméru 2.4.b).

V opatieni 2.1. byla vydana rozhodnuti o poskytnuti dotace na 12 projektt (tj. pouze
13,04 % z 92 podanych ZOD) zaméru a) s celkovou dotaci 10 836 652 K&. 3 projekty zaméru

b) (opét pouze tj. 2,54 % z 118 podanych ZOD) s celkovou dotaci 7 446 777 K&, 14 projekti
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zaméru ¢) (tj. 43,75 % z 32 podanych ZOD) s celkovou dotaci 24 133 597 K&. Dva projekty
zaméru d) (tj. 100,00 % z 2 podanych ZOD) s celkovou dotaci 125 866 K& a 2 projekty
zaméru e) (tj. 50,00 % ze 4 podanych ZOD) s celkovou dotaci 3 464 584 K&.

V opatieni 2.4. Investice do zpracovani a uvadeéni na trh bylo vydéno rozhodnuti o
poskytnuti dotace na jeden projet zaméru a) (tj. 3,33 % z 30 podanych ZOD) s celkovou
dotaci 6 598 500 K¢ a jeden projekt (tj. 100,00 % z 1 podané ZOD) zaméru b) s celkovou
dotaci 1 170 000 K¢.

V ramci 1. Kola bylo tedy sumarn¢ schvaleno ke spolufinancovani pouze 35 projekta
(tj. 12,54 % z 279 podanych ZOD) s celkovou vysi dotace 53 802 976 K&. V opatieni 2.1.
byla rozdélena mezi 33 projektt ¢astka 46 034 476 K¢ a v opatteni 2.4. mezi 2 projekty ¢astka
7768 500 K¢&. V grafu 1 miZete vidét sumarni zhodnoceni jednotlivych zamért 1. kola OP

Rybafstvi.

Graf 1.: Zadosti v 1. Kole OP Rybafstvi
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Zhodnoceni 3. kola osy 2 OP Rybarstvi

Tteti kolo OP Rybafstvi bylo rovnéz vyhlaseno pro prioritni osu 2, kde byla podana
Z0D na celkem 217 projektii. V ramci opatieni 2.1. Opatieni pro produktivni investice do
akvakultury byla podana vétsina ZOD, a to 187 zadosti. Pfi¢emZ v zaméru a) to bylo 109

zéadosti, v zaméru b) 43 projektl, 24 projektt v zdméru c¢), 7 zadosti v zaméru d) a 4 v zdméru

168



e). Jen 30 ZOD bylo podéano v opatieni 2.4. Investice do zpracovani a uvadéni na trh, z toho
26 projektd bylo v ramci zaméru 2.4.a) a 4 v zaméru 2.4.b).

V opatieni 2.1. Opatfeni pro produktivni investice do akvakultury byla vydana
rozhodnuti o poskytnuti dotace (Graf 2.) na 102 projekti (tj. 93,58 % z 109 podanych ZOD)
zaméru a) s celkovou dotaci 72 776 641 K&, 29 projektt (tj. 67,44 % z 43 podanych ZOD)
zaméru b) s celkovou dotaci 25 829 194 K¢&, 21 projekti (tj. 87,50 % z 24 podanych ZOD)
zameéru c) s celkovou dotaci 39 934 689 K¢, 6 projektd zdmeru d) (tj. 85,71 % ze 7 podanych
Z0D) s celkovou dotaci 1 454 438 K¢& a 3 projekty (tj. 75,00 % ze 4 podanych ZOD) zaméru
e) s celkovou dotaci 5518 920 K¢.

V opatieni 2.4. Investice do zpracovani a uvadéni na trh bylo vydano rozhodnuti o
poskytnuti dotace na 10 projektd (tj. 38,46 % z 26 podanych ZOD) zaméru a) s celkovou
dotaci 22 282 038 K& a dva projekty zaméru b) (tj. 50,00 % ze 4 podanych ZOD) s celkovou
dotaci 3 394 800 K¢.

V ramci 3. kola bylo tedy sumarné schvaleno ke spolufinancovani 173 projekti (tj.
79,72 % z 217 podanych ZOD) s celkovou vysi dotace 171 190 720 K&. V opatieni 2.1. byla
rozdélena mezi 161 projektii castka 145 513 882 K¢ a v opatieni 2.4. mezi 12 projekth ¢astka
25 676 838 K¢ (Graf 3.).

Graf 2.: Zadosti v 3. Kole OP Rybaisrvi
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Graf 3.: Zadosti v 1. a 3. kole OP Rybafstvi sumarng

Zadostiv 1. a 3. kole sumarné
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Diskuze
Vramci 1. kola byly vybrany ke spolufinancovani projekty, které byly podéany

vyhradné v 1. den pfijmu na piislusném RO SZIF. Bylo to zejména z diivodu mensi finan¢ni
alokace pro dany rok. Ridici organ OP Rybaistvi tehdy nepiedpokladal takovy zajem o dotaci
v danych opatfenich, a proto pfesunul finan¢ni prosttedky do kol nésledujicich, coz se
samoziejmé projevilo v procenticky tak vysokém poctu zamitnutych Zzadosti o dotaci
z diivodu nedostatku finanénich prosttedkt pro dané kolo a opatieni.

Ve 3. kole vyzvy byly podpofeny vsSechny projekty, které prosly administrativni
kontrolou az k bodovani, jelikoz se 3. kolo Zadosti o dotaci nebodovaly. To ovsem neplatilo
pro opatfeni 2.1 b) a opatieni 2.4, u kterych probéhlo klasické bodovani projekti, a financni
prostiedky na tato opatieni byly pouzity pro Zadosti s nejvétsim poétem bodil. Samoziejms i
zde platilo, Ze v piipadé rovnosti bodti rozhodoval ¢as podani Zadosti o dotaci na ptislu§ném

RO SZIF.

Zavér
Dotaéni prostiedky z OP Rybafstvi nejsou pro zadatele nedostupné, jsou ale pomérné
pracné s vysokou naro¢nosti na administrativni preciznost a bohuzel také na kompletni

predfinancovani ze strany zadatele. To se zatim jevi jako nejvétSi problém pro vSechny

zadatele. Teprve po ukonceni realizace projektu a zaplaceni vSech pohledavek spojenych
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s jeho realizaci, je moZno podat Zadost o proplaceni na piisluiném RO SZIF. Jak je ale vidst
na vysledcich 3. kola, neni to nesplnitelny pozadavek pro zadatele a vétSina jich je jiz na to
piipravena a ochotna za téchto podminek o dotace zadat. Také finan¢ni prostifedky pro 3. kolo
byly navySeny a proto doslo k podpofe vSech pozadovanych projektti. Do budoucna by m¢la
byt snaha Zadateld co nejdikladngji vyplnit ZOD, ne vzdy totiZ je moznost rozdélit finan¢ni

dotace mezi vesSkeré uchazece.
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THE CONVERSION OF PIKEPERCH YEARLING (SANDER
LUCIOPERCA) FROM NATURAL TO DRIED DIET UNDER
OPERATING CONDITIONS

Provozni ovéieni efektu pievodu rychleného plidku canddta obecného (Sander lucioperca)

na suché krmné smési
J. JANOSTIK, R. NEMEC, T. BRABEC, R, KOPP, J.JMARES

Abstract: The aim of this study was to verify the conversion of pikeperch (Sander
lucioperca) from natural to dried diet. The rearing experiment was performed in Velky Dvur
fish farm from 12" of June to 2" of July 2009. Pikeperch yearlings with a total length (TL) of
48.84 mm and body weight (w) of 0.89 g were obtained from the Mirovy pond and transferred
to artificial channels equipped by bottom water outlet. Water temperature varied from 17 to
22°C, oxygen saturation of water did not fall bellow 80%. UV lamp and filtration was used to
maintain suitable water quality. Fish density was 3.28 individuals per litre. Experimental
feeding strategy for conversion was co-feeding (artificial diet with the addition of living
natural diet in the beginning of the experiment). Zooplankton from the natural ponds was used
as a source of living natural diet. Granulated fish diet was applied by band self-feeder. Two
differently coloured fish diets were used during the experiment, Skretting F 1A Pro aqua Brut
57/15 1 mm (57% protein, 15% fat — brown colour) and Coppens Troco Crumble HE 1556,
0.8- 1.2 mm (56% protein, 15% fat — orange colour). Feeding ratio was 5% of fish stock. Fish
achieved average body weight of 1.45 g and total length of 57.9 mm. The number of fish that
underwent the conversion successfully reached 4256 individuals (52% at Skretting variant)
and 2604 individuals (32% at Coppens variant), respectively. Detectable cannibalism did not
exceed 5% however the losses were up to 15%.

Key words: pikeperch, yearling, co-feeding, controlled conditions.
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VPLYV VIRUSOVEHO OCHORENIA (VHS) V CHOVOCH
"LOSOSOVITYCH" NA OBHOSPODAROVANIE RYBARSKYCH
REVIROV NA SLOVENSKU

T. KRAJC, M. VANKUSOVA, a kol.

Abstrakt: Vyskyt virusového ochorenia (VHS) v niektorych chovoch lososovitych druhov
ryb v rokoch 2008 a2009 sposobilo problémy aj uzivatelom rybarskych revirov na
Slovensku. Okrem akutneho nedostatku nasad v roku 2009, sposobené¢ho najmi opatrnost’ou
zékladnych organizacii SRZ a prevenénymi opatreniami SVPS, spdsobil vyskyt ochorenia aj
zvyseny zaujem ZO SRZ 0 nakup nésad v zahrani¢i a v neposlednom rade aj na kone¢nu cenu
nasad na trhu. Najvacsi vplyv ma vSak zaznamenané ochorenie na potrebu zmeny
v obhospodarovani lososovych rybarskych revirov na Slovensku. Bude potrebné prehodnotit’
stanovené minimalne zarybnenie a zarybniovacie plany, posilnit’ zarybfiovanie menej
vnimavymi druhmi azvySit kontrolné mechanizmy na pdévod néasad, ktoré sluzia na
vysadzovanie do rybarskych revirov. Napriek tomu, ze k priamym S$kodam vo vicSine
pripadoVv v chovoch nedoslo, narusenie vyrobného cyklu spdsobilo v niektorych prevadzkach
rozsiahle finanéné Skody. VSetci chovatelia ,,lososovitych® na Slovensku uz netrpezlivo
Cakaji na prijatie eradikaéného programu, ktory by pomohol tieto Skody chovatel'om

eliminovat’.
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FIRST RECORD OF THE DANUBE WHITEFIN GUDGEON
(ROMANOGOBIO VLADYKOVI) IN THE NIDA RIVER DRAINAGE,
POLAND

M. NOWAK, J. MENDEL, P. SZCZERBIK, J. KOSCO, A. KLACZAK, W. POPEK

The Danube whitefin gudgeon Romanogobio vladykovi (Fang, 1943) belongs to the
Romanogobio albipinnatus (Lukasch, 1933) species group. The group consists of four
species, two mentioned above, Romanogobio belingi (Slastenenko, 1934) and Romanogobio
tanaiticus (Naseka, 2001). Most of them have been considered for a long time subspecies of
the whitefin gudgeon Gobio albipinnatus Lukasch, 1933. In recent years it was concluded that
the whitefin gudgeon, as well as some other species of the genus Gobio sensu lato, should be
assigned to a distinct genus, that is, Romanogobio (cf. NASEKA 1996, 2001, KOTTELAT,
FREYHOF 2007, MENDEL et al. 2008a, b, NOWAK et al. 2008).

In the territory of Poland so-called whitefin gudgeon was recorded for the first time in
the middle stretches of Vistula River (ROLIK 1965). Since then the species has been found in
some 20 localities in the Vistula and Odra River drainages. A number of the sites were
discovered in recent years (BLACHUTA et al. 1994, DANILKIEWICZ 1999, BLACHUTA
2001). So-called whitefin gudgeon occurs mainly in the main course of Vistula and Odra
Rivers and their large tributaries, i.e. Bug, Narew, San and Warta (the Baltic Sea basin)
(BLACHUTA 2001).

In May and July 2009 two specimens identified initially as belonging to the R.
albipinnatus species group were caught in the main course of Nida River, a left-bank tributary
of Vistula River in Central-Eastern Poland. Molecular approach based on combination of both
mitochondrial and nuclear genomic markers confirmed occurrence of R. vladykovi on Polish
territory. This conclusion alters the knowledge about the distribution of the species of the R.
albipinnatus species group. NASEKA (2001), as well as KOTTELAT and FREYHOF (2007),
considered that the territory of Poland is inhabited by R. belingi, whereas R. vladykovi is
restricted only to the drainage area of Danube River. Our findings show that it is not the case

and further detailed studies are needed.
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ASSESSMENT OF NUTRITION LEVELS OF COMMON CARP
(CYPRINUS CARPIO L.) DERIVED FROM DIFFERENT POND
CONDITIONS

Zhodnoceni nutricni urovné triniho kapra obecného (Cyprinus carpio L.) pochazejiciho

Z riznych rybnicnich podminek

M. PAVLIK, T.BRABEC, J. FIALA, R. KOPP, J.JMARES

Abstract: The experiment was conducted in autumn 2007, in order to assess the influence of
different aquatic environments and successive storage on nutrition levels of common carp
(Cyprinus carpio L). Fish derived from four different ponds and three storage basins of
Pohoftelice fish farm were used for the experiment. Ten samples were taken from each pond
and storage basin separatly. The main observed indices were total length (Dc), total length
(Dt), body height (Vt), width of the body (St), total weight (Hc), weight without guts (Hbv),
weight of wrought body (Hot), weight of left filet (H fil L), weight of right filet (H fil P), high
- backedness index (lv), broad - backedness index (I$), Fulton coefficient (Fk) and utility
value (mass yield) of fish (V). Analysis of fish tissue concerning content of nitrogen
substances, fats and dry mass were rated. The data achieved from our experiment showed
different influence of aquatic environment on length and weight indices, broad - backedness
index (I8), Fulton coefficient (FK) and content of fat. Fish maintained in storage basins were
affected concerning length and weight indices but no influence on percentage of mass yield
and chemical composition of fish tissue was approved.
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INITIAL REARING OF TENCH LARVAE (TINCA TINCA L.) UNDER
CONTROLLED CONDITIONS

Pocatecni odchov plidku lina obecného (Tinca tinca) v kontrolovanych podminkdch

M. TKAC, M. CILECEK, R. KOPP, J. MARES

Abstract: The study aimed at initial feeding of early stages of tench fry (Tinca tinca L.) (age
12 and 21 days) was carried out from June to July 2008. The experiment was realized in 5 L
aquaria in the rearing house of Kolin city. During the experiment three different feeding
strategies of tench fry were tested. In the first variant living diet was used (nauplia stages of
Artemia salina). The second variant was fed by living diet for 3 days, then for another 6 days
the method of ,,co-feeding“was used.. In the third variant fish were fed by commercially
produced diet suited for tropical fish (Perla). Main observed indices were total body length
(TL), standard length (SL), individual body weight (IBW), survival (PP), survival rate (PK)
specific weight growth rate (SWGR), specific length growth rate (SLGR), development index
(Di) and Fulton coefficient. The highest growth rate was achieved in the first variant (D21:
TL 13.2 mm, IBW 22.69 mg, PK 99.09%, SWGR 9.04%.d™. Fish from the second variant
,co-feeding* achieved favourable growth intensity (D21: TL 10.42 mm, IBW 10.67 mg, PK
94.9%, SWGR 8.79%.d™). The lowest intensity of growth was observed in the third variant
(commercial diet) (D21: TL 7.72 mm, IBW 2.52 mg, PK 56.43%, SWGR 3.53%.d™). It seems
that ,,co-feeding* strategy is the most suitable feeding method for initial rearing of tench fry.

Key words: tench, larvae, diet, growth, survival.
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INITIAL REARING OF EARLY STAGES OF PIKEPERCH (SANDER
LUCIOPERCA) UNDER CONTROLLED CONDITIONS USING
DIFFERENT FEEDING STRATEGIES

Pocatecni odchov ranych stadii canddta obecného (Sander lucioperca) v kontrolovanych

podminkdch s pouZitim riizné strategie krmeni
J. TUMA, V. KALENDA, J. ZEHNALEK, R. KOPP, J. MARES

Abstract: After initial feeding of pikeperch fry by living natural diet, sequential feeding trials
using two different fish diets were realized. Production indices obtained during 24 hours of
feeding test using Perla diet (62 % protein, 10 % fat, and 11 % carbohydrates) and DanEx
1352 (52 % protein, 13 % fat, and 17 % carbohydrates) were compared. Pikeperch fry with a
total length (TL) of 20.0 mm and body weight (w) of 0.07 g was used for this experiment.
Fish variant fed by Perla was divided into two different tanks having same fish density (six
individuals.L™). Plastic tanks of 30 L with non-transparent walls (variant A) and aquaria of 9
L (variant C) connected to closed recirculation system. Plastic tanks were used for variant fed
by DanEx 1352 as well (variant B). Each variant was done in triplicate. At the end of the
experiment, fish from variant A obtained the highest values of monitored indices TL 33.37
mm, w 0.35 g, and SGR 8.68 %.d*compared to TL 33.07 mm, w 0.34 g, SGR 8.62 %.d*
(variant C) and TL 31.84 mm, w 0.29 g, SGR 6.95 %.d™ (variant B) respectivelly. Differences

were not statistically significant (P>0.05).
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FLOW VELOCITY CONDITIONS IN THE TROUT FARM BASED ON
RECIRCULATION SYSTEM OF DANISH TECHNOLOGY

Proudové poméry v recirkulacnim systému k chovu pstruha zaloZeném na danské

technologii

T. VITEK, J. MARES

In July 2009 was built recirculation system for salmonid fish production according to
the Danish model in the Pravikov, Czech Republic (GPS location WGS 84 N 49°19.165° EO
15°05.677°). Because of less experience with such intensive system in the mentioned place
environmental conditions it is necessary to realize research activities focused on optimization
of the water environment conditions and production and economical parameters, which are
scientifically guaranteed by our department team. This poster informs about first attempts of
water velocity and discharge measuring in that recirculation system.

The recirculating system consists of the 12 rearing raceways of 11 meters of length
and 2 meters of width and 1.72 meters of depth and a submerged bio-filter for water
treatment. Each raceway has its own airlift pump system (with regulation valve) for aeration,
which makes the water circulating within the raceway. The water circulation of the whole
system is generated by the central low-head air pump (diffuser) and losses are compensated
from two sources, surface water from brook or groundwater. The particular raceway water
inflow could be regulated by the flow block with holes.

For the repeated point water velocity measuring and the total water profile discharge
assessment in the raceway were chosen two reference profiles, the raceway crosscut 5 meters
far from the airlift and a weephole. Moreover, measuring in inflow canal for understanding
the distribution of the water inflow into the particular raceways was realized. We used ADC
(acoustic digital current meter) instrument (OTT messtechnik, Kempten, Germany) respecting
EN - 1SO 748.

Our measuring assessed the discharge near the first raceway flow block (at the
beginning of the inflow canal) 312 1.s™ with mean flow velocity 0.185 m.s™*, which decreased
gradually to 0.075 ms.™ ahead of the last one (end of the inflow canal), when all the flow

blocks were adjusted as the same. When flow block was opened maximally and airlift was
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closed, the discharge in the raceway reference profile was 78 I.s* with maximal velocity
0.083 m.s™. In such situation the outflow counts 60 |.s™, remaining water circulated. Opening
the airlift valve to maximum caused relatively strong contraflow (0.296 m.s™), but only in a
surface water layer (up to 60 cm of depth), and the discharge increase up to 206 1.s™. Valve
closing to one half approximately halved the discharge (97 I.s™), raceway water outflow was
minimally influenced (still about 60 1.s™). Closing of the flow block linearly decrease the
outflow apart the airlift pump.

This exact measurement takes a lot of time. We have found the reference profiles
representing flow conditions in main parts of a recirculation system. Applying mathematical
and statistical models we are going to simplify the method in the future for establishing the

flow velocity and discharge parameters as quick as possible.
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EFFECT OF SELECTED PHYSICAL AND CHEMICAL
CHARACTERISTICS OF WATER ON FISH GILL MORPHOLOGY OF
BROOK CHARR (SALVELINUS FONTINALIS) FROM CERNA NISA
STREAM (JIZERSKE MTS.)

Vliv vybranych fyzikdalné - chemickych parametrii vody na morfologii Zaberniho apardtu

sivena amerického z toku Cernd Nisa (Jizerské hory)

J. HUSEK, M. SVATORA, L. BURDOVA, Z. HORICKA, M. MIHALJEVIC

In 2008, ichthyofauna on the upper plateau of the Jizera Mts. was studied, with focus
on its structure and individual fitness in the era of recovery of the area from anthropogenic
acidification. The research was conducted in six sampling periods to represent the whole
range of physical and chemical parameters of streams during the season. In each of these
periods, stream water was sampled for chemistry, benthic organisms for determination of the
quality and quantity of food for the fish, and fish (electrofishing) to learn about the structure
of fish populations in the studied streams. In September and October, fish tissues were
sampled for the content of metal pollutants.

In September and October (spawning), fish from the Cerna Nisa stream were caught
and analyzed for deformations on their branchial apparatus. Our samples lie within four age
categories (0%, 1%, 2%, 3%). A small part of the 1st branchial arch was collected and examined
under microscope. Altogether 39 samples were analyzed.

Among the histopathological findings, there were hyperaemia occurring equally in all
age categories (84,62% samples), angiectasia (Fig. 1.), which was most frequent in the 2*
category (23,08% samples), intrusion of erythrocytes between branchial lamellae (Fig. 2.),
which was also most frequent in the 2* category (15,38% samples), capillary congestion was
observed only in individuals of the 1" category (5,13% samples), and a strong activation of
chloride cells (Fig. 3.) and epithel desquamation (Fig. 4.) (2,56% samples for each symptom
in the 1" and 3" age category, respectively). By 56,41% samples, distributed equally within
the age categories, the occurrence of odd cells was observed between branchial lamellae,
probably immature blood cells. In 4 individuals (3 in the 0" age category and 1 in the 17

category) no changes of the branchial apparatus were observed.
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REARING OF PIKEPERCH FRY AND PIKEPERCH STOCK FISH
(SANDER LUCIOPERCA) UNDER CONTROLLED CONDITIONS

Odchov plidku a nasadového materialu canddta obecného (Sander lucioperca)

V kontrolovanych podminkdch

J. ZEHNALEK, A. ZIKOVA, S. LANG, R. KOPP, J. MARES.

Abstract: Evaluation of oxygen demand and ammonium production of two weight categories
of pikeperch (Sander lucioperca) at different temperature levels was realized during the year
2008 in experimental facilities of the Department of Fisheries and Hydrobiology at Mendel
University of Agriculture and Forestry in Brno. Experimental weight groups had initial body
weights of 19.75 g and 39.2 g, respectively, were kept at two different temperatures at 13.4°C
and 20.2°C, respectively, and fish were unfed at least for 24 hour prior start of experiment.
Experimental fish were reared in a closed recirculation system. Measurements of ammonium
and oxygen concentration were done in cylindrical tanks equipped with movable lid and
volume of 220 L (in triplicate). The lid prevents contamination of experimental water by
atmospheric oxygen. Fish stocking was 0.3 g per tank. Oxygen concentration was measured in
15 min intervals and ammonium assessment was done every 30 min. Obtained data were
converted to mg.kg™.h™. Oxygen consumption varied from 136.13 to 339.53 mg.kg™*.h™ and
ammonium excretion varied from 1.62 to 11.36 mg.kg™.h™. Higher oxygen consumption (325
compared to 223 mg.kg™*.h™) and higher ammonium excretion (8.2 compared to 5.5 mg.kg’

! h') were detected in fish with lower body weight at water temperature of 20.0°C.

Acknowledgment:

This study was supported by the Research plan No. MSM6215648905 “Biological and
technological aspects of sustainability of controlled ecosystems and their adaptability to
climate change®, which is financed by the Ministry of Education, Youth and Sports of the
Czech Republic. Futhermore we would like to acknowledge the support of NAZV project no.
QH 71305 ,,Development of new methods of rearing selected promising species for
aquaculture using non-traditional technologies” and internal grant agency no. 1G290131
,,Changes in physico-chemical parameters under intensive rearing conditions of fish. *.

Contact address: Bc. Jakub Zehnalek,. Ing. Andrea Zikova, Ph.D., Ing. Stépan Lang, Ing.
Radovan Kopp, Ph.D., doc.Dr.Ing. Jan Mares, Odd¢leni rybaistvi a hydrobiologie, Mendelova
zem&délska a lesnicka univerzita v Brng&, Zemédélska 1, 613 00 Brno, Ceska republika, e-
mail: kuba.zehnalek@centrum.cz, andrea.zikova@seznam.cz,  jjjjasir@centrum.cz,
fcela@seznam.cz, mares@mendelu.cz

183


mailto:kuba.zehnalek@centrum.cz
mailto:andrea.zikova@seznam.cz
mailto:jjjjasir@centrum.cz
mailto:fcela@seznam.cz
mailto:mares@mendelu.cz

WPLYW AKWARYSTYKI NA EKOLOGIE

Influence of aquaristics on ecology

K. TATOJ, M. NOWAK, P. SZCZERBIK, W. POPEK

Kiedy$ ludzie traktowali otoczenie jako miejsce gdzie mozna zdoby¢ Zywnos¢,
schroni¢ si¢ przed niebezpieczenstwem. Kiedy jednak poczucie bezpieczenstwa zaczgto
wzrastaé, cztowiek zaczal uprawiaé¢ rosliny i hodowaé zwierzgta dla zapewnienia sobie
ciaglego doptywu pozywienia. Z czasem zaczely go tez interesowac takze aspekty estetyczne
otoczenia. Gtéwnie dzigki tym pobudkom ludzie zaczgli hodowaé ryby w sadzawkach,
nastgpnie w naczyniach glinianych by w koncu umiesci¢ je w naczyniach szklanych —
zwanych pozniej akwariami. Poczatkowo byly to akwaria tzw towarzyskie, gdzie
umieszczano ryby z réznych srodowisk i obszaréw. Pozniej zaczgto sig bardziej interesowac
wymaganiami, biologia oraz srodowiskiem zycia trzymanych ryb.

Obecnie zaawansowana akwarystyka coraz wigksza uwage skupia na réwnowadze
biologiczne; w akwarium, $rodowisku w jakim w naturze zyja ryby, a takze walorach
estetycznych akwarium. Dzigki temu powstaja rdzne style aranzacji zbiornikéw. Do
najwazniejszych mozemy zaliczy¢:

a) biotopowy — gdzie szczegdlna uwage zwraca si¢ na maksymalnie wierne

odwzorowanie naturalnej scenerii podwodnego $wiata dla danych ryb.
Powaznie podchodzacy do swojego hobby akwarysci zglebiaja tajniki
ekosystemu, z ktorego pochodza ich podopieczni.

b) naturalistyczny (Nature Aquarium) — proba uchwycenia naturalnego
krajobrazu nadwodnego, styl stworzony na wzor japonskich ogrodow przez
p. Takashi Amano. Proba stosowania tego stylu uwrazliwia na naturalne
otoczenie, przez co rozbudza wrazliwos$¢ ekologiczna,

C) holenderski — tutaj gléwna role odgrywaja rosliny. Tworzony jest tzw
podwodny ogrod. Uwrazliwia doznania estetyczne, u§wiadamia tez wazna
rolg jaka odgrywaja w ekologii rosliny.

Kazde dobrze urzadzone akwarium zwraca uwage posiadaczowi na znaczenie rownowagi
biologicznej, jej krucho$¢, istnienie zréznicowanych wymagan u réznych gatunkow ryb,
roslin 1 innych zwierzat, uczy pojecia ekologii — buduje §wiadomos¢ ekologiczna.
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Niestety, jest tez druga — mniej chlubna strona akwarystyki. Jesli kto$ nie wglebia si¢
w zasady i umieszcza w jednym zbiorniku ryby o skrajnie roznych wymaganiach, lub tez
hoduje rybe dorastajaca do duzych rozmiar6w w matym akwarium, wtedy staje przed
problemem: co tu zrobi¢ z niechcianym okazem? Niestety, nazbyt cz¢sto niechciana ryba
zostaje wypuszczona do zbiornika naturalnego i zasila listg¢ gatunkow obcych dla danego
terenu. Czasami moze si¢ zdarzy¢, ze bardzo dobrze zaadaptuje si¢ w nowych warunkach —
wtedy mozemy mowi¢ o tym gatunku, ze jest inwazyjny. Gatunki obce i inwazyjne czynia
wiele szkody w srodowisku naturalnym poprzez konkurencje pokarmowa, wyjadanie ikry ryb
naturalnie tam zyjacych, itd.

Podsumowujac: profesjonalne i odpowiedzialne podejs$cie do akwarystyki uwrazliwia
na problemy ekologii, bardzo dobrze jej stuzy. Jednakze lekkomyslne podejscie do tego
hobby ma rowniez negatywny wplyw na ekologig. Dlatego tak wazne jest ciagle
uswiadamianie sprzedawcom w sklepach zoologicznych a takze samym akwarystom ich

znaczacego wpltywu na srodowisko naturalne.
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BioMar — predni svétovy vyrobce krmiv pro ryby

Roc¢ni objem vyroby vice nez 800 tisic tun
Tovarny v Dansku, Norsku, Skotsku, Francii, Recku, Spanélsku a Chile
Obchodni zastoupeni ve vSech chovatelsky vyznamnych zemich

Tradice Kvalita Spolehlivost

BioMar v Ceské republice a na Slovensku
- krmiva pro lososovite ryby
- krmiva s obsahem imunostimulantti (BioFocus)
- medikovand krmiva
- krmiva vhodna pro dalsi druhy ryb (sumec, jeseter)
- dezinfekéni prostredky (BioCare) vhodné pro pouziti v chovech ryb
- dodavky pfistroji, zafizeni a pomiicek pro chovatelskou praxi
- poradenstvi v oblasti modernich technologii pro chov lososovitych ryb

Obchodni zastoupeni v CR:
BioMar Czech Republic, s.r.o.
JUDr. Krpaty 1369

530 03 Pardubice

tel./fax: 466 030 185

e-mail: mse@biomar.com
mobil: 602 613 866
www.biomar.dk

Obchodni zastoupeni na Slovensku:
BioMar Slovakia s.r.o.

Kollarova 90

036 01 Martin

tel./fax: 043 423 7981

e-mail: mse@biomar.com

mobil:  + 420 602 613 866 , 0903 518 425
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