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MORFOLOGIE SPERMIi, SLOZENiI SEMINALNiI PLAZMY,
MOTILITA A PARAMETRY ZVLNENI BICIKU SPERMIE U STIKY
OBECNE (Esox lucius)

Soerm morphology, seminal plasma composition, motility and flagellar wave
parameters in pike (Esox lucius)

S.M.H. ALAVI, M. RODINA, D. GELA, O. LINHART

Summary: Pike (ESox lucius L.) spermatozoa are uniflagellated and are differentiated into
a head without acrosome, a midpiece and a tail region with fin(s). Total, flagellar, nucleus
and midpiece lengths of spermatozoa were measured to be 34.5, 32.0, 1.32, 1.17 um,
respectively. Anterior and posterior widths of midpiece were 0.8 and 0.6 um, respectively.
Tonic composition of seminal fluid were; Na™ (116 mM), Cl” (116 mM) and K* (25 mM),
Ca > (1 mM). The osmolality of seminal plasma was in range of 230 — 350 mOsmol kg™
After triggering of sperm motility in very low osmolality (distilled water), blebs appeared
along the flagellum. At later periods in the motility phase, the tip of flagellum became
curled into a loop which shortened the flagellum and restricted waves to the proximal part
of flagellum. The highest percentage of motile sperm and sperm velocity were observed in
range of 125 to 235 mOsmol kg™'. Osmolality more than 350 mOsmol kg™ inhibited the
motility of spermatozoa. After triggering of sperm motility in activation media, beating
waves propagated along the full length of flagella, while waves appeared dampened later
during the motility phase, then completely absent at the end of the motility phase. By
increasing of osmolality when the velocity of spermatozoa reaches the highest value, wave
length and amplitude showed the highest significant values as well number of waves and
curvatures.

Introduction

Fish sperm is differentiated into a head, a midpiece a flagellum with the typical 9+2
pairs of microtubules (Lahnsteiner and Patzner, 2008). Fish spermatozoa are immotile in
the testis, but acquire the potential for motility during transfer from the testis to the sperm
duct (Morisawa, 1985). In freshwater species, motility of sperm is induced by hypo-
osmotic pressure (Cosson et al., 1999; Alavi and Cosson, 2006).

In case of pike artificial breeding, the main problem for getting good quality of
sperm is its contamination by urine during stripping due to presence of urinary bladder
(Alavi et al., unpublished data). As a result, understanding of the effects of different
osmolalities of activation medium on sperm motility can provide us with the information
for optimizing artificial propagation (Alavi et al., 2007, 2008a; Linhart et al., 2008).

The objectives of this research were to study (a) morphology of pike sperm using
scanning electron microscopy, (b) the effects of osmolality on percentage of motile sperm
and sperm velocity, (c) effect of very low osmolality on sperm morphology at the end of
sperm motility using light and electron microscopy and (d) figure out the flagellar wave
parameters of spermatozoa during activation at different osmolalities.



Materials and methods

Sample collection: In March (the spawning season), 16 mature male pike (total
length 50 — 67 cm) were caught from large natural ponds. After transportation to hatchery,
the sperm samples were collected by abdominal massage. No hormonal induction was used
for sperm maturation. All attempts were done to avoid contamination of sperm with urine,
mucus or water during stripping.

Sperm morphology: To study the morphology of sperm, the samples of sperm
were directly fixed with 2.5% glutaraldehyde in 0.1 M phosphate buffer and postfixed and
washed repeatedly for 2 h at 4°C in 4% osmium tetroxide and dehydrated through an
acetone series. The samples were coated with gold under vacuum with an scanning
electron microscopy (SEM). Coating Unit E5100 (Polaron Equipment Ltd., England) and
studied using a JSM 6300 scanning electron microscope (JEOL Ltd., Akishima, Tokyo,
Japan) (Alavi et al., 2008b). Then, spermatozoa morphological parameters, micrographs
were evaluated using Olympus Microlmage software (version 4.0.1. for Windows).

Seminal plasma composition: Ionic composition (Na”, K", Ca*” and CI') and
osmolality of seminal plasma were measured using a flame spectrometer SpectrAA 640
(Varian Techtron, Australia) and Vapour Pressure Osmometer (Wescor, USA). To collect
seminal plasma, sperm samples were centrifuged at 2200 g for 5 min.

Sperm motility and flagellar wave parameters: The effects of osmolality
percentage of motile spermatozoa and sperm velocity were studied using different
concentrations of NaCl and sucrose diluted in distilled water plus 20 mM Tris. pH of
media were adjusted at 8.5. The osmolality of activation media and seminal plasma of
sperm samples were measured using a vapor osmometer. For activation of sperm, BSA
was used as control. In all treatments, 1.0 pl of sperm was directly mixed within a 49 pl of
activation media and the motility was recorded right after activation using a 3 CCD video
camera mounted on a dark-field microscope under stroboscopic light. Sperm motility
(velocity and percentage of motile cells) and flagellar waveform (number of waves, wave
length and wave amplitude) parameters were analyzed on successive video frames by a
micro image analyzer (Alavi et al., 2007, 2008b).

Data analysis: Statistical significance was tested using analysis of variance
(ANOVA, SPSS 10.0). Probability values <0.05 were considered significant.

Results and discussion

Sperm morphology: Similar to almost all teleost fishes (Lahnsteiner and Patzner,
2008), SEM clarified that the spermatozoon of E. lucius is uniflagellated and is
differentiated into a head without acrosome, a midpiece and a tail region with fins (Fig. 1).
Total, flagellar, nucleus and midpiece lengths of spermatozoa were measured to be 34.5,
32.0, 1.32, 1.17 pum, respectively. Anterior and posterior widths of midpiece were 0.8 and
0.6 um, respectively. Fin(s) along flagellum was/were also observed similar to those have
been already demonstrated in sturgeon spermatozoa (Psenicka et al., 2008).

Seminal plasma composition: Ionic composition of seminal fluid were; Na* (116
+9 mM), Cl” (116 £ 7 mM) and K* (25 + 4 mM), Ca ** (1 + 0.2 mM). The osmolality of
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seminal plasma was in range of 230 — 350 mOsmol kg™'. Comparison of these values with
those of other teleost fishes shows species — specific characteristics (Alavi et al., 2007,
2008; Hulak et al., 2008).

Sperm motility and flagellar wave parameters: 45 sec post sperm activation in
very low osmolality (distilled water), blebs appeared along the flagellum (Fig. 2), which
prevent correct and efficient wave propagation. At later periods in the motility phase, the
tip of flagellum became curled into a loop which shortened the flagellum and restricted
waves to the proximal part. Damage around midpiece is also observed in pike spermatozoa
mostly 60 sec post activation in distilled water. These effects were not observed in flagella
when activation of spermatozoa was triggered in higher osmolality (>125 mOsmol kg™)
(Linhart et al., 2008).

Fig. 1. Sperm morphology in Esox lucius. N: Nucleus, M: Midpiece, F: Flagellum. Arrow shows
fin(s) along flagellum of spermatozoa.

Fig. 2. Effects of hypo-osmotic shock on sperm morphology at 45 and 60 sec post activation of
spermatozoa in distilled water.

45 s post activation

60 s post activation

)

P~
. ‘
LB Sy

Fig. 2

At 15 sec post activation, maximum percentage of motile sperm was observed in
range of 125 to 235 mOsmol kg™ either after activation in NaCl or sucrose (Fig. 3). At 60
sec post activation, significantly the highest percentage of motile spermatozoa was
observed at 200 — 230 mOsmol kg™'. Osmolality more than 350 mOsmol kg™ inhibited the
motility of spermatozoa. The same was observed in terms of sperm velocity, meaning the
highest value in range of 125 to 235 mOsmol kg™ at 15 sec post activation and 200 — 235
mOsmol kg™ at 60 sec post activation (P < 0.05).

Along with the effects of osmolality on sperm velocity, the sperm head trajectories
differ. By increasing of osmolality of activation media, the trajectory distance increases at
the same time post activation (Fig. 4).

10



P
=

&~ 10 5 post activation 120
O~ 60 8 post activation

=10 & post activation

gm| R 5 : o cemsasn  Fig. 3. Effects of osmolality
§“| » TR : L— X on percentage of motile
N | E R Sl spermatozoa  and  sperm
E 60 \ 60 . . . .
s " . i\ i : velocity after activation in
£ e o L % | - 74 - media containing NaCl (A)
2 I - KE £ = and Sucrose (B) + 20mM
' [ 80 125 200 300 35-0 ! o y ,;5 LS Tris, pH 8.5. Values with
Csmolalty imOsmol kg '} Osmalay (mOsmol kg ') dlfferent letters are not
i @0 g e t0spostenation 207, =mepaeaiation  giopificantly different (P >
! L o ?Osposl activation _ b o~ 60 5 post activation .
g | e =Y emr | 1] 0.05).The osmolality of males
%m %m studied in this part of study
- - | was in range of 230 — 350
E | E B mOsmol kg™
012 . 0 & -
o BO 125 200 00 350 o 123 235 350
Osmolality (mOsmol kg ) Osmolality (mOsmol kg ')

Fig. 4. Sperm  head
trajectories in Esox lucius
during motility after
activation in (a) distilled water
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After triggering of sperm motility in activation media, beating waves propagated
along the full length of flagella, while waves appeared dampened later during the motility
phase, then completely absent at the end of the motility phase. However, the flagellar wave
parameters change during the activation period and vary according to osmolality of
activation media. Figure 5 shows the flagellar wave parameters during sperm activation at
different osmolalities. By increasing of osmolality when the velocity of spermatozoa
reaches the highest value, wave length and amplitude showed the highest significant values
as well number of waves and curvatures. At the same osmolality of activation media, wave
length and amplitude decrease as a function of time post activation. Such a decrease of
wave amplitude even occurs along flagellum which called “wave dampening” (Cosson et
al., 2000). Number of curvatures and wave showed increase as a function of time post
activation at the same osmolality.
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Fig. 5. Flagellar wave parameters during sperm motility in ESox lucius at different osmolalities at
10 (a), 20 (b), 30 (c) and 45 (d) sec post activation.
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RYBY V POTRAVE KORMORANA VELKEHO (PHALACROCORAX
CARBO) NA ZIMOVISTI V PRAZE TROJI

Fish in the food of great cormorant (Phalacrocorax carbo) on their
wintering area in Prague - Troja

J. ANDRESKA, S. RUSNAK

Summary: This paper presents the results of a research mapping species and quantity
representation of individual fish species in food of the Great Cormorant (Phalacrocorax
carbo) at a winter habitat in Prague - Troja (Central Bohemia) in 2007-2008. The results,
based on stomach dissection of the caught birds, are presented in figures 1-4.

The analysis of fish remnants, including the osteological analysis, in the stomach content
of 26 birds confirmed 159 fish belonging to 12 species of four families. Moreover, one
cross-breed was found. Gymnocephalus cernuus and Rutilus rutilus were the most frequent
species taken by the cormorants. By publishing the results, the authors would like to
contribute to the discussion about conflicting presence of the Great Cormorant in our
ichthyocenoses.

Uvod

Od roku 1991 existuje na Vltavé v intravilanu mésta Prahy zimovisté kormorana
velkého. Vznik zimovisté souvisel s celoevropskou expanzi druhu v posledni ctvrting XX.
stoleti a zejména tim vyvolanou obnovou tradi¢nich hnizdist kormorana velkého v Pobalti.
Pocty prezimujicich jedinci na prazském zimovisti postupné rostly. Kulminace (1600
sectenych jedincil) nastala v zimé 2001/2002. Od této kulminace pak pocty zimujicich
jedinct klesaly, se soubéZznym vznikem dalSich zimovist' proti i po toku Vltavy. Toto
snizeni a rozptyleni zimujiciho hejna nepochybné souvisely se zménami substratu ficniho
dna po povodni 2002. Podstatnou souvisejici otazku, a to jaké rybi druhy tvoii potravu
kormoranii na tomto zimovisti, se pokousi objasnit tento ptispevek.

Material a metodika

Metodicky uvazovano lze potravu kormoranii zjistovat nékolika zptisoby. Moznost
zjistit strukturu potravy vizudlné je pro svoji obtiznost spiSe spekulativni. Vyrazné lepsi
vysledky poskytuje analyza vyvrzkia. Nejpiesnéjsi je ovSem analyza potravy ziskana sekci
traviciho traktu ulovenych jedincil.

Dtsledkem dlouhodobého a vlastné permanentniho pronasledovani kormorana
velkého jako nezadouciho ichtyofaga je t€zko predstavitelna ostrazitost jedincti i hejn na
nocovistich. Proto se nepodafilo ziskat k vyzkumu ptivodné piedpokladany pocet jedincii.

Celkem byly analyzovany obsahy 26 travicich traktl, a to 7 jedincii ulovenych
v bieznu 2007 (hmotnost jedinct 3,7 kg (1M) a 2,1-2,6 (6F), a 19 jedinci ulovenych na
pocatku zimni sezony 2007/2008, tedy v prosinci 2007 a na poc¢atku ledna 2008 (hmotnost
a pohlavi jedincl nezjiStény). Vysledky analyzy v bieznu 2007 ziskaného materidlu byly
prekvapivé, a byly nasledn& publikovany (Andreska et al., Ziva, 2007). Byla konstatovana
prevaha jezdika obecného (Gymnocephalus cernuus) v potravé. Zaroven vyvstala otdzka,
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zda je tato pozoruhodna struktura potravy disledkem konce zimni a tedy i predacni sezony,
a nebo zda kormorani lovi analyzované druhy ryb po celou dobu zimy. Zejména proto
vyzkum pokracoval a jednim vysledkem bylo zjisténi, ze struktura predovanych druhi se
v prub&hu sezony podstatné neméni. Vysledky jsou proto prezentovany spole¢ne¢.

Ke zjisténi otazky plivodu zimujicich ptakt prispély v souvislosti s vyzkumem
ziskané krouzkovaci vysledky, jeden z ptaki byl krouzkovan jako pull na hnizdisti v jiznim
Finsku, druhy pak na hnizdisti v Estonsku. Pivod ptaki je zfejmé vychodobaltsky.

Vysledky

Analyzou travicich trakti dvaceti Sesti kormorant velkych zastfelenych na Vitave v
Praze Troji v bfeznu 2007 a 2007/2008 (1.-4.12.07, 31.12.07, 2.1.08, 5.1.08) byly nalezeny
hlavové identifikacni kosti 159 rybich jedinci 12 druhti (+ hybrida plotice obecné a cejna
velkého) a 4 celedi — ryby kaprovité (Cyprinidae), Stikovité (Esocidae), uhotovité
(Anguillidae), okounovité (Percidae). Z tohoto mnozstvi bylo analyzovanych pét travicich
traktll zcela prazdnych.

Vysledky jsou presentovany ve dvou sloupcovych diagramech. Prvni z nich (obr.1.)
ukazuje prevahu dvou druht, jezdika obecného (Gymmnocephalus cernuus), a plotice
obecné (Rutilus rutilus) v potravé zimniho hejna kormorana velkého. Druhy diagram
(obr.2) presentuje druhy lovené minoritné a ziejm¢ aleatorné, pficemz Cetnost
nejpravdépodobnéji souvisi s jejich cetnosti v ichtyocenodze.

Kotoucové diagramy (obr. 3. a 4.) pak prehledné presentuji procentické zastoupeni
druhii v potravé. Rybou nejvétsi délky byl uhoft tiéni (Anguilla anguilla) 46 cm. Rybou o
nejveétsi hmotnosti byla plotice obecnd (Rutilus rutilus) 578 g. Nejpocetnéjsi rybou
v kotisti byl jezdik obecny (Gymmnocephalus cernuus), a to 47 jedincli o primérné
hmotnosti 14,468 g. Druhou nejpocetnéjsi rybou byla plotice obecna (Rutilus rutilus), a to
40 jedincid, o primérné hmotnosti 45,175 g. Skutecnosti blize je ovSem primér bez
zminéného netypicky velkého jedince, jeho vynétim ze souboru se pak primérna hmotnost
lovenych plotic snizi na 31,5 g.

Diskuse

Potrava kormordnii na fluvidlnich a fluvidlné-lacustrickych zimovistich byla
zkouména jak v Ceskych zemich, tak v blizkém zahrani¢i. Predacni zdkladnu tvori
zejména ryby v biotopu pfitomné a lovecky dostupné. Vysledky potravni analyzy travicich
traktli ze zimovisté v Troji se do jisté miry odliSuji od dat ziskanych sbérem vyvrzk na
blizké lokalité Slapské prehrady, nocovisté Vymyslenska péSina na 109. ficnim kilometru
(Cech 2007). Zde analyza determinovala 604 rybich jedinct. V tomto p¥ipadé byla vyrazné
dominujicim druhem plotice obecnd (Rutilus rutilus), a to 83,1 % jedinct. Jezdik obecny,
ktery byl na prazském zimovisti nejcetnéjsi, zde sice prokazan byl, ale pouze jediny
exemplaf.

Pozoruhodny fakt, ze 5 travicich trakt bylo naprosto prazdnych, lze vysvétlit
moznym vyvrzenim potravy v obranné reakci na zasah, pravdépodobnéji ale loveckou
neuspésnosti konkrétnich jedinci v den jejich uloveni. Kulminovala totiz prosincova
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povodent 2007, zdvizend hladina a zakalena voda feky patrné znemoznily kormorantim
ziskat obvyklé kvantum kofisti.

Vostradovsky (1975) uvadi z prazské Vltavy (na 24 lokalitich v tiseku Vrané-
Lib¢ice) 32 rybich druhti, a to bez uvedeni jejich Cetnosti ¢i dominance (Salmo trutta
m.fario, Hucho hucho, Thymallus thymallus, Esox lucius, Rutilus rutilus, Leuciscus
leuciscus, Leuciscus cephalus, Phoxinus phoxinus, Scardinius erythrophthalmus, Aspius
aspius, Leucaspius delineatus, Tinca tinca, Gobio gobio, Barbus barbus, Alburnus
alburnus, Blicca bjoerkna, Abramis brama, Vimba vimba, Rhodeus amarus, Carassius
carassius, Cyprinus carpio, Barbatula barbatula, Silurus glanis, Ameiurus nebulosus,
Anguilla anguilla, Gasterosteus aculeatus, Perca fluviatilis, Sander lucioperca,
Gymnocephalus cernuus, Cottus gobio). Tentyz autor zminuje jeSté vysazovani druht
Oncorhynchus mykiss a Salvelinus fontinalis. Oliva a Lellak (1975) pak tento soupis jeste
doplnuji o dalsi potvrzeny druh, a to ouklejku pruhovanou (4/burnoides bipunctatus).

Jiz Vostradovsky (l.c) konstatoval v dobé jim provadénych prizkumi, ze za
poslednich 20 let doslo ke zménam zdejsi ichtyofauny zejména s ohledem na vliv piehrad
vitavské kaskady a ocekaval dal§i zmény smérem do budoucna. Podobné podrobny
ichtyologicky vyzkum zde v pozdgjsich letech jiz nebyl provadeén, takze soucasny stav
ichtyofauny prazské Vltavy neni dostate¢né presné znam.

Zavér

Podle soucasnych poznatkii osciluje pocet v Ceskych zemich zimujicich jedinct
druhu kormoran velky kolem ¢isla 9 000 (Musil 2008). Toto ¢islo kombinovano s obvykle
uvazovanou denni davkou potravy potifebnou k nasyceni jedince, tedy 500 grami ryb, dava
prostym pronasobenim velké mnozstvi odlovenych ryb. Takto kalkulované vysledky jsou
ovSem spiSe spekulativni. V piipad€ tohoto konkrétniho vyzkumu vysledky naznacuji, Ze
se zimujici kormorani spokojuji s neocekdvanymi druhy ryb, které navic stoji mimo zajem
rybart. Mezi kofisti dle vlastnich vysledkl zcela chybi Cyprinus carpio a Oncorhynchus
mykiss, ktefi jsou v Praze hromadné nasazovani. Z rybatsky cenénych ryb byly potvrzeny
pouze druhy Anguilla anguilla (1ex.), a Esox lucius (1 ex.). Potravni oportunismus vede
kormorédna velkého pii prezimovani k vyhledani lokalit, které mu umozni ziskat dostatek
potravy, pficemz nejspiSe akceptuje coby predacni zdkladnu jakoukoli vhodnou rybi
obsadku.

Podékovani

Zvlastni podékovani autort patti RNDr. Martinu Cechovi, Ph.D., bez jehoz
kolegialni spoluprace by piispévek tézko vznikl. Zaroven autoii dé€kuji RNDr. Petru
Musilovi, CSc., za poskytnuti zvlasté cennych tstnich sdéleni. Posledni pod¢kovani, nikoli
ovSem vyznamem, patii panu Petru Bergmanovi, pfevoznikovi prazskému, za poskytnuti
lodi k dohledani kormorant, tato pomoc byla nenahraditelna.
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Obr. 1 Sloupcovy diagram druhti ryb ptevladajicich v potravé zimujicich kormorant
Columned diagram including the kinds of fish, that dominate in feed of cormorants
in winter.
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Obr. 3. Procentické zastoupeni druhti prevladajicich v potrave
Percentual substitution showing the kinds of fish, that dominate in feed of
cormorants
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Obr. 4. Procentické zastoupeni ostatnich mensinove lovenych druhti v potrave.
( v ptedchozim obr. 3. kategorie ostatni)
Percentual substitution of other minority hunted kinds in feed of cormorants
(in previous diagram nbr. 3 called others)
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MONITORING PLUDKOVEHO SPOLECENSTVA RYB NA TOCIiCH
ZEMEDELSKE VODOHOSPODARSKE SPRAVY

Monitoring of O+ juvenile fish communities on the streams of Agricultural
water management authority

V. BARANEK, J. KRiZEK

Summary: According to requirement of the EU Water Framework Directive (2000/60/EC)
the monitoring of 0+ juvenile fish communities on selected profiles has been included to
the standard monitoring of macrozoobentos community in Agricultural Water Management
Authority (AWMA) in 2006. In this year the monitoring was performed on 41 selected
profiles and in 2007 on 36 profiles in AWMA. The goal of this monitoring was to evaluate
ecological status of small watercourses and to determine water quality (classification
according to CSN 75 7221) by index of saprobity (determined by CSN 75 7716).
Monitoring of 0+ juvenile fish communities was performed by RNDr. Josef Kiizek
following actual valid methods (Jurajda et al., 2006) during September. The species
composition of 0+ juvenile fish communities was evaluated and the results were deposited
in information system (IS Salamandr) of AWMA and will be afforded to national portal for
water quality evaluation (IS Arrow). Only one locality was without any fish in 2006. In the
others there were from 1 to 10 kinds of 0+ juvenile fish. The whole Republic average of
0+ juvenile fish communities’ index of saprobity was 1.8 that matches the second quality
class according to CSN 75 7221 (slightly contaminated water). The results of natural fish
reproduction were unfavourably influenced by the low flow in the streams. Absence of 0+
juvenile fish at 10 profiles from 36 observed confirmed this fact. Generally 0+ juvenile fish
of 27 fish species were observed at all profiles and surprisingly endangered stream lamprey
(Lampetra planeri) was found at 1 profile. The average index of saprobity value counted
from 27 profiles was 1.7 in 2007 that corresponds to the second quality class.

Uvod

Monitoring plidkového spoleenstva ryb na vybranych profilech ve spravé
Zemé&délské vodohospodaiské spravy (ZVHS) byl zahdjen a pifidan ke standardnimu
sledovani spolecenstva makrozoobentosu na zakladé¢ pozadavkii Ramcové smeérnice o
vodach (2000/60/ES) v roce 2006. V tomto roce bylo sledovani provedeno celkem na 41
vybranych profilech, v roce 2007 pak na 36 profilech ve spravé ZVHS. Cilem provedeného
monitoringu bylo jednak praktické oveéfeni metodiky doporu¢ené Ministerstvem zivotniho
prostiedi (Jurajda a kol., 2006) v podminkach monitorovaci sit¢ ZVHS a déale vyhodnoceni
ekologického stavu drobnych vodnich tokii a stanoveni jakosti vod (klasifikace dle CSN 75
7221) prostednictvim indexu saprobity (stanoven dle CSN 75 7716).

Moznosti vyuziti monitoringu plidku jako indikéatoru kvality vod se zabyvali jiz
Jurajda a kol. (2002). Plidek je podle téchto autorti k monitoringu ekologického stavu
vodnich tokd vhodnéjsi nez dospélci a larvalni stadia ryb. Oproti dospélcim je méné
pohyblivy, nepodnikd delSi migrace vtoku a je ztéchto divodd sndze ulovitelny.
V porovnani s larvalnimi stadii ryb je pladek odolngj$i vi¢i manipulaci a jeho druhova
determinace je snadnéjsi, nebot’ vétSina determinacnich znakil je shodna s dospélci. Dalsi
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prednosti plidkového spoleCenstva ryb je vysokéd indika¢ni hodnota. Rybi spolecenstvo
reaguje pomérné rychle na zmény prostiedi, a to jak negativni (napf. regulace toku, kvalita
vody) tak pozitivni (napft. revitalizaéni Gpravy), praveé vysledkem piirozené reprodukce v
daném roce. Tento odraz ptirozené reprodukce sledujeme a uspé$sné hodnotime na zaklade
vyskytu plidku ryb. Zmény v celém rybim spolecenstvu se projevi vétSinou az po nékolika
letech. V Ceské republice, kde ma rybaistvi ve volnych vodach dlouholetou tradici, je
vysazovani odchovanych nasad mnoha druhu ryb pravidelnou zédkonnou soucasti jejich
obhospodarovani. Neznamena to tedy, ze pfi prizkumu adultni slozky rybiho spolecenstva
se urcity druh na lokalit¢ vyskytuje pouze z diivodu vyhovujicich zivotnich podminek.
Rada druhti ryb se vysazuje ve stadiu rychleného plidku, ¢astéji viak jako star$i nasada,
kterd ma vetsi Sanci na preziti ve volnych vodach. Prizkumnymi odlovy 0+ ryb v pozdnim
1été¢ se vyhneme zamén¢ s rybami vysazovanymi, nicmén¢ konzultace s hospodafem mistni
organizace Ceského nebo Moravského rybatiského svazu ohledné vysazovanych ryb je
nutnd pro vylouceni pfipadnych pochybeni pii vysazovani raného pliadku (Jurajda a kol.,
2002, 20006).

Material a metodika

Ichtyologicky prizkum byl provadén bateriovym agregitem Lena (proud 6 A,
vystupni napéti 240-300 V, vystupni frekvence pulzi 50-95 Hz). Vroce 2006 bylo
proloveno celkem 41 profili v obdobi fijen — listopad. V roce 2007 bylo proloveno celkem
36 profili v mésici zafi. Na kazdém profilu byl proveden jeden odlov. Délka a Sitka
prolovenych tseku byla zméfena a vypoctena jejich plocha. Délka prolovenych useki se
pohybovala vrozmezi 100-150 m. Byla zaznamenana pocetnost jednotlivych druhil
pludkového 1 adultniho spolecenstva ryb. V Tab. 1 jsou uvedeny zakladni fyzikalng-
chemické parametry vodniho prostfedi, teplota, obsah rozpusténého kysliku, konduktivita a
hodnota pH byly zjiStény terénnim meétfenim, hodnoty BSKs, CHSK¢ a N-NOs™ byly
zjistény laboratorni analyzou v akreditovanych laboratofich Povodi s.p. K vyhodnoceni
vysledkt byl pouzit program TRITON.

Vysledky a diskuse

Vysledky prizkumnych odlovt z let 2006 a 2007 jsou uvedeny v Tab. 2 a 3. Vedle
pludkového spolecenstva bylo zaznamendno i adultni spoleCenstvo. Nejcastéji se na
sledovanych profilech vyskytoval plidek jelce tlousté (29 profilti), hrouzka obecného
(25 profil), plotice obecné (22 profilit) a mfenky mramorované (21 profila).
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Tab. 1. Chemie vody, indexy saprobity, diverzity a zaFazeni do tiid jakosti dle CSN 75 7221

Kod P Nazev 02[mg/ll | BSKs |CHSKc [mg/ll| pH | t[°Cl| k[mS/m] | N-NO3 [mg/I] | Sipladek | H' D | Dw
102-027 |Zadni Lodrantka 95 | I [ 27 [l 9.4 | | 791120 | 116.0 [IV| 7.2 Il | 1.80 | 1l [0.00|1.00 ] 0.35
105-011 |Radgicky potok 94 |1 |13 |1 12.0 | [ 72]119 | 20.6 || 1.9 | 0.50 | | [0.00]1.00]0.25
106-015 |Oharka 75 [ 1111 11.0 | [ 81]10.6 | 55.6 [l 4.6 I | 052 | 1]041]0.75]0.22
109-021 |Kfinecka Blatnice 3.0 |IV] 32 [Il| 23.0 Il |75 56 [ 1246 |IV] 0.1 |

112-003 _|Cermna 93 | 1|21 [lI] 206 Il |75] 120 | 30.1 || 2.4 | 210 [ 11]1.02]0.39 | 0.59
112-005 |Dobroucka 74 (11|18 || 9.3 | | 7.8]110.0 | 428 |1l 5.2 I | 232 |11 |0.93]0.53]|1.07
201-035  |Nugicky potok 10.0 | | 7.7 ] 83 | 440 |1l 0.74 | 1]0.25]/0.90|0.35
201-051 [Tloskovsky potok 108 | I | 24 [lI] 270 [ |72 ] 75 | 629 |1l 12.0 IV | 225 |11]0.69]0.00]1.41
202-003 [Chumava 91 | 1109 [I] 220 I |8.0] 95 | 83.1 |l 34 Il | 207 |1l |0.87[0.52|0.73
204-038 |Kfemzsky potok 108 | 1 | 26 [II| 14.0 | 791100 | 264 |1 3.2 Il | 203 | 11]047]0.75]|0.31
205-037 |Kouba 140 | 1 [ 31 [II| 11.0 | [8.0]10.0 | 336 || 5.5 I | 132 | 1 |0.67[0.51]0.30
206-003  |Losenicky potok 125 | 1 [ 16 |1 13.0 I | 75] 9.0 | 24.0 |1 5.9 I | 214 |11 |0.71]0.56 | 0.60
207-019 |Miletinsky potok 6.0 |1l 70 (122 | 220 || 210 [ 11]0.69]0.40 | 0.82
207-045 |Ole$na 95 | I | 38 |Il| 230 Il | 73] 92 | 247 || 2.7 | 2.00 [ 11]0.00]1.00|0.21
209-011 [Polerika 87 | 1109 |1 13.5 | |76 (144 | 326 || 3.1 Il | 2.30 |1l1]0.51]0.70]0.35
211-008 [Hrejkovicky potok 96 |1 |96 [IV|] 700 |V [7.8] 11.0 | 33.0 || 0.3 | 2.05 |11 ]1.37]0.28 | 0.66
211-040 |Hradecky potok 98 | 1|19 |1 19.6 Il |7.6] 120 | 525 |l 2.6 | 2.08 [ 11]1.17]0.34 | 0.69
211-043 |Skalice 94 |1 |20 [lI| 196 Il |76] 120 | 358 || 2.0 | 212 | 11]1.49]0.25|0.14
212-023 |Velka Trasovka 93 | 1|14 ]1] 213 Il |79] 120 | 403 |1 0.5 | 0.71 | 1]0.11]0.96]|0.24
217-023 [Skoficky potok 102 | 1 | 07 |1 18.0 Il | 78| 146 | 256 || 1.5 | 1.34 | 1]0.71]0.61]0.10
218-016 |Novosedelsky potok | 13.2 | | | 3.3 [ Il [ 13.0 | [ 8.0] 81 36.5 | | 4.1 I | 1.80 | Il |0.69 |0.00|1.41
219-010 |Dirensky potok 10.3 | 1 | 82 [IV] 39.0 [l [76]120 | 241 || 0.6 | 1.89 [11]0.99|0.38 | 0.52
219-024 |Chotovinsky potok 121 | 1 [ 3.7 [II| 359 |l |[74] 100 | 276 || 0.4 | 1.96 [ 11]10.95)|0.30 | 1.34
219-035 |Kozsky potok 104 | 1 | 45 [I]| 251 I |74(12.0 | 316 | I 1.4 | 2.06 |11 ]1.41]0.26 |0.29
302-017 |Plesna 78 |1 |25 [l 250 |l [6.7] 124 | 201 || 2.2 | 1.51 |11 |0.19[0.90 | 0.44
305-040 [Modla 74 |1l 6.0 (| 33.0 |l |76]| 89 |176.0 |V 6.8 Il | 212 |11 [0.84]0.58|0.18
307-001 |Leska 89 |1 [12.0IV| 25.0 [l [8.0]14.4 | 80.0 |l 2.9 | 2.08 | 1111.15]|0.45]|0.45
403-054  |Lutyrika 87 | 1 ]8.0 [IV] 150 Il |71] 9.0 | 653 |l 5.0 Il | 2.20 |1l |0.00 | 0.00 | 1.00
501-011 |Bykovka 74 || 35 |l 184 Il |8.0] 14.7 [ 106.0 |1l 2.1 | 219 [ 11]1.02]|0.38|0.29
503-001 |Svodnice 105 | 1 [ 31 [Il| 296 |1l |81]12.0 | 67.0 [l 3.2 Il | 227 |11 |0.54[0.71]0.31
503-016  |Hrugkovice 11.2 | 1 [ 34 [II]| 207 Il | 81] 9.1 99.0 |1l 3.2 I | 219 |11 |0.05[0.98 |0.11
504-019 [Bolikovsky potok 73 |l | 66 [IN] 270 [l |6.0] 118 | 181 || 1.2 | 2.00 | 11]1045]|0.780.34
505-013 |Kotojedka 65 | 11| 1.8 || 17.9 Il |81] 15.1 [ 102.0 |1l 4.5 I | 2.03 | Il |0.73]0.69 | 0.51
505-014 |Rosténka 56 [l 14 |1 18.5 11 [8.0] 126 | 1100 |IV| 6.8 Il | 2.04 |11 [0.68[0.500.34
505-017 _|Mojena 19 [V ] 28 |lI| 146 | | 7.8]116.9 | 91.8 [l 1.6 | 2.20 [111]0.02]0.99 | 0.05
507-002 [Javoricka 103 | 1 [ 11 |1 10.6 | [ 7.7] 91 49.3 |1l 0.9 | 2.50 [111]0.61]|0.56|0.49
507-023 |Tistinka 112 | 1 [ 20 [II| 159 Il {81] 9.3 [100.0 |Ill 4.3 I | 208 |1l [1.31]0.34|0.16
509-008 |Kunginsky potok 100 | I [ 1.3 |1 7.3 | [8.0]13.1] 64.3 |1l 8.0 I | 1.31 | 1 [0.62]0.67|0.25
511-013 |[Rokytka 101 |1 | 23 [II| 226 Il 182123 | 588 |l 4.6 Il | 210 | 11]0.99]|0.35]0.90
513-007 |HaZovka 77 |1 |32 |lI]| 158 Il |79] 148 | 478 |1 1.4 | 1.99 [11]1.00]0.39|0.36
516-005 |Olesnicky potok 11111105 |1 5.0 | | 78] 85 | 59.6 [l 8.1 Il | 2.50 |111[0.00{1.00]|0.13
102-023 |Lodrantka 34 |[IV| 34 [II] 119 | |74 115 745 [l 3.8 Il | 222 |11l |0.52 | 0.64 | 0.53
102-071 _ |Babsky potok 103 | 1 [ 24 [ 9.2 | | 74115 296 |1 9.5 | 1.26 | 1 [1.44]0.24]|0.96
104-074 |Betvarka 52 [Il] 29 [lI] 271 I |84 ]129 | 8.4 |l 1.3 | 1.95 [ 11 [0.50|0.60 | 0.89
107-013 |Vernéiovicky potok 82 | 1|13 |1 12.7 | 79112 ] 46.2 |1l 12.0 IV 099 [1]0.59]|0.60]0.17
108-014 |Cernska strouha 38 |IV] 12 |1 18.8 Il | 75| 11.1 | 80.8 [l 1.8 |

108-023 |Struha 75 |1 [ 33 [lI| 275 |1l |[7.8] 112 | 56.9 |l 5.0 Il | 212 |11 [1.04 [0.40]|0.57
109-022 |Blatnice 31 [IV] 44 [Il] 466 [IV|[74] 99 |1326 |IV] 09 |

112-013 _|Skofenicky potok 91 | 1116 || 9.6 | [80]14.4 | 691 |1l 9.5 I | 210 |11 [1.14]0.35]|0.34
201-036 _ |Nucicky potok 101 |1 [ 16 |1 9.0 | | 7.9]11.0 | 48.0 [l 4.9 Il 1.69 |11 |1.670.20 | 0.94
205-042 [Hajecky potok 10.0 | | 73| 117 | 282 || 0.50 | | [0.00]1.00]0.27
206-024 |Lugicky potok 105 |1 [ 14 |1 9.1 | | 761119 | 289 || 8.0 I | 161 |11 [1.10]0.35]|0.41
207-063 _|Miletinsky potok 93 | I |43 [I] 322 |1 [81]165 | 293 || 2.6 | 1.94 |1l [1.02]0.37|0.46
207-070 |Radourisky potok 100 | I [ 46 [II]| 336 |l |[7.6] 158 | 38.0 || 2.8 | 1.99 | Il |0.06 | 0.98 | 0.21
209-015 [Toénicky potok 73 || 37 [l| 257 |l [7.6] 132 | 50.1 |l 2.7 | 210 [ 11]1.01]0.44 | 0.53
214-041 |Radomilicky potok 100 |1 | 24 [lI] 316 [l [75]150 | 19.2 || 2.0 | 0.50 | I |0.00]0.00 | 1.00
216-009 |KoleSovicky potok 103 |1 [ 1.2 |1 16.8 Il 181]12.0 | 81.1 |l 5.6 1l

216-018 |LiSansky potok 105 |1 | 22 [lI] 271 {76115 | 77.3 [l 2.5 | 1.88 | 11]0.81]0.60|0.52
217-008 |Myslivsky potok 74 |12 1] 220 Il | 78] 132 | 319 || 2.6 | 2.06 |11]0.87]|0.53|0.45
217-014 |Podhrazsky potok 82 |1 |11 [1] 264 [l [81]132]| 388 || 0.9 |

218-014 |Brfezovy potok 133 | 1 [ 45 [II] 411 I ]84 |148 | 375 | | 25 | 2.03 [ 11]1.20]0.33|0.33
219-024 |Chotovinsky potok 76 | 1|12 1] 318 |l [7.7]133 | 31.0 || 2.3 | 2.01 [ 11 ]1.71]0.20 | 0.97
301-014 [Bobfi potok 85 |1 |24 [lI] 320 [N |76]121 | 355 |1 0.5 | 2.04 | 11]0.78|0.52]|0.29
303-004 [Hasnicky potok 83 | 1]05 ]I 18.0 Il 8.3 10.9 [ 106.1 |l 3.1 Il

305-026 |Klapsky potok 5.0 [Il]|14.0[IV| 950 [V [7.8] 140 | 76.0 |l 1.4 |

401-072  |Kunéticka 112 |1 [ 28 [l 6.0 | [81]104 | 36.1 || 5.2 I | 050 | | |0.00]1.00]0.29
502-006 [Spaleny potok 5.9 || 55 [ 320 |l [7.9]14.8 | 159.7 [IV| 4.9 I | 2.50 |1lI|0.00]1.00]0.38
503-028 [Teplica *Vrbovéanka | 10.0 | | | 1.0 || 6.5 | 181 ]122 | 794 [l 4.3 1l

507-012 [Klestinek 104 | 1 [ 15 |1 9.8 | [82]119 ] 653 [l 8.3 I | 1.99 |11 [1.68]0.15] 1.46
509-003 [Rychnovsky potok 8.4 1111 [ 6.0 | (78] 110 473 [ 7.4 11

511-010 |Rokytna 96 | 1|16 || 8.0 | | 771107 | 344 || 6.0 Il | 2.00 | 1l [0.00]0.00] 1.00
511-014 [St&panovicky potok 6.1 |1l 7.7 1109 | 60.1 |1l 217 [ 11]10.90]|0.43|0.75
511-032 |Vodra 125 |1 [ 16 || 8.0 | | 78122 | 841 [l 4.5 I | 050 | | |0.00]1.00]0.26
513-009 |Loucka 87 |1 |22 |lI] 119 | [8.0]10.2 | 63.2 [l 1.0 | 1.57 |11 11.58|0.24 | 0.45
515-031 |[Manesovicky potok 95 | 1| 6.0 [Il] 300 |1l |[84] 123 | 30.0 || 0.9 |

515-033 |CtidruZicky potok 85 | 1|28 |Il| 18.0 Il | 81]11.0 | 415 |1 7.2 1}

516-027 |Znétinecky potok 82 | 1|44 [ln] 220 I |75[123 ] 28.0 |1 4.8 I | 1.90 | Il |0.56]0.59]0.58




Tab. 2. Prehled prolovenych profili a pocetnost zaznamenanych druhi (0+\1+ a starsi) v roce 2006.

— c |9 c — | — © . - | e
—pereer 2l 212 g |E|8|8| 3 |8[8|m|8| B (85|33 2 |55 |S|5\8|a|& & 8| & |B|8F|F3
102-027 |Zadni Lodrantka 8\2 0\21 [0)y]
105-011 |Radgicky potok 16\77
106-015 |Oharka 12\28 73\53
109-021 |Kfinecka Blatnice
112-003 |Cermna 4\0 20\35 1\0| 0\2 21\8 043 | 0\1
112-005 |Dobroucka 16\27 1\0 1\0 1\33 0\ 3\0 0\11
201-035 |Nucicky 2\15 71\39 0\7 2\1 0\10
201-051 |Tloskovsky O0\1] 0\19 1\0 0o\1 0\10 0\39 0\4 |04 1\0
202-003 |Chumava 6\10 010 0\30 21\67 1\3 0\1 2\6
204-038 |KfemZsky potok 0\1[ 11\51 79\28 0\58 2\0
205-037 |[Kouba 0\ 27\72 174
206-003 |Losenicky 6\0 [0\1]| 1\3 0\5 18\24 0\ 0\1] o0\ 0\5
207-019 |Miletinsky potok 0\2 3\0 3\0
207-045 |Olesansky potok 0)y] 0\1 23\0 0\1 0\ 0\1
209-011 |Polerika 61\50 0\11 12\0 1\10 0\
211-008 [Hrejkovicky potok 5\25 o\1 0\1 134 11\1 )Y 0\3 26\12 36 |0\ 0o\1
211-040 |Hradecky potok 0\16 1\0 25\124 17\32 9\37 1\6
211-043 [Skalice 220\27(0\2 450\77 253\153 170\88 97\11 0\2
212-023 |Velka Trasovka 150\158 1\10 2\12
217-023 [Skoficky potok 103\8 120\1 0\1 [714\2 0\6
218-016 |[Novosedelsky potok 0\16 0\90 0\24 0\71 1\ 0\16 1\0
219-010 |Dirensky potok 0\6 0\5 0\19 11\13 5\12 17\11 0\6
219-024 |Chotovinsky potok 0\3 1\0 0\7 3\8 1\0 0\6 0\3
219-035 |Kozsky potok 75\68 0\2 2\5 0\3 0\2 137\117 0\9 82\3 120\54 3\0
302-017 |Plesna 0\16 1\ 0\23 ano 0\2 20\2 0\
305-040 [Modla 50\0 0\ 579\104 53\55 |2\0 0\1 88\0 0o\1
307-001 |[Leska 0\1]24\16 3\0 13\0 0\3 | 16\58 0\14 0\3 [114\24 6\1
403-054 |Lutyrika 0\152 0\ 0\4 1\0
501-011 [Bykovka 28\142 54\36 22\0
503-001 [Svodnice 0\11 0\10] 0\5 3\0 1\0| 25\55 0\5 0\4 0\10 |139\16] 04
503-016 |HruSkovice 1\7 4\0 0\1|0\4 0\12 |0\ 0\20 5\13 04 1281\126 0\
504-019 |Bolikovsky potok 0\302 0\53 67\12 45 5\114
505-013 |[Kotojedka 3\0 38\21 [6\1 2\0 6\7| 0\57 317\9 4\0 40 0\3 3\0 1\0
505-014 |[Rosténka 0\4 14\14 20\15 0\3
505-017 [Mojena 0\75(1944\0 0\3]0\3 0\29 0\4 0\100 6\0
507-002 |Javoricka 12\50 5\3 0\3
507-023 [Tistinka 134\3 0\14 54\133 82\8 0\2 482\5 167\2 0\4
509-008 |Kuné&insky potok 16\571 11\38 2\0 115\ 0\3
511-013 |Rokytka 6\27 0\8 3\6 2\379
513-007 [HaZovka 34\28 27\31 0\2 10\3] 0\13
516-005 |Olesnicky potok 61\18 0\ 0\58




Tab. 3. Prehled prolovenych profili a pocetnost zaznamenanych druhi (0+\1+ a starsi) v roce 2007.

— © Q © -
TAXON (Zkratka) _2 2 g g g g 8 8 G o 8 8 3_ 3 = = = DQ__ &.: & E 5 % e = ;
KOD_P TOK_NAZEV_P
102-023 |Lodrantka 0\8 11\13 3\8
102-071 _|Babsky potok 6\21 0\2 10\14| 2\0 2\2 7\0
104-074 |Bedvarka 0\1 0\11 0\2 4\60 1\6 0\107
107-013  |Vernérovicky potok 100/0 38/90
108-014 |Cernska strouha 0\
108-023 |Struha 0\4 0\4 10\33 29\24 04 1\1 [ 10\3
109-022 |Blatnice
112-013 _ |Skofenicky potok 59\67 21\12]52\32 0\2 o\1 5\9
201-036 _ |[Nucicky potok o\1 15/20 4\41 0\16 4\13 0\81 0\1 | 0\ | 6\9 6\2
205-042 |Hajecky potok 0\23 0\7 _ [14\55 0\
206-024 |Ludicky potok 1\2 43\95 0\30 301158 0\98 0\4  |20\20 0\2
207-063 |Miletinsky potok 9\0 22\7 11\7 0\2
207-070 |Radourisky potok 93\15 1\0 0\3
209-015 [Toénicky potok 0\5 0o\1 1440 5\6 35\1 3\1
214-041 [Radomilicky potok 1\2
216-009 |KoleSovicky potok [0)%) 0\47 0\19
216-018 |LiSansky potok 0o\1 0\ 0\2 44\1 0\118 0\9 | 70\7 13\1 4\9 1\0
217-008 |Myslivsky potok 3\0 56\7 13\13 54 0\5
217-014 |Podhrazsky potok 0\13 o\12 0\ o\
218-014 |Bfezovy potok 0\3 0\44 47\15 27\39 62\20 8\0 0\1
219-024 |Chotovinsky potok 2\0 0\2 0\10 12\10 | 4\0 | 0\2 | 18\8 4\2 4\0 0\2
301-014 |Bobii potok 269\1 3\5 429 3\3 1\0 138\662
303-004 [Hasnicky potok
305-026 [Klapsky potok
401-072 _ [Kunéticka 12\27
502-006 [Spaleny potok JAY] o\
503-028 [Teplica *Vrbovéanka
507-012  |Klestinek 1\0 2\2 2\0 | 5\1 43 3\0
509-003 |Rychnovsky potok 0\10 0\5
511-010 _|Rokytna 0\6 0\9 1\10 0\4
511-014 _ [St&panovicky potok 4\2 2\0 10\2
511-032_ |Vodra 15\0
513-009 |Loucka 66\58 | 32\5 7\22 26\54 11\73 32\11
515-031 _|[ManeSovicky potok 0\5
515-033 |CtidruZicky potok
516-027 [Znétsky potok 0\3 9\0 3\0

Vysvétlivky: Zkratky pouZité pro jednotlivé druhy ryb v Tab. 2. a 3.: Ab — Abramis brama, Aal — Alburnus alburnus, Aa — Anguilla anguilla, Bba — Barbatula barbatula, Bab
— Barbus barbus, Bb — Blicca bjoerkna, Ca — Carassius auratus, Cg — Cottus gobio, Cp — Cottus poecilopus, Ci — Ctenopharyngodon idella, Cc- Cyprinus carpio, El — Esox
lucius, Ga — Gobio albipinnatus, Gg — Gobio gobio, Gs — Gymnocephalus schraetser, Chn — Chondrostoma nasus, Lp — Lampetra planeri, Ld — Leucaspius delineatus, Lc —
Leuciscus cephalus, Li — Leuciscusidus, LI — Leuciscus leuciscus, Lol — Lota lota, Mf — Misgurnus fossilis, Om — Oncorhynchus mykkis, Pf- Perca fluviatilis, Pp - Phoxinus
phoxinus, Ppa — Pseudorasbora parva, Rs — Rhodeus sericeus, Rr - Rutilusrutilus, & — Salmo trutta m. fario, Se— Scardinius erythrophtalmus, Tt — Thymallus thymallus, Tit
—Tincatinca, W — Vimba vimba. Seda barva zna¢i profily, na kterych nebyla zji§téna p¥itomnost pliidkového spoledenstva



Na 11 profilech nebyl zaznamenan vyskyt plidku, ve vét§iné piipadt byl hlavni
pri¢inou nedostatecny pritok vody spolu s celkovou degradaci habitatu (regulovany tok,
silnd vrstva bahna, zartstani toku rakosinami, zhorSené hydrochemické parametry — viz.
Tab. 1, kde jsou profily bez vyskytu plidku zvyraznény Sedou barvou). V Tab. 1 jsou také
uvedeny vypoctené hodnoty indexu saprobity (Si), Shannonova indexu diverzity (H'),
Simpsonova (D) a Menhinickova (Dyy) indexu, které jsou vztazeny pouze na plidkové
spoleCenstvo ryb. Nejvice druhti plidku (10) bylo zaznamend na profilu 505-013
Kotojedka. Z Tab. 2 a 3 je patrné, Ze na vétSiné sledovanych profili je druhové
spoleCenstvo adultnich ryb bohatsi nez spoleCenstvo plidkové, coz miize dokumentovat
fyzickou degradaci habitatu, ktera se odrazi ve snizené diverzité plidkového spolecenstva
(Adamek a Jurajda, 2002).

Zavér

V roce 2006 byla pouze jedna lokalita zcela bez ryb. Na ostatnich profilech se
vyskytovalo od 1 do 10 druhi plidku. Celorepublikovy primér indexu saprobity
pladkového spoledenstva byl 1,8, coz odpovida II. t¥idé jakosti dle CSN 75 7221 (mirné
zneCisténa voda). Nizké pritoky v tocich vroce 2007 neptiznivé ovlivnily vysledky
ptirozené reprodukce ryb, coz Ize dokumentovat absenci plidku na 10 z 36 sledovanych
profilti. Na ostatnich profilech bylo zaznamenano od 1 do 7 druhi plidku (primérné 4
druhy na profil). Celkové byl na vSech 77 profilech zaznamenan plidek 27 druhi ryb a na
jednom profilu také ohroZzena mihule poto¢ni (Lampetra planeri). Primérna hodnota
saprobniho indexu vypoctena na zaklad¢ 26 profili byla v roce 2007 1,70 (II. tfida jakosti).
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INDEKS SWIEZOSCI MIESA KARPI TOWAROWYCH Z ROZNYCH
POZIOMOW INTENSYFIKACJI PRODUKCJI

Freshness index of common carp flesh from different production intensity
levels

H. BIALOWAS, J. ZAKRZEWSKI, J. GUZIUR

Summary: Recently changes in carp distribution manners are observed in Poland. The
carp, traditionally sold as a live fish, is replaced with its higher processed by-products:
carcasses or fillets, which are kept on ice until retailed. To assess the shelf life of the
product its freshness index should be determined. One of the freshness indicator for chilled
fish is K-value (percent of ratio of Ino plus Hx to ATP breakdown products). The aim of
this study was to evaluate the effect of different production intensity levels on the freshness
index K, just after slaughter and processing. Samples for ATP breakdown products
analysis were taken from carps produced by semi-extensive, semi-intensive and intensive
methods. The freshness index K was calculated. K-value depended on production intensity
level and feeding.

Wstep

W  Polsce systematycznie wzrasta sprzedaz karpia przynajmniej wstgpnie
przetworzonego. Uzyskane produkty sa przechowywane w warunkach chiodniczych lub
mrozone. Waznym problemem jest okreslenie stopnia $wiezo$ci tak przechowywanego
migsa karpia oraz okreslenie normy dlugosci czasu przechowywania. W krajach o
wysokiej konsumpcji ryb do tego celu uzywany jest, miedzy innymi, indeks $§wiezo$ci
migsa K (Saito i in. 1959), okreslajacy procentowy udziat hipoksantyny i inozyny w
ogolnej ilosci wysokoenergetycznych fosforanow organicznych. W rybach bardzo
swiezych, bezposrednio po ztowieniu warto§¢ K nie przekracza 10%, w rybach nie
pierwszej $wiezosci wynosi okoto 20 %, a granica przydatnosci do spozycia jest przy
K=60% (Sikorski 2004). Wartos¢ indeksu K jest dobrym wyznacznikiem §wiezosci migsa,
aczkolwiek jest specyficzna dla réoznych gatunkow ryb oraz krzyzoéwek (Grigorakis i in.
2004, Guillerm-Regost i in. 2006, Lougovois i in. 2003, Pilarczyk i in. 2005).

Adenozynotrojfosforan (ATP) jest uniwersalnym przenosnikiem energii. Wszystkie
procesy energetyczne stuza, w koncowym rozrachunku, do jego tworzenia lub redukcji.
Zwiazek ten nie jest magazynowany, tylko tworzony i zuzywany na biezaco, w miarg
potrzeb organizmu. Zawarto$¢ ATP i produktéw jego rozkladu, powstajacych w wyniku
sekwencji hydrolitycznej degradacji do adenozynodwufosforanu (ADP),
adenozynomonofosforanu (AMP), inozynomonofosforanu (IMP), inozyny (Ino) i
hipoksantyny (HX), charakteryzuje stan ,energetyczny” organizmu. Niektore z
wymienionych zwiazkéw maja takze dodatkowe znaczenie, na przykltad Hx,
odpowiedzialna za powstawanie gorzkawego posmaku migsa (Lindsay 1994) oraz IMP,
uwazany za substancj¢ odpowiedzialng za smak bardzo $wiezej ryby (Sikorski 2004).
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Z przeprowadzonych dotychczas badan wynika, ze migso karpia przechowywane w
lodzie zachowuje przydatno$¢ do konsumpcji przez 5-6 dni (Vis i in. 2006, Bialowas i in.
2008b). Badania te zostaty przeprowadzone na karpiach odtowionych z magazynéw
rybnych, z maksymalnym zachowaniem ich dobrostanu. Manipulacje zwiazane z odtowem
karpi ze stawdw, ich transportem oraz przetrzymywanie ich w basenach powoduja zmiany
w zawarto$ci wysokoenergetycznych fosforandéw w migsie (Bialowas i Pilarczyk 2007,
Biatowas i in. 2008a), co wpltywa na wartos¢ poczatkowa indeksu $wiezosci K. Do chwili
obecnej nie prowadzono badan nad wptywem poziomu intensyfikacji produkcji i zywienia
na jego wartosc.

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie wpltywu poziomu intensyfikacji
produkcji oraz zywienia na warto$¢ poczatkowa indeksu $wiezosci migsa K karpia
bezposrednio po jego usmierceniu i filetowaniu.

Material i metodyka

Przedmiotem badan bylo §wieze migso karpi towarowych pochodzacych z trzech
poziomdw intensyfikacji produkcji: semi-ekstensywnego (niewielkie dokarmianie), nisko-
intensywnego (dokarmianie zbozami) oraz intensywnego (karmienie zbilansowanym
granulatem). W kazdym poziomie badano karpie pochodzace z dwoéch rdéznych
gospodarstw z terenu Polski (tab. 1). Karpie pozyskano z odlowow przeprowadzonych w
ciagu jednego tygodnia w potowie pazdziernika. W przypadku gospodarstwa Siemianow
staw nie byl spuszczalny i karpie do analiz odlowiono przy pomocy sieci. Staw ten byt
uzytkowany jako towisko specjalne dla wedkarzy, ktorzy stosowali zangty, wprowadzajac
do niego w ten sposob blizej nie okreslone ilosci paszy. W gospodarstwie Ostrotgka chow
prowadzono w sadzach tuczowych, usytuowanych na kanale odprowadzajacym wody
pochtodnicze. Z kazdego gospodarstwa do wykonania analiz wybrano losowo po 10 karpi.
Po odtowie karpie przetrzymywano w magazynach, w $wiezej 1 dobrze natlenionej wodzie
przez okres od 6 do 24 godzin. Do analiz pobrano préby z jednego, rozdrobnionego fileta
bez skory. Poziom st¢zenia ATP i produktow jego rozktadu w migsie, po ekstrakcji z
kwasem nadchlorowym, oznaczano na chromatografie cieczowym Perkin Elmer, pompa
Series 400, Diode Array Detector 235, integrator Link Series 600 [Perkin Elmer, USA]
wedhug metody Veciana-Nouges i in. (1997).

Obliczono indeks swiezosci migsa K (Saito i in. 1959):
K = (Ino+Hx) (ATP + ADP + AMP + IMP + Ino+Hx)™ 100%

Wykonano analiz¢ wariancji (ANOVA) 1 obliczono korelacje miedzy wartoscia
indeksu K a zawartoscia w migsie ATP 1 produktow jego rozktadu.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ ATP i jego produktow rozktadu w migsie karpi pochodzacych z réznych
gospodarstw  przedstawiono w  tabeli 2. Istotne roznice w  zawartosci
wysokoenergetycznych fosforanow wystapity w przypadku gospodarstwva Mokre,
stosujacego intensywna metod¢ produkcji. Migso karpi z tego gospodarstwa
charakteryzowalo si¢ najnizsza zawartoscia ATP, ADP, AMP 1 IMP oraz najwyzsza
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zawarto$cia Hx. Najnizsza zawarto§¢ Hx wystapita w migsie karpi pochodzacych z
gospodarstwa Siemiandw.

Najnizsza warto$¢ indeksu swiezosci K=15,4% stwierdzono dla migsa karpi z semi-
ekstensywnego poziomu produkcji, z gospodarstwa Siemiandw (tab. 2), przy czym rdznice
istotne wystapity tylko wobec karpi z gospodarstwa Mokre z poziomu intensywnego, u
ktorych stwierdzono najwyzsza warto$¢ indeksu K=36,7% (P<0,01).

Tabela 1: Powierzchnia stawow (w przypadku gospodarstwa Ostrol¢ka objetos¢ sadza),
wielko$¢ obsad, stosowane pasze i §redni cigzar odlowionych karpi towarowych.

Powierzchnia

Poziom intensyfikacji Obsada Sredni cigzar
stawu Pasza
/ Gospodarstwo [szt/ha] [a]
[ha]
Semi-ekstensywny
Knyszyn 460 100 Mieszanka zbozowa 1522
Siemian6w 1000 30 Zanety wedkarskie 1326
Nisko-intensywny
Psary 76,0 1400 Mieszanka zbozowa 1515
Golysz 24,8 1500 Kukurydza + pszenica 1531
Intensywny
Mokre 0,4 2600 Granulat Aller Aqua 1101
Ostrotek
Stroicha 15 m? 600 szt/m®  Granulat Nutreco 1218
(sadz tuczowy)

Tabela 2: Zawartos¢ ATP 1 jego produktow rozktadu w migsie karpi oraz indeks §wiezoSci
migsa K (Saito 1 in. 1959) pochodzacych z réznych gospodarstw stawowych. Wyniki
przedstawiono w postaci $rednich + odchylenie standardowe. (* — P<0,001, b_ P<0,01, & d

— P<0,05)
Gospo- ATP ADP AMP IMP Ino Hx K
darstwo  [umol/g] [umol/g] [umol/g] [umol/g]  [umol/g]  [umol/g] [%]

Poziom semi-ekstensywny
Knyszyn 0,08+0,00 0,16+0,01 0,05+0,01 3,43+0,18 0,54+0,24 0,61+0,29 23,1+89
Siemianéw 0,10 0,03 0,16 +0,02 0,04+0,01 3,33+058 0,38+0,070,28+0,17° 15,4 +4,9°
Poziom nisko-intensywny
Psary 0,13+0,02° 0,19+0,06% 0,09+ 0,04° 354+0,64° 0,61+0,18 0,91+0,35° 27,6+77
Gotysz 0,11+0,03 0,17+0,03° 0,08+0,02 3,42+0,68° 0,53+0,25 0,57 +0,29 22,8+ 11,2
Poziom intensywny
Mokre 0,07 +0,01°0,10 + 0,02%“ 0,04 + 0,02 2,37 + 0,47 0,60 + 0,22 0,92 + 0,28° 36,7 +9,9"

Ostrotgka 0,10+0,04 0,17 +0,03% 0,09+0,02° 3,22+0,35 0,51+0,13 0,63+0,26 23,7%5,0
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Migso karpi produkowanych w gospodarstwach Psary i Golysz, z poziomu nisko-
intensywnego, charakteryzowato si¢ najbardziej wyréwnanymi wartosciami indeksu
$wiezosci, odpowiednio 27,6% i 22,8%, ale tez warunki produkcji w tych gospodarstwach
byly najbardziej zblizone. W gospodarstwach stosujacych intensywny poziom produkc;ji,
czyli duze zaggszczenia obsady ryb i zbilansowany granulat, indeks $wiezo$ci migsa byt
zroznicowany i zalezal od stosowanej technologii produkcji. W gospodarstwie Mokre jego
warto$¢ byla najwyzsza, natomiast w przypadku chowu w sadzach w gospodarstwie
Ostroleka warto$¢ ta byta znacznie nizsza K=23,7%.

Stwierdzono wysoka ujemna korelacje¢ pomigdzy wartos$cia indeksu $§wiezo$ci
migsa a zawarto$cia w migsie IMP r=-0,70 (P<0,001) oraz wysoka dodatnia korelacje
pomiedzy warto$cia tego indeksu a zawartoscia Ino r=0,88 (P<0,001) i Hx r=0,92
(P<0,001). Istotne korelacje wystapity tylko dla tych wysokoenergetycznych fosforanéw
organicznych, ktérych zawarto$¢ w migsie byta najwyzsza (tab. 2). Pozostate fosforany nie
miaty istotnego wplywu na wartos¢ indeksu §wiezosci migsa K.

Warto$¢ indeksu K migsa karpi przechowywanych w stawach magazynach
rybnych, majacych zapewniony przeptyw $wiezej i dobrze natlenionej wody, nie
przekracza 10% (Vis i in. 2006, Bialowas i in. 2008b). Migso karpi przebadanych w
niniejszej pracy przekraczato tg¢ wartos¢. By¢ moze okres pobytu ryb w stawach
magazynach po odlowie byt zbyt krotki i nie zdazyly one zregenerowa¢ swoich zasobdw
wysokoenergetycznych fosforandow organicznych. Karp jest gatunkiem zdolnym do
szybkiej regeneracji pod warunkiem, ze zapewni si¢ mu dobre warunki $rodowiskowe
(Biatowas 1 Pilarczyk 2007). Nie mozna rowniez wykluczy¢ wplywu pory roku na wartos¢
K. Najwyzsze wartosci indeksu $Swiezosci wystgpuja w miesiacach letnich, a najnizsze w
miesigcach zimowych (Bialowas 1 Pilarczyk, dane niepublikowane). Przekroczenie
wartosci  20% zalicza przebadane karpie, za wyjatkiem wyprodukowanych w
gospodarstwie Siemiandw, do ryb nie pierwszej $wiezosci (Sikorski 2004).

Przy przechowywaniu migsa karpi w lodzie wzrost wartosci indeksu swiezosci K
jest zblizony do liniowego (Vis i in. 2006, Bialowas i in. 2008b), totez stosunkowo wysoka
wartos$¢ K bezposrednio po u§mierceniu i1 sprawieniu, jaka stwierdziliSmy w trakcie badan,
moze spowodowac znaczne skrdcenie okresu przydatnosci do spozycia.

Podsumowanie
Poziom intensyfikacji produkcji oraz Zywienie karpi istotnie wptywa na wartos¢
indeksu $wiezosci miesa K.

Podzigkowania
Badania wykonano dzigki wspotfinansowaniu poprzez Sektorowy Program
Operacyjny nr 00041-61535-OR1400010/07
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VLIV ROZDILNE INTENZITY VYZIVY LINA OBECNEHO (TINCA
TINCA L) NA PRODUKCNI UKAZATELE V RiZENYCH
PODMINKACH AKVAKULTURY

The influence difference intensity nutrition of tench (Tinca tinca L.) to growth
indices in the intensive rearing conditions

BRABEC T., CILECEK M., MARES J.

Summary: In two 42-days feeding tests was observe influence intensity nutrition to FCR
(Food Conversion rate), SGR (Specific Growth Rate) and survival for juvenile tench
(Tinca tinca L.). In flow-through plastic tanks about size 32 litres to connectin
recirculation system was stocking 40 fish about average initially body weight (IBW) 7.65g
(9.6g/1™"). The fish was fed commercial extrusion food for salnonids DAN-EX 1352. Which
content 13% lipid and 52% protein. The size feeding elements were 1.5 mm. The first
feeding test was daily ration 1.0, 1.25, 1.5 metabolic weight fish (IBW®®). Following
values were achieved during first feeding test: FCR — 1.24, 1.38 and 1.46 and SGR — 1.83;
1.83 and 1.69 %.d™. In all groups was founded survival 98.7%. In the second feeding test
was daily ration decreased to the 0.8; 1.0 and 1.2% metabolic weight fish. Following
values were achieved during second feeding test: FCR — 1.26; 1.32 and 1.61 and SGR —
1.25; 1.38 and 1.28%.d™. The survival was from 95 to 100%. The final average body
weigh was 24.18; 24.04 and 22.32g on particular variants. The best results of production
indices were achieved with daily food ration 1% metabolic weight fish.

Uvod

Lin obecny (Tinca tinca L.) je pavodnim druhem na$i ichtyofauny. Stal se
vyznamnym vedlejSim druhem v rybni¢nim hospodaistvi, kde je ve spolecné obsadce
s kaprem chovan uz od po¢atku 18. stoleti (BARUS a OLIVA, 1995). V roce 1972
dosahovala v CSSR produkce lina 644 tun (STEFFENS, 1995). Do roku 2006 doslo
k poklesu témé&f o 60% na 266 tun (Mze 2007). Kromé produkce v polykulturnich
rybni¢nich obsadkach dochazi v poslednich letech k chovu lina v podminkéch intenzivniho
chovu (STEFFENS, 1995; QUIROS a ALVARINO, 1998; MARES et al. 2006). Vyvoj a
vyroba krmiva pro lina vyzaduje ziskani znalosti a jeho nutriénich pozadavcich (JIRASEK
a MARES 2005). KAMLER et al. (2006) pfi zjistovani efektu rizné urovné intenzity
vyzivy U pladku lina v intenzivnich podminkach akvakultury pii kombinaci suché diety a
zmrazenych larev pakomard. Dosli k zavéru, Ze bezpecna davka suché diety by neméla
piekrocit 2,5% BW.d ! a u mrazenych larev pakomarii by denni davka neméla byt vyssi nez
20% BW.d™. Lepsi riist u plidku lina zjistil QUIROS et. al. (2003) s krmivem pro plidek
moftskych ryb (sea bass) s obsahem zivin 50% proteinu a 20% tuku. Ke stejnym vysledkiim
dospéli WOLNICKI et. al. (2006) a DE PEDRO et. al. (2001) s krmivem, které
obsahovalo 50% proteinu a 10% tuku.

Cilem provedené prace bylo zjistit vliv rtizné intenzity vyzivy na produkéni
ukazatele u juvenilniho plidku lina.
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Material a metodika

Krmny test slozeny ze dvou po sobé nasledujicich 42 dennich krmnych testi byl
proveden v roce 2007 na experimentalnim zafizeni Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie
MZLU v Brné. V experimentu byl pouzit pludek lina ve véku 7 mésicti odchovéavany od
vykuleni v kontrolovanych podminkach. Pied vlastnim krmnym experimentem probéhla
ptipravna faze v délce trvani 14 dni. Rybam bylo piedkladano komeréné vyrabéné
extrudované krmivo pro lososovité ryby DAN-EX 1352 sobsahem 13% tuku a 52%
dusikatych latek o velikost krmnych ¢astic 1,5 mm. Denni krmna davka byla stanovena na
2,5% hmotnosti ryb. Praimérna teplota vody béhem testu se pohybovala kolem 26,3+0,65
°C, hodnota pH 7,40+0,14 a obsah rozpusténého kysliku 73,55+8,03% nasyceni. Do
pruto¢nych nadrzi o objemu 32 litrti bylo nasazeno 40 ryb o prumérné celkové délce (TL)
80,00£12,57 mm, pramérné kusové hmotnosti (BW) 7,65+1,469 a koeficientu kondice dle
Fultona (Kg) 2,58+0,50. Celkovéa obsadka byla 9,6g/I"*. Rybam bylo aplikovéno stejné
krmivo jako v pfipravné fazi. Testovany byly tii rozdilné trovné vyzivy. Kazda uroven
vyZivy byla aplikovana ve dvojim opakovani. V prvnim krmném testu od 1 — 42 dne byla
stanovena uroven vyzivy (denni davka) odpovidajici 1,0; 1,25 a 1,5% metabolické
hmotnosti t&la ryb (IBW®®) (var.1a, var.2a a var.3a). V nésledujicim krmném testu od 43 —
84 dne byla tGroven vyzivy snizena na 0,8; 1,0 a 1,2% metabolické hmotnosti téla ryb
(var.1b, var.2b a var.3b). Denni krmné davka byla predkladana ve tiech porcich v priabéhu
deseti hodin, denn¢ od 8 do 18 h. Zikladni hydrochemické parametry (teplota, obsah
rozpusténého kysliku a hodnoty pH) byly stanovovany denné, hmotnost obsadky pro
uptesnéni krmné davky v tydennich intervalech. Na zacatku a konci krmného experimentu
byly individualné¢ stanoveny délkohmotnostni charakteristiky vzorkd 30 kusd ryb
jednotlivych variant a odebran vzorek celé ryb pro chemickou analyzu (suSina, protein a
tuk). Pro hodnoceni vysledkli byly pouzity dosazené délkohmotnostni parametry a to:
délka celkova (TL), individualni hmotnost (IBW), piirtstek, koeficient kondice (Kg) a
pteziti. Z produkénich ukazatelti byly stanoveny - krmny koeficient (FCR), specificka
rychlost rtstu (SGR), relativni piirtistek ryb za sledované obdobi vztazeny k vstupni
hmotnosti (RGR) a hodnota FCR/SGR (MARES a JIRASEK 1999). Pro statistické
zhodnoceni dosazenych vysledkii byla pouZita ANOVA a Scheffeho metoda
mnohonasobného porovnani.

Vysledky

V prvni fazi do 42 dne odchovu byl dosazen celkovy hmotnostni piirtustek obsadky
v rozmezi 522 — 585 g v zavislosti na intenzité¢ vyzivy, coz odpovida prirastku 104,61 —
116,63% pavodni hmotnosti. Nejvyssi pramérné kusové hmotnosti (13,81 g) bylo
dosaZzeno u varianty s oznacenim var.2a. Nejvyssi specifickou rychlosti rastu (SGR
1,84%.d™) dosahoval plidek shodn& u variant var.la a var.2a. Neja&inngjsi konverze
krmiva na ptirastek byla zjiSténa u varianty var.1a (FCR 1,25) a naopak nejhorsi konverze
krmiva byla zjisténa u varianty var.3a (FCR 1,47). Dosazené preziti bylo ve vSech
variantach shodné 98,75%. Hodnoty za sledované obdobi jsou uvedeny v Tab. 1.
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Tab.1. Hodnoty vybranych produkénich parametrii za 42 dnt odchovu

Celkovy
Pocate¢ni Kone¢na |piiristek | RGR [FCR| SGR |FCR/SGR |Pieziti
Intenzita | hmotnost (g) | hmotnost (Q) (9) (%) (%.d™M) (%)
var.la 499 1081 582 [116,63(1,25| 1,84 0,68 98,75
var.2a 506 1091 585 [115,61(1,39| 1,84 0,76 98,75
var.3a 499 1021 522 (104,61(1,47| 17 0,84 98,75

Ve druhé fazi odchovu od 43 do 84 dne byl dosazen celkovy hmotnostni piirtstek
obsadky vrozmezi 725 — 843 g, coz odpovida ptirastku 67,72 — 77,27% puvodni
hmotnosti. Nejniz§i hodnota FCR byla zjisténa u varianty s oznafenim var.1b (1,26),
kterému odpovida hodnota SGR (1,26%.d™"). Nejvyssi hodnoty SGR bylo dosazeno u
skupiny var.2b ( 1,39%.d™) pti FCR 1,33 s vyhodngj$im vyuZitim krmiva (FCR/SGR) 0,95
pti preziti 100%. Hodnoty sledovanych produkénich ukazateld jsou uvedeny v tab.2.

Tab.2. Hodnoty vybranych produk¢nich ukazatelt od 43 do 84 dne odchovu

Celkovy
Pocatecni Kone¢na |pfiristek | RGR |FCR| SGR |FCR/SGR | Preziti
Intenzita | hmotnost (g) | hmotnost (Q) (9) (%) (%.d™M) (%)
var.1lb 1081 1813 732 |67,72|1,26| 1,26 1 94,9
var.2b 1091 1934 843 |77,27|1,33| 1,39 0,95 100
var.3b 1021 1746 725 |71,011,61| 1,29 1,24 98,75

Hodnoty produkénich ukazatelti za sledované obdobi se pohybovaly v rozmezi
1,25 (var.1l) az 1,53 (var.3) u krmného koeficientu, v ptipad¢ specifické rychlosti rustu
v rozmezi 1,49%.d* (var.3) do 1,61%.d (var.1). Nejniz§iho poméru FCR/SGR (0,81) bylo
dosazeno u skupiny s oznacenim var.l. NejlepSiho pieziti (98,75%) bylo dosazeno u

varianty var.2. Podrobné vysledky obsahuje Tab. 3.

Tab. 3. Vliv intenzity vyzivy na produkéni ukazatele na konci krmného experimentu

Pociteeni | Konetnd | ok | RGR |FCR| SGR |FCRISGR | Preziti
prirtstek

Intenzita | hmotnost (g) | hmotnost (g) (9) (%) (%.d™) (%)

var.1 499 1813 1314 |263,33|1,25| 1,55 0,81 93,75

var.2 506 1934 1428 |282,21|1,35| 1,61 0,84 98,75

var.3 499 1746 1247 | 2499 | 153 | 1,49 1,03 97,5

Hodnoty sledovanych délkohmotnostnich parametrdi po ukonceni krmného
experimentu jsou uvedeny v Tab. 4. Nejvyssich hodnot délkohmotnostnich parametri bylo
dosazeno u var.2. Rozdily v délce celkové pohybujici se od 105,67+15,06 (var.3) do
112,38+19,07 (var.2) nedosahly statisticky vyznamné turovné. Podobny trend, bez
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statisticky vyznamnych rozdill, byl zaznamenan i u hmotnosti. Se vzrustajici intenzitou
vyzivy dochazelo ke zvySovani hodnot koeficientu kondice dle Fultona. V porovnani se
vstupem mezi variantami nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil, ale pfi porovnani
variant mezi sebou byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi skupinami var.1 a var.3 na
arovni vyznamnosti (P<0,05).

Tab. 4. Hodnoty délkohmotnostnich parametrti na konci krmného experimentu

Délka celkova Priumérna kusova Ke
(mm) hmotnost (g)
Vstup 80,00+12 572 7,65+1,46° 2,58+0,50°
var.1 110,62+13,41° 24,29+9,76° 2,71+0,28°
var.2 112,38+19,07" 26,14+15 25° 2,81+0,46™
var.3 105,67+15,06" 23,63+13,72° 2,91+0,49°

Pozn. Mezi hodnotami v jednom sloupci oznacenymi stejnymi pismeny neni prikazny rozdil (P<0,05)

Hodnoty sloZeni téla ryb jsou uvedeny v Tab. 5. Nejvyssi obsah suSiny, tuku a
dusikatych latek (30,8; 12,07 a 16,35%) byl zaznamenan u varianty s oznaenim var.2a.

Tab. 5. Vliv rozdilné intenzity vyzivy na chemické slozeni ryb (v % cerstvé hmoty)

351
307

2547
2047
1547 i =

1017
517
0-‘

Vstup var.1l var.2 var.3
O susina 26,27 28,28 30,8 28,64
O Nlatky 14,16 15,84 16,35 14,73
Btuk 10,34 9,92 12,07 11,27

Diskuze
Ptedchozi studie shodné dokazuji relativné nizkou ristovou rychlost lina
v kontrolovanych podminkach v porovnani s jinymi cyprinidy (STEFFENS,1995). Podle
QUIROS a ALVARINO (1998), lze zlepsit rychlost ristu piidavkem Zivé potravy
(Daphnia sp.) nebo jak uvadi WOLNICKI et al. (2003) ptidavkem mrazenych larev
34



pakomart (Chiromonidae). Podateni hustota obsadky lina 9,6g/I* byla v souladu
s rozmezim, které uvadi (CELEDA et al., 2007) jako optimalni (4 — 16,5 g/l) pro odchov
juvenilniho lina v kontrolovanych podminkach. Pro dalsi zvySovani hustoty obsadky bude
zapotiebi technické vybaveni tidici kvalitu prostiedi na zakladé spotieby kysliku, produkci
amoniaku. Dosazené pieziti pohybujici se od 93,75 — 98,75% u vSech variant bylo vyssi,
neZ které uvadi (QUIROS a ALVARINO, 1997; QUIROS et al. 2003).

Hodnoty SGR dosazené pti rozdilnych Grovnich intenzity vyzivy pohybujici se od
1,49%.d™ (var.3) do 1,61%.d" (var.2) byly vyssi nez dosahli QUIROS et al. (2003) a
MARES et al. (2006) a DE PEDRO et al. (2001). Hodnoty koeficientu kondice dle Fultona
(Kg) se pohybovaly v rozmezi 2,71 — 2,91, coz je vice nez uvadi QUIROS et al. (2003) a
MARES et al. (2006) a WOLNICKI et al. (2006). Podobna zakonitost se zvysujicim se
koeficientem kondice v zavislosti na zvySujici se krmné davce popisuje KAMLER et al.
(2006). Konverze krmiva byla vyrazné nizsi nez uvadi MARES et al. (2006). Uginngjsi
konverze krmiva pii testovani rozdilné intenzity vyzivy byla zjisténa u varianty
s oznacenim var.1 (FCR 1,25), coz muze souviset s nedostate¢nou intenzitou vyzivy (ryby
nebyly nasyceny) a od toho odvijejici se niz§i hodnota SGR (1,55%.d™). KAMLER et al.
(2006) uvadi piiznaky ptfekrmovani Vv podobé nepfijatého krmiva, zpomaleni rlstu a
zvySovani koeficientu kondice, tyto piiznaky byly pozorovany ve varianté s oznacenim
var.3. Vsechny sledované ukazatele chemického slozeni téla byly vyssi, nez které¢ uvadi
MARES et al. (2006). Nejvyssich hodnot ve vsech sledovanych parametrech bylo
dosazeno u var. 2, tedy pii nejlepsich hodnotach FCR, SGR a preziti.

Z vysledku provedené studie vyplyva, ze pro pouzité krmivo s obsahem 52%
dusikatych latek, 13% tuku a obsahu energie 16,4 MJ k dosazeni dobrych produkénich
vysledkd a za ekonomicky pfijatelnych podminek pii shodné intenzit¢ krmeni na tirovni
1%, odpovidajici krmné davce v %.
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Ptispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zdméru ¢ MSM6215648905
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na zménu klimatu® udéleného Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské
republiky. A za podpory projektu NAZV QF 4118: ,,Rozvoj produkce ryb s vyuzitim
technickych akvakultur a jejich kombinace s rybni¢nimi chovy*.
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VHODNOST SOND PRO ANALYZU TEXTURNICH VLASTNOSTI U
MASA KAPRA OBECNEHO (CYPRINUS CARPIO)

Probe suitability for texture profile analysis in common carp (Cyprinus
carpio) flesh

M.CEPAK, F. VACHA, P. VEJSADA

Summary: Textural properties of common carp (Cyprinus carpio) fillets from different
origin were studied on varied probes. Three instrumental methods were applied for
evaluation of textural properties. The methods were based on compress tests, using
cylinder probes (@ 50 mm), compression plate (& 75 mm) and spherical probe (& 10 mm)
measuring the hardness of the fillet. The fish were filleted; each fillet was cut into 3 parts
above the lateral line from head to tail. Texture of common carp slices was characterised
by instrumental texture profile analysis (TPA) for hardness. The specimens directed to
TPA measurements were cut out from three parts on top of each other probe. Double
compression was applied to construct the texture profile analyses (TPA) parameters.
Probes approached the sample at the speed of 2 mm/sec; target mode strain was 50 %.
Then the force of tenzometr was 50 kg and the fillet was allowed to rebound 15 sec with
the cylinder just touching the surface. The hardness was expressed as the height of the first
peak. Standard deviation on hardness was found by cylinder probe (@ 50 mm) 774.6343
290 compression plate (@ 75 mm) 344.2066 + 77 and spherical probe (@ 10 mm)
2176.9866 + 245. The compression plate (@ 75 mm) was found to be more sensitive and
specific than the cylinder probe (& 50 mm) and spherical probe (@ 10 mm) and best suited
for practical application.

Introduction

Pond culture for the common carp (Cyprinus carpio L.) represents 87 % of total
fish production in Czech Republic Stibranyiova and Adamek (1998). Its domestication in
various geographical regions (differing in environmental conditions and with varying
breeding objectives) has resulted in the formation of different breeds, as has been recently
reviewed e.g. Gorda, Bakos, Liska & Kakuk (1995); Hulata (1995); Duda, Gela & Linhart
(1999). Common carp are omnivorous, showing some preference for chironomids,
cladocerans, oligochaetes, other invertebrates, plankton and macro algae. Juvenile common
carp may feed on larval fishes, when invertebrates are scarce Lachner et al. (1970).
Common carp disturb sediments when feeding, increasing water turbidity, which may
cause serious problems in certain systems Lachner et al. (1970).

Myofibrillar proteins and collagen, which constitute 70% to 80% of total protein
content, control the structure and the specific rheological properties of fish muscle
Dunajski (1979). Post-mortem textural changes are caused directly or indirectly by
physicochemical changes in myofibrillar proteins and changes in extra cellular structure
such as loss of fiber compaction and increase of extra cellular space between fibers
Ingolfsdottir (1997). Fish muscle texture is also affected by parameters such as seasonality
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and methods of capture, handling and processing Love (1975, 1979); Dunajski (1979);
Botta and others (1987); Ingolfsdottir and others (1998).

The main quality parameters for fresh fish are fat, colour, texture and freshness.
Other parameters commonly cited are white stripes (connective tissue), bloodstains,
marbling and melanin Koteng (1992); Sigurgisladottir et al. (1997).

Texture can be regarded as a manifestation of the rheological properties of a food
Pomeranz & Meloan (1994). It is an important attribute in that it affects processing and
handling Charm (1962), influences food habits, affects shelf-life and consumer acceptance
of foods Matz (1962). Texture of fish muscle is measured by sensory and instrumental
procedures. Destructive instrumental methods such as texture profile analysis, Kramer test
and puncture test are important and effective in measuring textural properties in fish
Barroso and others (1998). Double compression makes it possible to perform the texture
profile analysis (TPA) from a plot of force—time curves Bourne (1978). Other terms use to
describe texture are firmness, stiffness and yield point Borressen (1986); Botta (1994);
Andersen (1995). When using instrumental methods, such measurements are limited by the
instrumental behavior of materials in terms of stress, strain and time effects. Many
attempts have been made to correlate physical measurements with sensory evaluation of
texture Breene (1975); Borderias et al. (1983); Karl and Schreiber (1985); Ragnarsson
(1987); Botta (1991); Durance and Collins (1991); Johansen et al. (1991); Reid and
Durance (1992); Chamberlain et al. (1993). Reproducibility of texture measurements is
affected by sampling technique because of the heterogeneity of the fillets Borresen (1986);
Botta, (1991); Reid and Durance (1992). Therefore, it is difficult to find a representative
average sample and measurements of textural properties may depend on the location within
the fillet. However, raw fish should be tested in the form of a fillet or a part of a fillet
Sigurgisladottir and others (1999).

Materials and Methods

The experimental work performed at the University of South Bohemia, Fisheries
Department, Ceske Budejovice, Czech Republic. Samples of 10 common carp were used.
The fish were 2000 + 100 g in live weight, 390 + 10 mm in length and 135 £ 10 mm in
width. The fish were filleted, each fillet was cut into 3 parts (locality 1-3, Fig. 1). DLL
measurements were performed from the flesh located above the lateral line. The fillets
were gutted, frozen, packaged in plastic bags and stored (-25 °C).

Texture of common carp slices was characterised by instrumental texture profile
analysis (TPA) for hardness, by measuring tensile force (TF) as well as penetration force
(PF) measured on samples using a Texture Analyser TA.XTPlus (Stable Micro Systems,
Godalming, England). Measurements were performed at 17 °C. For tensile force
measurements specimens were cut out of the slices transversally to the backbone using a
template (@ 34 mm). The specimens directed to TPA measurements were cut out from
three parts on top of each other by using a cylinder probe (@ 50 mm — P50), compression
plate (@ 75 mm - P75) and spherical probe (@ 10 mm — P/1S ). The TPA effect was
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determined one—way ANOVA by analysis of variance and Tukey's mean test (P<0.01).
The software used was StatSoft,Inc. (2001). STATISTICA Cz, version 6.

Fig. 1 — Texture measurements were performed on locations (1-3) marked on the fillet
Instruments

Position of sample extraction for texture profile
analysis (TPA)

Results were based on application of the TA.XTPIlus texture analyzer with a load cell of 50
kg (Stable Micro System, England). This instrument provides a rigid framework for
tension compression cycling and texture tests to generace true 3 — dimensional product
analysis of force, distance and time. Three different attachments were applied (Fig.2: a)
cylinder probe and compression plate; b) sphere probe).
Cylinder probe and compression plate

Cylinder probe of 50 and compression plate of 75 mm diameter were selected to
simulate the human finger. Constant penetration depth was applied on the fillets which
were tested in the range of 50 — 60% height of fillets. Penetration depth of 7 mm into the
fillet was selected as the maximum distance which could be applied without breaking the
muscle fibres and affecting the muscle structure by erupting it and leaving a mark on the
fillet. Double compression was applied to construct the texture profile analyses (TPA)
parameters. Cylinder probe and compression plate approached the sample at the speed of 2
mm/sec, target mode strain and strain 50 %. Then the force of tenzometr was 50 kg and the
fillet was allowed to rebound 15 sec with the cylinder just touching the surface. Then the
cylinder was pressed on the fillet a second time and TPA was obtained by analyzing the
force time curve Bourne (1982). The hardness was the height of the first peak.
Spherical probe

A sphere was selected as the second probe to simulate further the human finger
method. Constant penetration depth was applied on the fillets which were tested in the
range of 50 — 60% height of fillets. Penetration depth of 7 mm into the fillet was selected
as the maximum distance which could be applied without breaking the muscle fibres and
affecting the muscle structure by erupting it and leaving a mark on the fillet. Double
compression was applied as for the flat ended cylinder. The spherical probe approached the
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sample at the speed of 2 mm/sec, target mode strain and strain 50 %. Then the force of
tenzometr was 50 kg. The spherical probe was 10 mm in diameter. The same procedure
was used as for the flat — ended cylinder.

Fig.2 — Attachments applied for textural measurements of carp fillets: (a) cylinder
probe and compression plate; (b) sphere probe

Results and Discussion

Suitability for measuring probes was studied between probes P75, P50 and P/1S.
Standard deviation on hardness was found by cylinder probe (@ 50 mm) 774.6343 + 290
compression plate (@ 75 mm) 344.2066 + 77 and spherical probe (@ 10 mm) 2176.9866 +
245. The TPA effect was determined by analysis of variance and Tukey's mean test
(P<0.01). Probability of difference between groups P50/P75 proved for hardness 0.001;
P50/P/1S 0.001; P75/P/1S 0.001. The results of texture analysis proved, that the
compression plate (P75) are adjusted.

Fig.3 — Probe P 75
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Fig. 4 - Probe P50
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Fig.5 - Probe P/1S
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Conclusion

The compression plate (@ 75 mm) was found to be more sensitive and specific than
the cylinder probe (@ 50 mm) and spherical probe (& 10 mm) and best suited for practical
application.
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Souhrn: Vyzkum se zabyval vyuZzitim riznych sond pro méfeni texturnich vlastnosti u
kapra obecneho (Cyprinus carpio). Byla pouzita instrumentalni metoda TPA (texture
profile analysis) kde jsme zjiStovali tuhost vzorku. Pro test byli pouzity 3 druhy sond:
valcova sonda (@ 50 mm), kompresni sonda (& 75 mm) a valcova sonda (& 10 mm). Ryby
byli vyfiletovany, z kazdé poloviny byli odebrany 3 vzorky nad lateralni linii smérem od
hlavy k ocasu. Metoda TPA je zalozena na dvojité kompresi k vytvoreni profilu textury.
Sondy se ptibliZily k vzorku pti rychlosti 2 mm/sec; vzorek byl stlaten do 50% jeho vysky.
Vzorek byl stlatovan silou 500 N po dobu 15 sec. Velikosti smérodatnych odchylek
tvrdosti u sond: valcova sonda (& 50 mm) 774.6343 + 290, kompresni deska (@ 75 mm)
344.2066 £ 77 a kulové sonda (@ 10 mm) 2176.9866 + 245. Bylo zjisténo, ze kompresni
sonda (@ 75 mm) je citlivéj$i a specifictéjsi nez zbylé 2 sondy a nejlépe se hodi pro
uplatnéni v praxi.
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PREFERENCE MIKROHABITATU VYBRANYCH DRUHU RYB
V PROSTREDI MALYCH VODNiCH TOKU
Fish species microhabitat preferences in small streams

T. DANEK, J. DUSEK, P. MORAVEC, M. SVATORA

Summary: Habitat and microhabitat preferences of selected fish species (Phoxinus
phoxinus, Barbatula barbatula, Cottus gobio, Leuciscus leuciscus, Leuciscus cephalus,
Perca fluviatilis, Salmo trutta m. fario) were examined in three localities, with no fishery
management, which are situated in the Protected Landscape Area Kiivoklatsko (Czech
Republic). The preferences of all species to different 60 m long sections of stream were
tested. Seasonal changes in microhabitat use of bullhead (C. gobio) and stone loach (B.
barbatula) were investigated too. There was also tested the impact of adult brown trout on
other fish species.

The brown trout (S. trutta m. fario) longer than 90 mm, chub (L. cephalus), perch (P.
fluviatilis) and dace (L. leuciscus) prefer deeper sections with low current velocities and
high occurrence of tree rootage. The minnow (P. phoxinus) seems to be an opportunistic
species. The stone loach (B. barbatula) favour shallower sections with higher current
velocities and lower occurrence of tree rootage. The bullhead (C. gobio) is more abundant
in the lower parts of the localities, the individuals smaller than 55 mm are more abundant
in shallower sections than adults. All size groups of bullhead prefer narrow parts with
higher current velocities, individuals longer than 75 mm favour rocky substrate. In the
spring, according to spawn season of bullhead, the stony substrate is preferred in the
locality where stony substrate is rare. The biggest individuals of bullhead are the most
successful in occupation of the best places. It is possible to presume that in the spring,
bullheads migrate more than in the rest of the year. We found negative impact of adult
brown trout only on minnows smaller than 55mm.

Uvod

Od druhé poloviny dvacatého stoleti dochazi k naristu poctu praci vénujicich se
problematice vztahu prostfedi a rybich druhtl, coz je jednak ddno technickymi pokroky,
moznostmi statistického zpracovani dat, av§ak pfedevS§im nutnosti 1épe porozumét vztahu
ichtyocen6z a prostiedi v zajmu ochrany druhti v mnohdy zhorSujicich se pomérech
(znecisténi, regulace) tokt i stojatych vod. Druhy zpravidla preferuji urcity typ stanoviste,
pticemz je obvyklé, Ze zde nejsou pouze rozdily ve vyuziti stanovi§té mezi riznymi druhy,
ale i v ramci jednotlivych druhi v zavislosti na stafi a velikosti ryb (napt. Watkins et al.,
1997). Podstatnym parametrem, ktery ztéZuje orientaci ve spleti vztahti druhti a stanoviste,
je ¢as. Moznost rizného chovani druhii v riznych obdobich roku (Van Liefferinge et al.,
2005), i ¢asté meziro¢ni kolisani abundanci a biomas druht v ramci jedné lokality (Elliot,
2006; Vlach & Svatora, 1998). Situaci komplikuji i slozité kompeti¢ni a preda¢ni vztahy
mezi jednotlivymi druhy. Vhodnou metodou k analyzovani a vizualizaci takto slozitych
vztahtl druhti a prostfedi je pouziti mnohorozmérnych statistik (Jongman et al., 1995).
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Metodika

Vyzkum probihal na tfech rybatrsky neobhospodatovanych lokalitich v CHKO
Kfivoklatsko (horni a dolni &ast potoka Upof a potok Kli¢ava) v letech 2004-2006. Na 36
vytyCenych stalych profilech byly sledovany environmentdlni parametry (pramérna
rychlost proudéni; primérnd hloubka; pfitomnost tkrytd - naplavené dievo, kofenové
systémy stromi, podemleti bieht; $ife toku; pokryvnost jednotlivych typt substrati —
jemné substraty, Stérkovity substrat, kamenity substrat, skala; poloha Useku v toku vuci
spodni hranici studované lokality). Useky pak byly opakované v pribéhu tfi let (vzdy od
dubna do fijna) prolovovany pomoci bateriového elektrického agregatu, pticemz se
podatilo odlovit vice nez 10 000 ryb. Nejéastéji lovené druhy byly rozdéleny na zakladé
délkofrekvencnich histogramt na velikostni skupiny a byly zjistény lokalni abundance
skupin na vyhodnocovanych ¢astech lokalit. Na tsecich byl zpravidla provadén pouze
jeden odlov, proto byly abundance pocitany pouze z ryb odlovenych prvnim odlovem.
Vztahy mezi druhy a prostfedim byly analyzovany na dvou urovnich. U vSech druhii byla
testovana jejich preference k riznym 60 m dlouhym usektm toku, u druhti C. gobio a B.
barbatula byly vyhodnocovany i preference mikrohabitatu v ramci Gsekd. Vztahy mezi
jednotlivymi druhy a vztahy mezi druhy a stanovisttm byly analyzovany pomoci
nepiimych i pfimych mnohorozmérnych linearnich metod (PCA, RDA) v programu
Canoco for Windows 4.5. Provéien byl i vliv predace ze strany pstruhu (S. trutta m. fario)
nad 135mm délky téla na ostatni druhy. Objem dat umoznoval u druhti C. gobio a B.
barbatula provétit i rozdily v preferencich mikrohabitatu mezi ro¢nimi obdobimi.Ve
statistickych testech byly povazovany za signifikantni vysledky s P hodnotou mensi nebo
rovnou 0,05. Zjistovany byly jednak marginalni vlivy jednotlivych proménnych (jakou
Cast variability by parametr vysvétlil, pokud by byl tento parametr uvazovan jako jedina
vysvétlujici proménnd), paklize to data dovolovala, byly zjistovany 1 Cisté vlivy
proménnych (variabilita vysvétlitelnd pouze testovanou proménnou, vliv vSech ostatnich
korelovanych parametrt odfiltrovan pomoci kovariat).

Vysledky a diskuse

Bylo zjiSténo, Ze na vSech studovanych lokalitich existuje zna¢na fluktuace
pocetnosti druhiit mezi jednotlivymi lety, a ze dochdzi i ke zméndm abundanci mezi
jednotlivymi ro¢nimi obdobimi, tudiz pii zjiStovani stanovistnich preferenci byl vliv ¢asu
odfiltrovan pomoci kovariat. Dalsim zajimavym zjisténim je to, ze jak na Klicaveé tak na
dolnim Upofi maji nize polozené tseky bez ohledu na zjistované environmentalni
charakteristiky vyssi abundance vranek (C.gobio). Moznosti je ovlivnéni blizkosti rybnika
ve vyse polozenych &astech toku, které jsou jak na Upofi tak na Kli¢avé piitomné. Ty
jednak funguji jako migra¢ni bariéra, zaroven se v nich v letnich mésicich prohfiva voda, a
zvlaste v 1été tak 1ze ocekavat v Castech toku v blizkosti rybnikl ne zcela idealni teplotni a
kyslikové poméry. Tuto moznost by 1 podporoval fakt, ze v piipad¢ lokality Klicava ma
poloha stanovisté v toku signifikantni vliv pouze v letnich a podzimnich mésicich a rovnéz
na dolnim Upoii je vliv polohy v toku nejsilngjsi na podzim. Zajimavou hypotézou oviem
muze byt 1 to, Ze v 1ét€¢ dochazi pfi zvySenych vodnich stavech ke splavovani jedinct po
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proudu, pfi¢emz névrat v letnich mésicich na piivodni vySe polozené stanovisté mize byt
problematicky. Tudorache et al. (2008) totiz uvadéji, ze pti vyssich teplotdch vody (15-
20°C) dochazi u vranky ke snizeni maximalni plovaci rychlosti. Zatimco pii teploté 10°C
dokaze vranka vyvinou rychlost cca 112 cm.s™, pfi 20°C je maximalni plovaci rychlost jen
cca 83 cm.s’. Spiihlédnutim k rychlostem proudéni zjidténych na lokalitach lze
konstatovat, ze i toto by mohlo byt pfi¢inou tohoto jevu.

Byl provéien vliv vétsich pstruht (S. trutta m. fario) s délkou téla nad 135 mm na
ostatni druhy (mozna predace). Vliv pstruhii na ostatni druhy ani na lokalité Kli¢ava ani na
doInim Upofi potvrzen nebyl. Zvlasté nepravdépodobny se jevi negativni vliv pstruha na
abundance vranek a mienek (B. barbatula), nebot’ ani marginalni efekt vlivu pstruha na
tyto druhy nebyl signifikantni. Vlach & Svatora (1998) uvazuji jako moznou pti¢inu tohoto
jevu prostorové oddéleni stanovist' vétsich pstruhii a vranky a mienky na dolnim Upofi.
Vysledky nasi prace toto vysvétleni pro vranky do 55 mm a pro mienky podporuji, nebot’
se zda, Ze tyto druhy vskutku preferuji ponékud odlisné useky, nez vétsi pstruzi (viz graf
RDA 1). Jako dalsi pravdépodobné divody, ktery by vysvétlovaly i neovlivnéni vranek
nad 55 mm, je mozno uvazovat skryty zivot téchto bentickych druhti pod kameny ¢i
Vv jinych ukrytech (Barus et al., 1995), kde jsou pstruhem obtizn¢ zpozorovatelné a
ulovitelné a u vranky ziejmé hraje roli i jeji pfevazné noéni aktivita (Dyk, 1934; Baru$ et
al., 1995).

Pstruh vSak prokazatelné na lokalité horni Upoi negativné ovliviuje stievli (P.
phoxinus), a sice jedince do 55 mm. Ryby nad 55 mm témét ovlivnény nejsou (viz graf
RDAZ2). To je pon¢kud v rozporu s literarnimi daji, nebot’ pstruh s oblibou uchvacuje i
vetsi jedince sttevli (Museth et al., 2003). Vliv predace piedev§im na mladsi ro¢niky stievli
na hornim Upofi lze viak vysvétlit tim, e nejvétsi pstruzi zde méli zpravidla délku téla
pod 165 mm, a tudiz je pro né kofist nad 55 mm az piili§ velka. Hyvdrinen & Huusko
(2006) sice uvadeji, Ze pstruzi jsou schopni pozfit kofist do 40% délky predatora,
poukazuji ovSem na to, ze preferovana je vzdy kofist mensi.

Co se tyCe preferenci stanovisté zhlediska lokanich environmentélnich
charakteristik, tak u pstruht délek nad 90 mm lze vypozorovat preference spise k hlubsSim
usekim s mensi rychlosti proudéni a vysokym vyskytem kofenovych systémi stromi, coz
odpovida zjisténim Eklova et al. (1999) 1 udajim, které uvadi Baru$ et al. (1995).
Podobnym chovanim jako pstruh se vyznacuji i jelec tloust’ (L. cephalus) na lokalité
Kli¢ava i dolni Upot, okoun (P. fluviatilis) na lokalit¢ Kli¢ava a jelec proudnik (L.
leuciscus) na dolnim Upofi. (V piipadé tloust se jednalo zpravidla o jedince v rozmezi
délek 100 — 200 mm, naprosta vétsina proudnikti méla délku mezi 120 a 145 mm. Okouni
byli zpravidla délek 60 — 120 mm.) Podobné preference tlousté uvadi Erds et al. (2003),
chovani proudnika se shoduje s poznatky Vlacha a Svatory (1996).

Lze potvrdit odlisné preference prosttedi u pstruhit do 90 mm, kteti s vyskytem
star§ich jedinct nad 90 mm piili§ korelovani nejsou. Na dolnim Upoti nejevili preferenci
Kk uré¢itému typu prostiedi (viz graf RDA 1), na lokalit¢ Klicava uptednostiovali Gseky
s mensi pramérnou hloubkou a mensim vyskytem kotenovych systému stromd a na hornim
Upoti preferovali uzsi ¢asti toku.
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U stievle byly zjistovany preference k stanovisti jen na hornim Upofi. Stfevle
upiednostiiovala uzsi ¢asti toku (vSechny velikostni skupiny), vliv ostatnich parametrt byl
nesignifikantni. Slabé vazby stfevle a environmentalnich proménnych mohou souviset se
schopnosti druhu dobie prosperovat v rozlicnych podminkach (Erds et al., 2003; Dusek
2003).

Mrenky (B. barbatula) vyhledavaly Useky s vyssi rychlosti proudéni, spiSe mensi
primérnou hloubkou a s menSim vyskytem kofent. Preference proudné vody je
popisovana Nilssonem & Perssonem (2005), ovSem jinak se ziejmé jedna o dosti
univerzalni druh, ktery dokaze prosperovat i v tinich (Erds et al., 2003). Preference
mikrohabitatli v rdmci usekl lze bohuzel u tohoto druhu vypozorovat jen obtizn€, coz
muze souviset jednak s vSestrannosti tohoto druhu, s hejnovosti (Baru$ et al., 1995) i s
niz§im poctem odlovenych jedinct na lokalit€.

Nejpodrobnéji byly studovany stanovistni preference u vranky obecné (C. gobio).
Na obou sledovanych lokalitach, na nichz se druh vyskytuje (dolni Upot, Kli¢ava) se
projevoval nartst abundanci smérem k dolnim castem lokalit. Mensi jedinci (do 55 mm)
byli nalézani spiSe v mél¢ich usecich nez dospélci, vSechny velikostni skupiny obyvaly
prednostné proudnéj$i useky. OvSem vys$$i pritomnost vétSich vranek (nad 55 mm)
v hlubsich proudech na lokalité dolni Upof miiZe byt dana i pouhym vlivem polohy tseku
v toku. Proudné hlubsi useky jsou totiz pfedev$im ve spodni ¢asti lokality a samotna
poloha usekl v toku ma vliv. Rovnéz na Kli¢ave je interpretace preferenci usekl ztizena
korelovanosti parametra prostfedi a polohy tsekt v toku. Preferenci k vétsSim hloubkam u
nejvetSich vranek pozoroval 1 Beyer et al. (2007) a fakt, Ze starsi jedinci v 1ét€ obyvali
hlubsi partie toku nez juvenilové uvadi také Van Liefferinge et al. (2005).

Co se ty&e preferenci mikrohabitatd uvnit Gsekd, tak na dolnim Upoii i Klicavé se
projevuje pozitivni vztah k tizkym ¢astem toku u vSech velikostnich skupin vranek. To je
zajimavé zjisténi, nebot’ v literature vliv tohoto parametru zminén nebyva, a obvykle jeho
vliv ani nebyva testovan. Beyer (2007) sice zkoumal vliv vzdalenosti uloveni jedinct
vranky od biehu (coz by mohlo mirn¢ souviset), ovSem signifikantni preference nalezl
pouze u vranek do 52 mm, které preferovaly vzdalenosti 15 - 42 cm od biehu, na ostatni
velikostni skupiny vSak tento parametr signifikantni vliv nemél. Zieymé tedy u
pozorovanych preferenci Uzkych partii toku ptjde i o dalsi vlivy malé $ite, se kterou
(mimo zminéné mensi vzdalenosti od biehti) souvisi i vy$$i rychlost proudéni, zpravidla
v kombinaci s ptitomnosti hrubsich substrati a absenci substrati jemnych.

Na lokalité s velkym mnozstvim kamenitého substratu (dolni Upof) nedochazi
K vyraznym sezéonnim zménam v preferencich mikrohabitatu vranek béhem sledovaného
obdobi. Rozdilna pokryvnost kamenitého substratu zde zpravidla nehraje roli, coZ ziejmé
souvisi s tim, ze vzhledem k hojnosti tohoto substratu na lokalité neni pro vranky jeho nizsi
pfitomnost na nékterych mistech limitujici. Nejvétsi vranky s oblibou vyhledavaji
stanovisté s pritomnosti skaly, 1ze uvazovat 1 o vlivu Stérkovitého substratu, na né&jz
zpravidla nejvétsi vranky reaguji negativné a ostatni skupiny neutrdlné, ovSem
signifikantni vliv na chovani vranek ma tato proménna pouze v 1été. Vliv ostatnich
parametrii prostiedi je vzhledem k nesignifikanci ¢istych vliva diskutabilni.
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O poznani zajimav¢jsi jsou analyzy preferenci mikrohabitati uvnitt tisekli u vranek
na lokalit¢ Klicava. Zatimco analyza dat ze vSech ro¢nich obdobi dohromady vyjevila jen
zminovanou preferenci k uz§im ¢astem usekd (a ur€itou moznost pozitivniho vlivu
submerzni vegetace na vSechny vranky), analyzy jednotlivych ro¢nich obdobi pfinesly
poznatek o odlisném chovani vranek v jarnim obdobi oproti zbytku roku. Zatimco
preference k ur¢itému mikrohabitatu byly v 1ét¢ a na podzim pomérné nizké a nejvétsi vliv
mela poloha stanovisté V toku, na jafe prekvapivé naprosto odeznél vliv polohy useku
v toku (slaby, nesignifikantni) a rozmisténi ryb v useku bylo uréovano nejvice pfitomnosti
kamenitého substratu. Z toho lze vyvodit u vranek vysokou preferenci kament v dobé
tteni. Ty jsou vhodnym tfecim substratem a samci v prostorech pod vétsimi kameny hlidaji
snisky jiker (Knaepkens et al., 2002). Logické je také to, Ze nejsilngjsi pozitivni korelace s
kameny se projevila u nejvétsich vranek, slabsi u vranek 56-75 mm a nijaka souvislost
kament a nejmensich vranek. Kameny jsou totiz na Kli¢aveé vzacnym substratem, a tak zde
patrné dochazi u vranky, kterd je teritoridlni (Ladich, 1989), ke zna¢né vnitrodruhové
zatimco mens$i jedinci jsou vytlacovani do suboptimalnich mikrohabitati.

Zajimavy je velmi vyrazny pokles vlivu polohy stanovisté v toku na abundance
vranek v jarnim obdobi, ktery naznacuje moznost, Ze u vranek zde v souvislosti s hledanim
kamenitého substratu dochdzi i Kk delsim migracim, coZz by odpovidalo zavérim
Knaepkense et al. (2004). Tento autor rovnéz v podminkach vlamskych fek zaznamenal
zvySenou pohybovou aktivitu vranek v obdobi tfeni a migrace az n€kolik set metrii dlouhé.

Podékovani

Autofi dékuji vSem, ktefi jakkoliv napomohli pii sbéru dat ¢i pii statistickém
vyhodnocovani. Sbér dat byl podpofen Agenturou ochrany piirody a krajiny CR a jejich
vyhodnoceni prob&hlo v ramci projektu VaV RP MZP SPII2D1/36/07 ,,Zhodnoceni a
navrh optimalizace pstruhového hospodafeni v CR ve vztahu k ochrané zv14asté chranénych
druhil a biodiverzity ve zvlasté chranénych uzemich®. Prace byla podpofena 1 prostiedky
z vyzkumného zaméru MSM 0021620828.
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RDA 1: V tomto grafu a v tabulce 1 jsou shrnuty vysledky parcialni RDA vztahu druhi k riznym 60 m dlouhym
uisekitm na lokalité dolni Upof-. V této analyze bylo jako kovariat pouZito ¢asu (jednotlivé roky a t¥i ro&ni obdobi,
(jaro, léto, podzim)), test signifikance prvni osy P = 0,050; test signifikance v§ech os P = 0,002. Z celkové
variability bez variability dané kovariatami vysvétluje 34,8%, (z uplné celkové variability druhovych dat 26,8%).
V grafu prvni dvé osy postihuji 24,3% variability (69,6% vztahu druhi a prosttedi), prvni osa z toho 15,9%
(45,6% vztahu druhu a prostiedi).
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Tabulka 1: Marginalni efekty signifikantnich prediktori.

marginalni efekt | P hodnota
pr.hlou 6.50% 0.002
od dola 5.50% 0.004
proud 5.10% 0.008
koreny 4.00% 0.024

Pouzité zkratky:

CGOB1 - Cottus gobio, vranka obecna do délky téla (Lc) 55mm
CGOB2 - Cottus gobio, vranka obecné v délkovém rozmezi 56-75mm
CGOB3 - Cottus gobio, vranka obecna nad 75mm

LCEP - Leuciscus cephalus, jelec tloust’
LLEU - Leuciscus leuciscus, jelec proudnik
NBAR - Barbatula barbatula, mfenka mramorovana

STRU1 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny potoé¢ni do délky téla (Lc) 90mm
STRU2 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto¢ni v délkovém rozmezi 91-135mm
STRU3 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto¢ni nad 135mm

klady - pokryvnost naplaveného dieva skytajiciho tikryt rybam

koreny - Groven pfitomnosti obnazenych kotfenovych systémi

od dola - poloha v ramci lokality udana jako vzdalenost od spodni hranice nejspodnéjsiho Giseku
podemlet - uroven podemleti bieht

pr.hlou - pramérna hloubka

proud - pramérna rychlost proudéni

sire - pramérna Sife

Sjemne - pokryvnost jemnych nekompaktnich substrati do velikost ¢astic 16 mm

S sterk - pokryvnost hrubsich nekompaktnich substrati s velikosti ¢astic mezi 17 a 128 mm
Skamen - pokryvnost hrubych substrati s velikosti ¢astic nad 128 mm

S skala - kompaktni substraty, skaly, tvrdy jil, vétsi balvany zapusténé v jemnéjSim substratu
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RDA 2: Cisty vliv dospélych pstruhiit (STRU3) na ostatni druhy na lokalité horni Upo¥ je signifikantni (P = 0,02).
STRU3 vysvétluje 6,1% z celkové variability ostatnich druhi bez variability dané kovariatami (3,3% uplné
celkové variability druhii). Prvni osa postihuje 100% zavislosti ostatnich druhi na abundanci STRU3. Je vidét, Ze
negativné jsou pritomnosti pstruha ovlivnény piedev$im prvni dvé velikostni skupiny sti‘evle (ryby do 55 mm Lc).

o«
(=4 PPHO1
PPHO4
PPHO2 STRU3
REs L
STRU1
1 '
; PPHO3 STRU2
-0.4 0.8
Pouzité zkratky:
PPHO1 - Phoxinus phoxinus, stievle poto¢ni do délky téla (Lc) 40mm
PPHO2 - Phoxinus phoxinus, stievle poto¢ni v délkovém rozmezi 41-55mm
PPHO3 - Phoxinus phoxinus, stievle poto¢ni v délkovém rozmezi 56-65mm

PPHO4 - Phoxinus phoxinus, stievle poto¢ni nad 65mm

STRU1 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny potoéni do délky téla (Lc) 90mm
STRU2 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny poto¢ni v délkovém rozmezi 91-135mm
STRU3 - Salmo trutta morpha fario, pstruh obecny potoéni nad 135mm
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ENDEMIC ICHTHYOFAUNA OF THE HUTOVO BLATO WETLAND
(NERETVA RIVER BASIN, BOSNIA AND HERZEGOVINA) AND
THEIR CONSERVATION STATUS

Endemicka ichtyofauna mokiradu Hutovo Blato (povodi reky Neretvy, Bosna a

Hercegovina) a stav jeji ochrany

J. DULCIC, B. GLAMUZINA, P. TUTMAN, V. BARTULOVIC, E.
HASKOVIC, N. ZOVKO

Summary: The present work analysed endemic ichthyofauna of the Hutovo Blato, a small
Mediterranean-type wetland of the Adriatic watershed, southern Bosnia and Herzegovina.
This wetland is of considerable ichthyofaunistic and conservation importance because of
the presence of endemic species with very restricted distribution, i.e. Chondrostoma knerii,
Cobitis narentana, Knipowitschia croatica and undescribed new species of Knipowitschia
(u. n. sp. Knipowitschia) and the presence of other endangered endemic species. A total of
12 endemic species were recognized in all sites. Fish assemblages were dominated by the
Dalmatia division endemic cyprinids. The problem with the taxonomic validness of some
species arose during the identification, like Salmo dentex and Scardinius plotizza.
Historical factors, like the origin, formation and evolution of the wetland and ecological
ones like local hydrological conditions, may explain such high level complexity of the
Hutovo Blato wetland ichthyofauna. The current status of the ichthyofauna of Hutovo
Blato wetland and wider area can be described as threatened under many negative factors
affecting the survival of the native, mostly endemic species. Effective habitat protection,
together with improved water management and measures to prevent the dispersion of
exotic species are particulary important in order to protect this highly ichthyofaunal
diversity of this wetland.

Introduction

In Euro-Mediterranean subregion, the Dalmatia division is characterized by the
presence of an exceptional number of endemic freshwater fish species with small
distribution areas (Economidis and Banarescu, 1991; Crivelli, 1996), and urgent need of
conservation assesment and action. Nevertheless, the taxonomic designations of a large
number of species in this area are in need of revision, questions remain over their
systematics, with little information available on distribution, abundance and their
conservation status (Crivelli, 1996). One such centre of endemic species richness in this
area include the Neretva River basin of Bosnia and Herzegovina and Croatia (Mrakov¢ic et
al. 1995) which belongs to the Adriatic Sea watershed. The freshwater ichthyofauna of
Bosnia and Herzegovina comprise 108 species (Vukovi¢, 1977), with great number of
endemic ones having a narrow distribution area. So far, thirteen endemic species have been
recorded in the waters of the Adriatic drainage system in Bosnia and Herzegovina
(Vukovi¢ and Sofradzija, 1986). This high degree of endemism is attributable to
geographic isolation from other Europaean catchments, complicated geological history and
climatic conditions.
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Endemic fish species from the Hutovo Blato and River Neretva have not been
sufficiently studied, so that more detailed investigations on both the taxonomy and biology
of a number of species is necessary. The endemic species have been inadequately protected
until now. The purpose of the present study was to describe the endemic fish species
composition in the Hutovo Blato wetland to establish the ichthyofaunal specifities and to
indicate conservation needs, particulary with respect to potential development activities in
the region.

Material and Methods

The Hutovo Blato wetland is one of the most important parts of the Neretva River
delta in Bosnia and Herzegovina. This area was proclaimed as a Natural park in 1995 and
listed in the Ramsar Convention as an internationally protected wetland in 2001. The park
area is located 20 km inland from the Adriatic Sea, along the frontier between Bosnia and
Herzegovina and Croatia. The altitudinal range of the area and the sea level is about 3 m. It
is influenced by the typical Mediterranean regime: the climate is mostly warm and dry,
with mean annual temperatures of about 15 - 16°C and extreme values during summer and
winter; the total annual precipitation is 1148 mm (data for Karaotok station from 1946 —
1976, Meteorological and Hydrological Service of Bosnia and Herzegovina). The total area
of the Hutovo Blato Park covers 74 km? Formed as karstic field of three rivers drainage
system (Neretva — from west, Bregava — north and Trebisnjica — east) (Goluza, 2002), is
consisted of two distinct areas: Gornje (Deransko) and Donje (Svitavsko) Blato, divided by
Ostrovacko ridge. The Gornje Blato comprise several smaller water areas; Deran lake as
the greatest one with Jelim, Orah, Drijen and the smallest Skrka lake directly connected
with the Krupa River (Fig. 1). On the hill borders there are several karstic springs (Posrk,
Jamica, Babino oko, LondZa). Most of these lakes are shallow (1-2 m depth) and muddy
bottom, except for Lake Jelim (max. depth 17 m), with stabile temperature throughout the
year (13°-15°C). The Krupa River, 9 km long, is the main waterway draining directly into
the Neretva River. However, in autumn and winter, due to the water flowing from the
upper reaches, the water level of the Neretva river rises rapidly and changes the
hydrographic orientation of Krupa river which deflects the water into Hutovo Blato and
flooded this area.

As part of a larger study to examine the characteristics of fish community in the Hutovo
Blato wetland (LIFE Third County project “Development of a new management strategy
for the Hutovo Blato wetlands, B&H”) field investigations were carried out monthly
throughout the year 2007. Fishes were sampled with driftnets (mesh size ranged between
20-72 mm, lenght 30 m, height ranged between 1 and 2 m), fish traps and electro-fishing
(agregate type «Lombardini») in the lakes, streams and springs. Sampling stations were
selected randomly (between 2 to 4 stations) in all water bodies. The different number of
sites sampled in each water bodie could be considered as representatives of the different
types of habitats presented in those water bodies.
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Most of the material were analysed in the field, and some parts were frozen and brought
to laboratory were it was analysed later. Species determination were done according to
Vukovi¢ and Ivanovi¢ (1971), Vukovi¢ (1977), and Kottelat and Freyhof (2007).

Results and Discussion

During this study 10 endemic fish species have been collected, comprising 45.56%
in total catch (Tab. 1.). These species are, as follows: Po brook lamprey Lethenteron
zanandreai (Vladykov, 1955), tooth trout Salmo dentex (Heckel, 1852), Dalmatian roach
Rutilus basak (Heckel, 1843), Adriatic dace Leuciscus svallize (Heckel and Kner, 1858),
Neretvan rudd Scardinius plotizza (Heckel and Kner, 1858), Neretvan nase Chondrostoma
knerii (Heckel, 1843), white bleak Alburnus albidus (Costa, 1838), Neretvan spined loach
Cobitis narentana (Karaman, 1928), Croatian goby Knipowitschia croatica (Mrakov¢ic et
al., 1994) and undescribed new species of Knipowitschia (u. n. sp.).

At the majority of sampling sites, the fish communities is therefore dominated by
the Dalmatian division endemic cyprinid species, which account for 42.57% of the total
species. Rutilus basak (19.37%) were the dominant species among most water bodies
sampled, followed by Chondrostoma knerii (9.20%), Leuciscus svallize (7.51%),
Scardinius plotizza (7.51%), while Alburnus albidus were represented in small percentage
(0.47%).

The abundance of Rutilus basak remained stable throughout the study period, and
the highest values were observed in colder water bodies, like colder lakes (especially Skrka
Lake) and all colder streams, where they represent significant percent of the fish
community (from 77% in the Jelimska Rjedina stream, 48% in Skrka Lake to 24% in
Jelimska Jaruga stream). This species is permanent inabitant the all waters in Hutovo blato
wetlands, living and activelly spawning there. The spawning period of Adriatic roach in
Hutovo blato wetlands is March-April. The spawning sites are deeper and colder lakes
such as Orah and Drijen (Fig.1). They spawn close to the lake banks, where they attached
lakes to reed and other water plants.

Although generally very variable in abundance, the highest values of
Chondrostoma knerii is noted from Decembar to April as result of spawning migrations.
Ch. knerii spawns mostly in cold streams of Gornje Blato (like Londza stream). The
percentage in total catch was very variable (LondZa stream 36.3%, Lake Jelim 17.3%,
Jelimska rjecina 10.2% and Jelimska jaruga stream 6.4% in Gornje Blato; lake Svitava
0.3% in Donje Blato; Krupa river 4.2% in total catch). Later on, from April to December
was only sporadically caught, mainly in lakes with underwater springs and their streams.
The percentage of Neretvan nase in the Gornje Blato total catch during this period was
only 0.23%. In the Svitava Lake only one specimen was caught. The dam prevent
spawning migrations, which lead to complete absence of spawning in this lake. In lake
Svitava it holds in separated parts of lake which are rich in underwater springs created in
that way refugiums, especially during warming up in summer. The small number of
juveniles were present in the streams such as Londza and Jelimski potok stream throughout
year showing use of Hutovo blato wetlands, as nursery grounds.
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The Leuciscus svallize population was widely distributed within the Hutovo Blato
wetland, from cold lakes and streams to artificial conditions of the Svitava Lake. We found
it in a good percent in Jelimska jaruga stream (16,55%) and Londza stream (14.95%). The
number is significantly smaller in colder lakes, such as Skrka, Jelim and Deran lakes (3-4.5
%), but is constant and stable.

Scardinius plotizza dominate in colder waters like Jelim and Deran lakes, and Jelim
stream (8.46%, 14.72% and 9.45%, respectively) which presents a major part of rudd
population in Gornje Blato wetlands. However, the Svitava Lake was an exception to this
pattern, where abundance is only 3.7% and was absent from lake Skrka. Also, in Deran
Lake adult fish dominate, while colder waters were used as nursery grounds, and were
inhabited mostly with juvenile fish.

The distribution of Alburnus albidus (11.22%) was restricted to the Skrka lake and
only juveniles were recorded. This finding of A. albidus juveniles in the Skrka Lake was
probably the result of using this lake as a nursery ground in the period from June to
October, after it migrates back to Neretva River. However, the spawning migrations or
spawning activity of bleak in Hutovo blato were not observed.

As been not frequent species, Salmo dentex represented only 1.21% of the overall
catches. The distribution was restricted to the colder areas of the Gornje blato, mainly
streams like Londza, Jelimska jaruga, Jelimska rje¢ina and lakes Skrka and Jelim (with
temperature between 13°-13.5°C throughout whole year) where they only occurred
sporadically. All collected specimens were large dimensions, probably adults. The
distribution of Cobitis narentana was restricted to the shallow muddy-bottom areas of
Svitava and Deran lakes (3.63% and x.xx% respectively), while the Lethenteron
zanandreai was recorded for the first time in the Bosnia and Herzegovina, although with
very reduced values of abundance (x.xx%). With respect to the endemic gobiid species, the
Knipowitschia croatica (abundance 0.30%) was less frequent occurring in the Svitava and
Deran lakes, while the undescribed Knipowitschia was more numerous species accounting
for 0.95% of the catches, and was present at the same area. Both species were recorded in
the very shallow waters over muddy bottom. As the systematical determination of later
species is still not defined yet, the report on this species will be added later.

The Hutovo Blato wetland, as other parts of Adriatic watershed, hosts a unique and
highly endemic fish fauna of high conservation importance, giving a specific mark to
Bosnia and Herzegovina freshwater ichthyofauna. In total of about 20 endemical species
inhabiting waters of Bosnia and Herzegovina (Vukovi¢, 1977), 12 are recorded in Adriatic
watershed (Vukovi¢ and Sofradzija, 1986). When compared with its nearby countries,
endemical ichthyofauna of Bosnia and Herzegovina presents lower species richness than
that of Croatia (Mrakovc¢i¢ et al., 1995) and Albania (Rakaj and Flloko, 1995), but was
higher to that of Slovenia (Povz, 1995), and similar of Montenegro (Mari¢, 1995).
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VLIV  ZBARVENI DIETY NA USPESNOST PREVODU
RYCHLENEHO PLUDKU CANDATA OBECNEHO (SANDER
LUCIOPERCA)

The effect of artificial diet coloration on successful converting juvenile
pikeperch (Sander lucioperca)

J.DVORAK, V. KALENDA, V. BARANEK, J. MARES

Summary: The aim of our experiment was comparison of two diets with different colour
at weaning of juvenile pikeperch: variant A (DAN-EX 1352, brown colour) and variant B
(COPPENS TROCO 1556, orange colour). 3 900 individuals of juvenile pikeperch with
mean initial total length (TL) 54.84 £ 3.20 mm, weight (W) 1.42 £ 0.23 g and condition
factor of Fulton (FWC) 1.51 £ 0.15 (n = 25, average + SD) from pond were randomly
distributed into six white plastic tanks in the recirculation system. After 19-day rearing
period, the weaning success was evaluated. In the variant B there was achieved
insignificantly higher survival (76.56%) in comparison with the variant A (70.98%). By
comparison of successfully converted fish there was not found any significant difference
between variants (A — 49.54% and B — 53.85%). In values of specific growth rate (SGR),
weight (W) and condition coefficient (FWC) there was not found any significant difference
too (A — 2.95%.d*, 2.68 g and 1.41 respectively, B — 2.89%.d", 2.63 g and 1.42
respectively). On the basis of achieved results diet coloration had not influence on
successful of weaning juvenile pikeperch.

Uvod

Candat obecny Sander lucioperca (Linnaeus, 1758) je hospodaisky vyznamnym
druhem chovanym v Ceské republice. M4 rovnéz nezastupitelné misto ve volnych vodach.
Rocni produkce candata chovaného klasickou technologii v rybni¢nim chovu je
dlouhodobé ustalend na Grovni 40 t trznich ryb. Ro¢ni vylovek v rybéiskych revirech se
pohybuje mezi 125 — 150 tunami. Na toto mnozstvi Glovkd je nutné zajistit patfi¢né
mnozstvi nasad, které se ziskavaji v akvakultufe. Candat obecny je rybou s dobrou
realiza¢ni cenou na trhu a jeho poptavka je trvale neuspokojena. Zejména diky mimotadné
kvalité masa a chutnosti. Svalovina je pevna, obsahuje malé mnozstvi tuku (obsah do 1,5%
v erstvé hmoté svalu) s vyznamnym zastoupenim zdravi prospéSnych, vysoce
nenasycenych mastnych kyselin (HUFA) fady n-3 (eikosapentaenova kyselina — EPA
a dokosahexaenova kyselina — DHA). V souvislosti s rozvojem technickych akvakultur je
snahou 1 candata trvale zaclenit do intenzivnich chovii, které by vyrazné ptispély ke
zvySeni produkce této ryby a celkové ke zlepSeni ekonomiky chovu ryb. S danou
problematikou probéhlo mnoho experimentd s riznym zaméfenim v nékolika evropskych
zemich (zejména Polsko, Némecko, Belgie, Mad’arsko, Ceska republika).

Jako nejlepsi varianta pro produkci nasad candata obecného v kontrolovanych
podminkach se jevi vyuziti rychleného plidku odchovaného v rybni¢nich podminkach.
Tento rychleny plidek je prevaddén V kontrolovanych podminkdch na umélou dietu.
Nejvétsim tskalim odchovu je obdobi navyku candati na predkladanou umélou dietu. Po
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této fazi odchowvu jiz nenastavaji dalsi vEtsi obtize. Mnozstvi pievedenych ryb tak vyrazné
ovliviiuje ekonomiku chovu, zpravidla se uspésnost odchovu nasad pohybuje kolem 30 az
50% (BARANEK et al., 2004; MOLNAR et al., 2004). Pii pievodu se nejvice osvédgily
nasledujici metody: metoda p¥imého prevodu na suchou dietu (SZKUDLAREK a ZAKES,
2002; BARANEK et al., 2004) a metoda co-feeding, kdy se k suché dietd piidava urdité
mnozstvi zivé potravy - zooplanktonu, nitének, larev pakomari (ZIENERT et STEINL,
2004). Byla provedena cela fada experimentl zabyvajici se napiiklad vlivem pocatecni
velikosti rychleného pladku (ZAKES, 1999), hustotou obsadky (SZKUDLAREK
a ZAKES, 2002), slozenim krmiva (NYINA-WAMWIZA et al., 2005; GUNTHER et al.,
2004). Doposud vsak v pracich zabyvajicich se pfevodem candata do intenzivniho chovu
nebyl nikdy posuzovan faktor barvy krmiva. Neni tak experimentalné zjisténo, do jaké
miry muze ovlivnit aspé$nost pievodu candata na suchou dietu barva krmiva. Cilem
prezentovaného experimentu bylo ovétit vliv barvy krmiva na uspésnost pievodu.

Material a metody

Rychleny pladek candata odchovany V rybni¢nich podminkach na podniku
Rybnikaistvi Pohotelice a.s., byl 19. 6. 2008 nasazen po 650 ks na 6 zlabi bilé barvy o
objemu 250 | o vysce vodniho sloupce 41,4 cm, které jsou soucasti experimentalniho
recirkulaéniho zafizeni Oddé€leni rybaistvi a hydrobiologie Mendelovy zemédélské a
lesnické univerzity v Brn€. Primérna pocatecni celkova délka ryb (TL) ¢inila 54,84 + 3,20
mm, hmotnost (w) 1,42 + 0,25 g (pro n = 25 ks), Fultontiv koeficient hmotnostni kondice
FWC [FWC = w (g) .100.SL™ (cm)] 1,51 + 0,15. Dne 20.6.2008 byly doplnény ztraty
zpusobené manipulaci a stresem a byl zahdjen vlastni experiment. Pocatecni hustota
obsadky &inila 2,6 ks.I™ (3,69 g.I™).

Ukolem naseho experimentu bylo objasnit mozny vliv barvy krmiva na usp&snost
ptevodu rychleného plidku na suchou dietu. Pouzili jsme 2 varianty ve tfech opakovanich.
Varianta A krmivo Dana Feed 1352 - hnédé barvy. Varianta B krmivo Coppens Troco
Crumble HE 1556 - oranZové barvy. Ob¢ krmiva méla stejnou velikost ¢astic - 1 mm.
Krmivo bylo podavano pomoci pasového samokrmitka od 8:00 - 20:00. Svételny rezim byl
upraven pomoci umé¢lého osvétleni na 16 hodin svétla od (6:00 do 22:00) a 8 hodin tmy.
Nasyceni vody kyslikem nekleslo pod 70 % na odtoku, pH se pohybovalo v rozmezi 7,5 -
8, teplota kolisala vrozpéti 19,5 - 21,5 °C. Experiment trval 19 dni. Sledovany
a vyhodnoceny byly nésledujici parametry: délko-hmotnostni charakteristika (30 ks ryb
z kazdé varianty), uroven pieziti, Fultoniv koeficient hmotnostni kondice (FWC),
specifickd rychlost riistu — SGR [(Inw; — Inwp).t*.100], ztraty zpiisobené kanibalismem
(v% zcelkového poCtu nasazenych ryb, do téchto ztrat byli zapocitani odloveni
kanibalové, vCetné ryb evidentné poskozenych kanibalismem, zejména na ocasni ploutvi a
ocasnim néasadci). Dosazené vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu MS Excel
(t-test).
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Vysledky a diskuse

Vysledky provedeného experimentu jsou shrnuty v Tab. 1. Provedeny experiment
nepotvrdil nasi hypotézu o vétsi preferenci oranzové barvy plidkem candata. V porovnani
vysledk z obou variant nebyl shledan statisticky prukazny rozdil ani v jednom ze
sledovanych parametrii. Nejvétsiho rozdilu bylo dosazeno v ukazateli celkového preziti,
kdy bylo ve variant¢ B dosazeno hodnoty 76,56 % oproti 70,98 % ve varianté¢ A, rovnéz
Vv procentickém podilu uspésné prevedenych ryb bylo ve variant¢ B dosazeno o 4 %
lepsiho vysledku nez ve varianté A. Stejnd krmiva byla testovana také v provoznim
experimentu uskutecnéném na rybi lihni ve Velkém Dvoie (Rybnikafstvi Pohotelice a.s.).
Zde bylo dosazeno vyrazné lepSich vysledku pievodu pii pouziti krmiva Coppens oranzové
barvy (dosud nepublikované udaje). V provoznim experimentu mohl mit vliv mirny zékal
vody, ktery prispé€l k lepsi viditelnosti tohoto krmiva pro plidek candata.

Tab. 1. Vysledky ptevodu Ca, S riznou barvou krmiva

Ukazatel/varianta A (DAN-EX 1352) B (COPPENS 1556)
TL (mm) 67,55 + 7,84 66,68 + 7,47

SL (mm) 56,53 * 6,60 56,23 £ 6,53

w (9) 2,68%0,95 2,63 £ 0,98
FWC 1,41 0,15 1,42£0,15
SGR (%.d ™) 2,95+ 2,17 2,89 + 2,01
Preziti (%) 70,98 + 4,64 76,56 * 1,20
Prevedené ryby (%) 49,54 * 6,62 53,85 4,74
Kanibalismus (%) 10,67 £ 2,37 9,59 £ 1,54

Klicovym ukazatelem pro hodnoceni Gispé$nosti pievodu je dosazend roven preziti
(ZAKES, 1997a,b; 1999; SZKUDLAREK a ZAKES, 2002; MOLNAR a kol., 2004).
Hodnota rychleného plidku candata obecného mize totiz podle ZIENERT a HEIDRICH
(2005) tvorit témét polovinu celkovych nakladi pfi prevodu a odchovu candata obecného
do hmotnosti 5 g pfi Grovni pieziti 60 %. PouZzitim metody pifimého pievodu (délka
pfevodu 14 dni) dosahl BARANEK (2008) v roce 2004 tirovné pieziti 24 % a v roce 2005
50 % Tyto hodnoty jsou srovnatelné s dvanactidennim pievodnim experimentem
provedenym BODIS a kol. (2007), kteii pfi pouziti stejné metody zjistili pieziti na Girovni
41 %. Nami zjistény procentualni podil uspésné pievedenych ryb (49,54 a 53,85 %)
odpovida hodnotdm mezi 44 — 59 %, které zjistili ZAKES (1997b) a SZKUDLAREK a
ZAKES (2002).

Zavér

Predpokladana hypotéza, ze aplikace krmiva oranzového zbarveni povede
k vyrazné lepsimu vysledku pii pfevodu rychleného plidku candata na suchou dietu se
nepotvrdila. Pouziti oranzového krmiva pfineslo mirn¢ lepsi vysledky a to asi 0 4 %
pfevedenych ryb. Toto zjisténi lze objasnit zfejmé tim, Ze experiment byl provadén
v prostiedi, kde odchovna zafizeni napdjela voda prosta anorganického a organického
zakalu. V podminkach blizkych rybarské praxi, kde je pfitokova voda témét vzdy
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s urcitym zakalem, barva krmiva mize sehravat vyrazné vétsi vliv, z divodu lepsi zrakové
detekce krmiva. V tomto experimentu bylo dosazeno pomérné dobrych vysledku, zejména
pocet ptevedenych ryb na suché krmivo. Dosazené vysledky byly piisunové ovlivnény i
skuteénosti, Ze jsme jako vychozi material pouzili rychleny plidek candata v dobré
kondici.
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INTENZIVNI ODCHOV JUVENILNI PODOUSTVE RiCNI (VIMBA
VIMBA L.) V KONTROLOVANYCH PODMINKACH

Intensive rearing of the vimba (Vimba vimba L.) juveniles under controlled
conditions

FIALA, J., MARES, J.

Summary: The aim of this 42-days period study was to compare growth rate of the vimba
juveniles (TL 64.6+3.3 mm, w 1.70+0.3 g), reared in a 135 dm?® flow-through tanks at the
temperature 22.0+£0.3 °C. Three groups V2.5, V3.0, V3.5 (daily feeding rates 2.5%-3.0%-
3.5% of fish group mass) of the identical dry feed DanaFeed Dan-Ex 1352 (48.3 % N-
substances and 11.9 % fat on wet weight) were used. Individual weight (w), total length
(TL), specific weight growth rate (SWGR), feed coefficient ratio (FCR) and the condition
coefficient were assessed. Statistical treatment was made with one- way analysis of
variance (ANOVA). The highest value of growth rate (SWGR 1.71 %.d™*) was achieved in
group V3.0 in this experiment. FCR was recorded between 1.28 (group V2.5) and 2.26
(group V3.5). On the final day a skeletal malformations were found in all experimental
groups between 6.9 % (V2.5) and 47.4 % (V3.5) of reared individuals.

Uvod

Podoustev fi¢ni (Vimba vimba, L.) v minulosti patfila k dominantnim druhtim ryb
parmového pasma (BARUS a kol., 1995). Na konci 20. stoleti byl zaznamenan vyrazny
pokles jeji pocetnosti, 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 I11-Vu (zranitelny). Za hlavni pfi¢iny Gstupu
reofilnich druhii povazuje LUSK (1995) fragmentaci tokl pfi€nymi stavbami, zmény
hydrologického rezimu tokd v usecich pod vybudovanymi tidolnimi nadrzemi, kontaminaci
vod toxickymi latkami a rostouci eutrofizaci, ovlivitujici chemismus vody.

Perspektivnimi cestami ke zvySeni pocetnosti podoustve v iekach je vyvoj
technologii ¥izené reprodukce (KOURIL a BARTH, 2002) a intenzivniho odchovu plidku
(WOLNICKI a kol., 2000; HAMACKOVA a kol., 2005) popt. rocka (HAMACKOVA a
kol., 2007) v kontrolovanych podminkéch, a jeho nasledné vysazeni do tekoucich vod.
Nutriéni pozadavky ranych stadii zjistovali WOLNICKI (2000) a MYSZKOWSKI a kol.,
(2006), vhodnou technologii krmeni larev ovétovali HAMACKOVA a kol. (2006).

Cilem naSeho experimentu bylo zjiSténi velikosti optimalni krmné davky pro
juvenilni podoustev fi¢ni (Vimba vimba, L.) v intenzivnim chovu.

Material a metodika
Vstupnim biologickym materidlem byla juvenilni podoustev fi¢ni ve véku 8 mésicii
puvodem z rybni¢niho chovu. Adaptace ryb na podminky intenzivniho odchovu probihala
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po dobu 3 mésicii pii teploté vody priblizné 20 °C. Aplikovana byla shodna krmna smés
jako v experimentu, denni krmné davka v adapta¢ni etapé byla 2 % hmotnosti ryb.

Pokus s dobou sledovani 42 dnti probihal v 6 priatoénych nadrzich o objemu vody
135 1, které byly soucasti recirkulacniho chovného systému. Do nadrzi bylo vysazeno po
514 jedincich ryb (hustota obsadky 3,8 ks.I™). Denn& byly zjistovany zakladni
hydrochemické parametry vody: teplota vody 22,0+0,3 °C, nasyceni vody Kkyslikem
72,2438 % a pH 7,6+0,4. V intervalu 7 dni byl sledovan obsah NH*" 4,36+3,7 mg.I"* a
NO? 0,19+0,1 mg.I™ ve vods.

V experimentu byly zalozeny tii krmné varianty (V 2,5, V 3,0, V 3,5 — ozn. dle
velikosti denni krmné davky) ve dvou opakovanich. Pouzitym krmivem byla krmna smés
DanaFeed DAN-EX 1352 0,6 GR (48,3 % NL, 11,9 % tuku, 16,4 MJ.kg'1 ME) o velikosti
¢astic 0,6 mm. Krmna smés byla aplikovana kontinualné 12 hodin denné pomoci pasovych
krmitek. Osvétleni nadrzi o intenzité 18-23 Ix bylo aktivovano 14 hodin denné.

V pribéhu experimentu byly v intervalu 7 dnl zjistovany pocty ryb a zmény
hmotnosti obsadek jednotlivych variant. Pfi zahajeni experimentu byly zjistény pramérné
hodnoty celkové délky (TL) a individudlni hmotnosti (w) 50 exemplait ryb, pii ukonceni
pokusu byly shodné parametry zaznamenany u 50 jedincti z kazdé pokusné varianty. U
smésnych vzorkl 10 jedinct z kazdé pokusné varianty byl na pocatku a konci pokusu
stanoven obsah proteini (metoda Kjeldahla, pfistroj Kjeltec Auto Analyser 1030) a tuku
(metoda Soxhleta) v homogenizovaném téle ryb. Pro vyhodnoceni sledovanych ukazatelt
jsme pouzili vybrané metody vypoétu dle MARESE a JIRASKA (1999):

Specifické rychlost hmotnostniho ristu (SWGR) [ w; / wo)* — 1] x 100

Kondi¢ni koeficient Fultona (K) (w/ TL% x 100
Retence proteind 100 [(Wi.Py)-(Wo.Po)].[FCR(We-wo).P]™
Retence tuku 100 [(Wi.L)-(Wo.Lo)].[FCR(We-wo).L]™

W, _ po¢ate¢ni hmotnost, wt - kone¢na hmotnost, t — délka periody (dny)

P, - pocatecni obsah* proteinti ve tkani, P; - kone¢ny obsah* proteinti ve tkani
L, - pocatecni obsah* tuku ve tkani, Lt - konecny obsah* tuku ve tkéni

P - obsah* proteint v krmivu, L — obsah* tuku v krmivu

* - procenticky podil v ¢erstvé hmot¢

Vysledky a diskuze

Dosazené hodnoty sledovanych ukazateli intenzivniho odchovu juvenilni
podoustve fi¢ni (Vimba vimba) jsou uvedeny v tab. 1, graf 1 zobrazuje rast pramérné
individualni hmotnosti ryb v pribéhu experimentu.

Nejvyssi hodnota SWGR byla zaznamenana u ryb varianty V 3,0, kde relativni
hmotnostni ptirGstek obsadky prekrocil 100 % a konecna primérna individualni hmotnost
ryb 1 celkova délka byly statisticky priikkazné nejvyssi (ANOVA, P<0,05). Nejvyssi nartist
koeficientu Fultona (7,6 %) byl zjistén u ryb varianty V 3,5. Vysokd uroven pteziti ryb
byla dosazena ve vSech variantach, ojediné€lé ztraty byly zpisobeny nezbytnou manipulaci
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s rybami. Cetnost vyskytu morfologickych malformaci, zejména deformaci patete ryb, byla
V pfimé umernosti s intenzitou krmeni, u skupiny V 3,5 bylo takto postizeno 47 % ryb.
Rovnéz byla zjisténa pfima tmérnost mezi velikosti denni krmné davky a obsahem tuku
Vv téle ryb pii ukonceni experimentu.

Tab.1 Sledované parametry odchovu Graf 1 Raust individualni hmotnosti
podoustve ti¢ni (Vimba vimba) podoustve Fi¢ni (Vimba vimba)
VARIANTA V25 V30 V35 3,6
Zahéjeni experimentu 34 r

Hmotnost obsadky (g) 1722 1728 1764
Individualni hmotnost (g) 168 168 1,72 32
Celkova délka t¢la (mm) 64,2 643 65,0 / /
Koeficient Fultona 0,742 0,741 0,747 3,0

Ukonceni experimentu
Hmotnost obsadky (g) 3322 3478 3326
Individualni hmotnost (g) ~ 3,25° 3,41° 3,27
Celkové délka t&la (mm)  74,6° 765 74,7°

Koeficient Fultona 0,758 0,780 0,804 2,4 /f-//

Uroven preziti ryb (%) 994 992 989 /// /

Vyskyt malformaciryb (%) 6,9 19,9 47,4 2,2

Relativni prirastek TL (%) 16,2 19,0 149 /j/

Relativni piristek W (%) 94,0 106,7 90,1 20 //{(/

SWGR (%.d ™) 1,58 1,71 154 1.8

FCR 1,28 161 226 %
081 094 146 1,6

I/
v

Individualni hmotnost (g)

FCR/SWGR N —
Retence proteintl (%) 26,40 19,66 15,61 0 7 14 21 28 35 42
Retence tuku (%) 1109 776 88,0 Den experimentu

Obsah tuku v t&le (%) 11,92 1353 15,05 [ —o—V25 —B—-V30 —a—V35]

Vyvoj SWGR byl obdobny ve vSech variantach — riust hodnot v prvni fazi pokusu
byl nasledovan plynulym poklesem ve druhé pili experimentu. V obdobi od 1. do 3. tydne
sledovani byla zjisténa nejvyssi rychlost rstu ryb u varianty V 3,5. V zavéru pokusu vSak
SWGR této varianty rapidné klesla (o 86 % v 6. tydnu oproti maximu ve 2. tydnu). Rovnéz
u skupiny V 3,0 byl zaznamenan pokles SWGR (0 58 % v 6. tydnu oproti maximu ve 4.
38 % v 6. tydnu ve srovnini s 4. tydnem).

Hodnoty FCR vykazaly zpocatku klesajici a ve druhé pali stoupajici tendenci.
Nejpriznivejsi hodnoty (s vyjimkou 1. tydne pokusu) byly dosazeny ve varianté¢ V 2,5. U
varianty V 3,5 se projevil prudky narist FCR v 5. a zejména v 6. tydnu pokusu.

Rychlost rastu ryb v naSem experimentu byla vyssi v porovnani s vysledky
HAMACKOVE a kol. (2007) pii odchovu podoustve shodné vékové kategorie (SWGR
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0,45 %.d ™) s pouzitim krmiva ASTA (53,0 % NL, 7,6 % tuku) pfi niz§i primémé teplote
vody (16 °C). V porovnani s nasimi vysledky dosidhli HAMACKOVA a kol. (2006)
srovnatelné rychlosti riistu rocka podoustve (SWGR 1,20 %.d ™) pii aplikaci krmné smési
ASTA, aviak vyrazné nizsi prirastky (SWGR 0,44 %.d ™) autofi zjistili pfi pouziti krmiva
Coppens KarpiCo Start Premium EX (54,0 % NL, 14,5 % tuku).

Vysoky obsah tuku v dieté resp. nadmérna krmna davka ryb mohou zptsobit vyskyt
malformaci skeletu intenzivné odchovavanych kaprovitych druhti ryb (HASAN et al.,
1997, MYSZKOWSKI et al.,, 2002, RENNERT et al., 2003), pfi odchovu juvenilni
podoustve zaznamenal anomalie vyvoje skeletu ryb WOLNICKI (2005).

Graf 2: Hodnoty SWGR v prubéhu intenzivniho  Graf 3: Hodnoty FCR v pribéhu intenzivniho
odchovu podoustve fi¢ni (Vimba vimba) odchovu podoustve fi¢ni (Vimba vimba)

SWGR (%.d/1)

1 2 13| 4 5 6 1 2 3 4 5 6

mv2s5 |1.35]|1.67|1.68 (211 [1.47 |1.30 @myv25 (205(1.34|1.43|1.11|1.47 |1.81

BYv30 |1.73]|1.93]1205]231|1,26 098 avso |1.641.47|1.381.21|1,98 |2.96

Bv35|1.74]|216|214 (202 (0.95]035 avss |1.97(1.54]1.53]|1.65|332 991
Tyden experimentu Tyden experimentu

Zavér

Pii odchovu juvenilni podoustve ¥i¢ni v kontrolovanych podminkach prostiedi pii
teploté vody 22 °C bylo dosaZeno vysoké rychlosti riistu ryb i urovné jejich preziti. P
pouziti krmné smési DanaFeed DanEx 1352 se osvédcila krmnéd davka na tGrovni 2,5 %
aktualni hmotnosti obsadky. Aplikace vyssi krmné davky je spojena s rizikem nadmérné
kumulace tuku v téle, zvyseného vyskytu morfologickych malformaci, poklesu piijmu
krmiva a snizeni rychlosti riistu odchovéavanych ryb.

Podékovani
Tato prace byla finan¢né podpofena vyzkumnym zdmérem AF MZLU v Brné ¢.
MSM6215648905 a projektem NAZV MZe QH71305.
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BLATNIAK TMAVY (UMBRA KRAMERI): SUCASNY STAV A
PERSPEKTIVY
European mudminnow (Umbra krameri): present status and perspective

HAJDU J., KOSCO J., PEKARIK L., LUSKOVA V. LUSK S.,
VALACHOVIC D., TOMECEK J.

Summary: European mudminnow (Umbra krameri) occurs in three regions in Slovakia.
The smallest one, the Western Slovakia Lowland (Zahorska niZina - Plavecky Stvrtok, Lab
and Moravsky Svaty Jan) covers mainly populations from restoration project and recently,
a very low population of native European mudminnow was rediscovered. The second
region is situated to the former area of Danube inland delta (Zitny ostrov, Podunajska
rovina - Velky Meder, Medved’ovo, Ci¢ov, northwards up to Nové Zamky, and eastwards
up to Komarno). Recently, the most abundant populations are localised in the area of
Jurova — Vel’ky Meder — Padan — Patas — Vrakan — Milinovice. Eastern Slovakia Lowland
(Vychodoslovenskd nizina) is the third region where the European mudminnow
distribution was limited between Latorica, Bodrog and Tisza River. Recently only a few
populations with low density are distributed there. Comparing with the past, water
management modifications resulted in substantial reduction of its distribution area and
population density. Fragmented population also survives under serious devastation impacts
as competition for food and space with other species and predation risk of invasive
Perccottus glenii and Ameiurus melas. The successful introduction of European
mudminnow to Western Slovakia led to its introduction to the lower sections of Dyje River
floodplain area in the Czech Republic. The restoration of native distribution area of
European mudminnow can increase the population stability of this species.

Uvod

Na zéklade udajov z polovice minulého storo¢ia, vyskyt blatniaka tmavého (Umbra
krameri Walbaum, 1792) na Slovensku zahfiial tri oblasti. NajmenSou oblast'ou je
Zahorska nizina, kde sa vyskytoval v okoli Plaveckého Stvrtku a Labu v malych jazierkach
a odvodiiovacich kanaloch. Druh4 oblast’ je na Zitnom ostrove na Podunajskej niZine,
medzi Calovom, Medved’ovom a Ci¢ovom. Tretia oblast je Vychodoslovenské nizina, kde
osidloval hlavne mftve ramenad akanale na Medzibodrozi. Blatniak tmavy patril v
minulosti medzi bezné druhy ryb slovenskych nizin. Postupnou degradaciu povodnych
biotopov (staré mftve ramend) tento druh zniZoval svoju pocetnost’ a z niektorych lokalit
uz vymizol. V sucasnosti doslo k redukcii aredlu a k fragmentacii jeho populacii. Hlavne
na Medzibodrozi maju tieto dlhodobo klesajucu tendenciu.

Material a metody

Lov ryb bol vykonavany tak motorovym, ako aj batériovym elektrickym
agregatom. Lokality, ktoré neboli broditel'né (jazierka, velké a hlboké kandly), boli lovené
z lod’ky, zvysné lokality boli lovené brodenim. Lov prebiehal tak, aby boli zastihnuté
vSetky mikrohabitaty na lokalite. Ulovené ryby boli determinované, zmerané (SL) a
pustené spit’ do vody na lokalite, kde boli ulovené.
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Vysledky a diskusia
Historické a sucasné rozsirenie

Blatniak tmavy sa v oblasti Z&horia vyskytoval v minulosti iba v blizkosti
Plaveckého Stvrtku a Labu (Kux & Weisz 1961). Povodné rozsirenie sa zredukovalo iba na
jednu lokalitu pri Plaveckom Stvrtku (Kovaé 1996), kde bol v su¢asnosti vyskyt potvrdeny.
Pocas restiticie druhu bola vysadena populacia pochadzajiica z Podunajskej niziny najprv
do okolia Moravského Svitého Jana (Valachovic & Kova¢ 1998). V roku 2007 hrozilo
tejto lokalite Uplné vyschnutie, preto bol realizovany zachranny odlov a vysadenie
blatniaka tmavého na d’alsie lokality. V roku 2008 sme opdtovne potvrdili jeho vyskyt v
kanalovej stistave v okoli Plaveckého Stvrtka a Labu. V stiasnosti sa uvaZuje 0 rozsireni
vyskytu blatniaka aj na uzemie Ceskej republiky, do dolnej ¢asti Dyje, kde st realizované
velkoplo$né obnovy povodného charakteru zéplavového Uzemia. Vzhladom k vyskytu
blatniaka na Zahori, v pravobreznom allviu Moravy, je vysoko pravdepodobné, ze sa
tento druh na izemi CR v l'avobreznom alGviu rieky Moravy v minulosti vyskytoval.
V sedemdesiatych rokoch minulého storo¢ia nam stari rybari tvrdili, Zze tento druh
z obdobia konca 1. svetovej vojny poznajl. Rozsirenie vyskytu v ramci pévodného regionu
by zvysilo existenénU stabilitu populécie na Zahori.

V rdmci  Podunajska Vv minulosti najbohatSie lokality vyskytu blatniaka sa
nachddzali na Zitnom ostrove, najmi vjeho JV ¢asti (Kux 1957, Misik 1965).
Predovsetkym iSlo o odvodnovacie kanale. Na vychod siahalo rozSirenie druhu az za
Komarno a na sever k Novym Zamkom do povodia Nitry, teda az za hranice Zitného
ostrova. Cenné poznatky o historickom rozsireni a vyskyte blatniaka tmavého z oblasti
Podunajska su zhrnuté v pracach Kopacika (1955), Kuxa (1957), Misika (1965), Balona
(1967), Brteka (1969) a Hensela (1984). Recentné Gdaje o vyskyte blatniaka na Podunajsku
st v pracach Hajdu (2002), Hajdd & Kovac (2002), Majsky & Hajda (2004).

Z prirodzenych biotopov bol vyskyt blatniaka na Zitnom ostrove potvrdeny
prakticky len v Cilizskom potoku. Vyskyt druhu je tu viak prevazne viazany na sistavu
odvodnovacich kanalov komunikujicich stymto byvalym meandrujicim ramenom
Dunaja. Izolované populacie na Zitnom ostrove preZivaju v systéme melioraénych kanalov
napojenych na kanal Jurova — Velky Meder (Gab¢ikovo, Vrakun, Padan) a v dolnom
tiseku Cilizského potoka (Padaii, Patas, Milinovice, Cilizska Radvaii). Najviac izolovanou
a najzranitelnejsou lokalitou je Hamsky kanal pri Ci¢ove.

V oblasti Vychodoslovenskej niziny bolo centrum jeho vyskytu na MedzibodroZi,
uzemi ohrani¢enom na severe rickou Latoricou a na zapade riekou Bodrog. Jedina znama
lokalita severne od tohto Uzemia bolo staré rameno Laborca, uvadzané Chyzerom (1882),
Zaleskym (1928) a Vladykovom (1931). Z Medzibodrozia st historické tdaje Hermana
(1882), Chyzera (1882) a Vladykova (1931). Pri podrobnejsich prieskumoch z druhej
polovice minulého storo¢ia ho zistili Kux (1957), Weisz & Kux (1959), Kokord’ak (1974)
a Kirka et al. (1980). Doklady o jeho vyskyte v rieke Tisa, na juhovychode sledovaného
tizemia podal Zitian (1965).

V oblasti Vychodoslovenskej niziny sa nejedna v sucasnosti o permanentny vyskyt,
populacia ma priznaky oscilacie v ramci okraja arealu. V poslednych rokoch sme blatniaka
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potvrdili na lokalite Panelovy kandl pri Strede n/Bodrogom. Ide o kanal, napojeny cez siet’
dalsich kanalov na staré rameno Tisy — Kréavu. Dal§imi lokalitami st staré rameno Tisy -
Tice pri obci Sv. Maria, staré rameno Bodrogu a kanal pri Somotori a tiez Kr¢avsky kanal
pri obci Dobra.

Faktory ohrozenia

Jednou z hlavnych pri¢in tibytku blatniaka je zmena hydrologického rezimu — teda
hlavne regulacie riek, obmedzenie zaplav, postupny zanik a znemoznenie vzniku novych
aluvialnych biotopov vhodnych pre blatniaka. Nasledkom rozsiahlych melioraénych préac
na Zitnom ostrove vykonanych po roku 1960 nastali v siistave melioraénych kanalov a na
Cilizskom potoku vyrazné zmeny hydrologickych podmienok (Brtek 1969). Tieto zmeny
zapricinili vymiznutie blatniaka z velkej Casti uzemia, kde sa predtym hojne vyskytoval.

Vznik novych mftvych ramien a bo¢nych ramien je reguldciami riek prakticky
znemozneny a staré ramena sa pomaly zazemnuja, vysUsaju a zanikaju. Aj ked’ sa blatniak
pomerne Casto vyskytuje v melioracnych kandloch (ma tendenciu migrovat hlavne do
Cerstvo vybagrovanych), tie mu nemézu poskytovat’ podmienky pre trvala existenciu, st
len nahradou. Hlavny dévod vidime najmd v ich neprirodzenom hydrologickom rezime,
ale tieZ v nutnosti ich udrziavania v uritom sukcesnom S§tadiu, ked’Zze st to umelé
ekosystémy s vys$Sou tendenciu k zaniku. Blatniak, ako reliktny druh, mal vytvorené
dlhoro¢né adaptéacie (najmi reprodukcéné) prave na prirodzeny zaplavovy rezim. Jeho
absenciu povazujeme za najvaznejS$iu pri¢inu ubytku tohto druhu. Prirodzené zaplavy
navySe umoznovali populaciam blatniaka pulzovat, vzajomne komunikovat' (medzi
populaciami zijucimi v inundacidch a populaciami zijicimi v rieke — na vychode Bodrog,
Tisa, na zdpade Dunaj, Maly Dunaj, Cilizsky potok), ¢o je dolezité z hladiska
vnatrodruhovej diverzity, ale aj z hladiska osidlenia novych lokalit po zaniku (sukcesie)
starych. Blatniak tak mal moznost, vd’aka zaplavam, sam uniknat’ z lokalit, kde hrozil
zanik lokality z dévodu sukcesie.

Dal§im faktorom, ktory mohol v minulosti spdsobit’ jeho ubytok, bola invazia
nepbvodnych druhov, zktorych asi najviac negativnu tlohu zohral sumcek hnedy
(Ameiurus nebulosus). Z recentne zistenych invaznych druhov ryb pre blatniaka
predstavuju najvdésie nebezpeCenstvo sumcek cierny (Ameiurus melas) abyckovec
amursky (Perccottus glenii). Obidva druhy pre blatniaka predstavuji okrem potravnej
konkurencie aj moznost’ jeho predacie. NavySe byckovec osidl'uje presne také isté habitaty
ako blatniak.

Moznosti ochrany
Za dolezité pre uchovanie populacie blatniaka na Slovensku povazujeme
zabezpecit moznost Uspesnej reprodukcie na lokalitach s jeho vyskytom, vhodnym
manazmentom najmé starych rie¢nych ramien, ktoré pokladame za jeho refagia. Upravy by
sa mali tykat’ nadvazujlucej kanalovej siete a mali by smerovat’ k vytvoreniu vhodnych
habitatovych podmienok na reprodukciu, odchov mlade a moznost’ spétnej migracie do
starych ramien. Pri udrzbe kanalov (Cisteni od nanosov) je potrebné reSpektovat
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ekologické néaroky blatniaka. Podrobnosti tykajice sa ochrany a manazmentu lokalit druhu
st podrobne spracované v Programe zéachrany blatniaka tmavého (M4ajsky & Hajdu 2004).
Na vybranych lokalitach na Zitnom ostrove sa v roku 2007 realizovali opatrenia na obnovu
hibkovych pomerov zazemnenych lokalit, presvetlenie hladiny pre podporu rozvoja
makrofytov a d’alsie. Program zachrany druhu sa tak stal vychodiskovym podkladom pre
navrh a realizaciu opatreni praktickej starostlivosti a revitalizatnych opatreni v
konkrétnych lokalitdich. Na jednotlivych lokalitich je za twcelom vyhodnocovania
uspesnosti revitalizaénych opatreni realizovany monitoring vyvoja populécii blatniaka. Na
zlepSenie stavu lokalit s vyskytom blatniaka tmavého na Zahorskej nizine bol pokusne
odstraneny tieniaci brehovy porast melioraéného kanala na lokalite pri Moravskom Svétom
Jane. UCelom bolo podporit rozvoj makrofytov, ktoré si nutnou suéastou biotopu
vhodného pre blatniaka tmavého. Navyse bol kanal na vybranych tsekoch prehibeny.
Hlbsie casti mozu sluzit' ako refigia pocas extrémne nizkych stavov a ucelom tohto
opatrenia je zabranit’ zaniku alebo priliSnej redukcii populacie z dévodu vyschnutia, ktoré
postihlo tuto lokalitu v lete 2007. Na Medzibodrozi, na vychodnom Slovensku,
odpora¢ame zriadit’ chov blatniaka, kedZe tu je situacia najvaznejSia a hrozi zanik
populécie. Bolo by to prospesné jednak z hl'adiska zachovania genofondu - mohli by sa
dotovat’ vybrané biotopy atiez, ¢o je nie menej dolezité, bol by aj material na jeho
vyskum. Uréitou moznost'ou pre udrzanie sa vychodoslovenskej populacie je aj staré
rameno Tisy (Malé Trakany). V pripade tejto lokality ide o jedince z Tisy, ktoré sa sem
dostali pri zaplavach v ramci reprodukénych migracii. Tato lokalita moZe znamenat’ pre
blatniaka moznost’ opidtovného osidlenia, ked’Zze v povodi Tisy mimo izemia nasho §tatu,
odkial’ pravdepodobne splavené jedince pochddzali, vytvara blatniak eSte relativne stabilné
populdcie.

Zaver

Za dblezité pre uchovanie populdcie blatniaka na vychodnom Slovensku
povazujeme zabezpeCit moznost’ Uspesnej reprodukcie na lokalitaich s jeho vyskytom,
vhodnym manazment najma starych rieénych ramien, ktoré pokladame za jeho reflgié.
Dal$im moznym rieSenim pre zachranu blatniaka by bola jeho reintrodukcia na vhodné
lokality. Do Gvahy opéat pripadaju hibsie zbytky starych ramien, hlavne tych, kde je
absencia invaznych druhov. Material na reintrodukciu v oblasti vychodného Slovenska by
bolo najvhodnejsie pouzit odchov zo zbytkov lokalnych, fragmentovanych populécii,
alebo reintrodukovat’ populédciu z Podunajska, kde je pocetnost’ tohto druhu este relativne
uspokojiva. Nase lokality s vyskytom blatniaka st na okraji jeho geografického rozsirenia,
kde pri Ustupe druhu, sa jeho Ubytok prejavi najskor. Tu aj prirodzene dochadza k pulzacii.
Da sa ocakavat’, ze posilnenie populdcii v centre vyskytu, urcite pozitivne ovplyvni aj naSe
populacie, z toho dovodu povazujeme spolupracu s okolitymi $tatmi za vel'mi prospesnt,
aZz nevyhnutnu.

Pod’akovanie: Praca bola sucastou rieSenych projektov VaV r.¢. SP/2d4/55/07 finan¢ne
podporovaného Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR a projektom VEGA 1/0352/08.
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POPULACNI A GENETICKA STRUKTURA PSTRUHA OBECNEHO
A LIPANA PODHORNIHO JAKO ZAKLAD USPESNEHO
RYBARSKEHO OBHOSPODAROVANI

Population and genetic structure of trout (Salmo trutta) and grayling
(Thymallus thymallus) as a basis for a successful fishery management

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

Summary: The aim of the study is to contribute to knowledge about population dynamics
of our salmonids (especially the indigenous species), which have exhibited a significant
decrease in recent years. The study concentrated particularly on the genetic diversity of
Salmo trutta and Thymallus thymallus populations, and also on selected morphological
characters (structure of the epidermis). Molecular-genetic analyses of the mitochondrial
DNA (D-loop and the cytochrome b gene) have shown an existence of an extreme
uniformity of populations in all three sea-drainage areas of the Czech Republic. Due to
anthropogenic interventions (such as artificial reproduction combined with transports of
fish stocks), structure local subpopulations adapted to given local subpopulations, resulting
from the natural diversification spanning thousands of years, has been disrupted. This is a
particularly distinctive situation in the grayling populations, where we found only two
individuals differing from the rest in a single marker (Ticha Orlice - D-loop, Loucka -
cytochrome b). All other individuals carried a uniform (Atlantic) haplotype. A comparison
study dealing with structure and dynamics of epidermis in Salmo trutta, Oncorhynchus
mykiss, Salvelinus fontinalis and Thymallus thymallus has shown significant differences
particularly in fraction of the secretory cells. Lower proportion of the secretory cells in the
epidermis of Thymallus thymallus could be related to its sensitivity to molds in the post-
spawning period. Natural biodiversity and stability of populations of Salmo trutta and
Thymallus thymallus are fundamentally disturbed by anthropogenic factors. Possible
amendment of the original state is very difficult, or, let us say, impossible, due to number
of factors.

Uvod

Pstruh obecny a lipan podhorni patii k nejvyznamnéj$Sim sportovnim rybdm ve
sttedni Evropé. Jejich pivodni aredl rozSiteni zahrnuje fadu Gmofi. Izolace jednotlivych
populaci, k nimz dochazelo zejména v pramennych oblastech, davaly potencial ke vzniku
velkého mnozstvi genetickych variant. Umél4 reprodukce a pfedevsim nasledné transporty,
které¢ byly provadény bez ohledu na ptvod jednotlivych ryb, vedly ke snizeni druhové
variability téchto druht. V poslednich letech byl zaznamenany vyznamny pokles
pocetnosti obou druhti, zejména pak lipana. ZjiSténi soucasného stavu (naSich) populaci
pstruha obecného a lipana podhorniho, zmapovani zachovalosti vnitrodruhové rozmanitosti
pomoci genetickych analyz (mtDNA) a poznani moZznych pfi€in poklesu jejich Cetnosti
jsou hlavnimi cily nasi studie.
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Material a metodika

V ramci dané prace probihaji na celém tizemi Ceské republiky ichtyologické
kvantitativni resp. kvalitativni odlovy spojené s neinvazivnim odbérem ¢asti ploutvi pro
molekularné-genetické analyzy mitochondrialni DNA (pstruh obecny: amplifikace a
sekvencovani useku D-loop mitochondrialni DNA (,,control region*) pomoci primera L19
a HN20 (Bernatchez et al. 1992) a RFLP analyza useku mitochondridlni DNA cytochrom
b/,,control region* a NADHS5/6; lipan podhorni: amplifikace a sekvencovani useku D-loop
primery LRBT-25 a LRBT-1195 (Uiblein et al. 2001) a amplifikace a sekvencovani genu
pro cytochrom b primery L14724F a H15918R (Song et al. 1998)).

Obr. 1: Lokality odbéru materialu u pstruha obecného a lipana podhorniho

Pstruh obecny Lipan podhorni

Doposud byly odebrany vzorky od vice nez 800 jedincl pstruha obecného a 200
lipana podhorniho ze 70 rGznych lokalit (viz obr. 1), které jsou postupné analyzovany.
Dale byly pro nasledné morfometrické studie odebirany od 72 ks pstruhii obecnych, 40
pstruhit duhovych, 75 sivend americkych a 98 lipani podhornich vzorky pokoZky
z dorzalni c¢asti hlavy. Z téchto vzorkl byly standardnimi histologickymi metodami
zhotoveny fezy a ndsledné¢ morfometricky vyhodnoceny.

Vysledky
Stav populaci

Na zaklad€ statistickych dat poskytnutych organizacemi sportovnich rybait
doplnénych vlastnimi Setfenimi byl zjiStén vyrazny pokles stavu pstruha obecného a
zejména lipana podhorniho na nasem Uzemi. Jejich deficit je do jisté miry kompenzovan
nariistem Cetnosti neptivodnich druht lososovitych ryb — pstruhem duhovym, piipadné
sivenem americkym (viz obrazek 2).
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Obr. 2: Ulovky lososovitych ryb na Gizemi MRS
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Molekularné-genetické analyzy

Analyzou uvedenych Usekiit mtDNA pstruha obecného bylo nalezeno celkem 10
haplotypt ,.atlantické* linie liSicich se 1 az 5 nukleotidy a vyrazné¢ odd€lend skupina 4
halotypi linie ,,dunajské* liSicich se navzédjem o 1 a 3 nukleotidy; rozdily mezi skupinami
byly 8 — 15 nukleotidu. Na vSech sledovanych lokalitach se vyskytuji jedinci ,,atlantické*
linie (Salmo trutta trutta), ptislusnici linie ,,dunajské“ (Salmo trutta labrax) byly nalezeni
pouze Vv nékolika exemplafich v Mlynském potoce na Sumavé tekoucim do Rakouska a
Dyje v hrani¢nim tseku pod Vranovem.

Analyzou usekid mtDNA lipana podhorniho bylo zjisteno, Ze vSichni analyzovani
jedinci nesou novy totozny haplotyp odpovidajici ,,atlantické™ linii se dvéma vyjimkami:
haplotyp nalezeny v Tiché Orlici (rozdil 1 bp v D-loop) odpovidd haplotypu dfive
popsanému z povodi Labe v Némecku (atlanticka skupina); haplotyp z Loucky vykazuje
rozdil 4 bp v cyt b a zatim se nepodatilo ovéfit jeho zafazeni do skupiny.

Struktura pokozky

Byly zjiStény vyrazné rozdily ve struktufe pokozky (tloustka a zastoupeni
sekre¢nich bun¢k) vramci sledovanych druhti (Tab. 1.). Pozorovana byla i rozdilna
struktura v ramci pohlavi a dynamika v zavislosti na pohlavni aktivité (tfeci obdobif).

Tab. 1: Primérna sila pokozky a zastoupeni sekrecnich bun¢k mimo tieci obdobi

Pstruh Pstruh Siven Lipan
obecny | duhovy | americky | podhorni
sila pokozky /um/ 111 171 132 149
podil sekre€nich
bunék /%/ 29 11 23 6
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Diskuze

Zjistény klesajici stav populaci pstruha obecného a lipana podhorniho v Ceské
republice ukazuje na potfebu népravnych zasaht. Zda se vsak, ze jde o nasledek celé¢ho
komplexu pfi¢in, z nichz nékteré bude obtizné odstranit. Naptiklad molekularné-genetické
analyzy odhalily vyrazny stupenn degradace biodiverzity v populacich obou sledovanych
druhti zptisobeny mnohaletymi transfery ryb napfi¢ celym aredlem jejich vyskytu a tim
nenavratné vymizeni lokélnich, extrémnim podminkdm ptizplisobenych populaci a
vytlacenim linie ,,dunajské* jedinci linie ,,atlantické®. Tento stav je vysledkem rybaiského
obhospodarovani tokt, pfi némz dochéazelo a dochdzi k transportim ryb, nerespektujicim
ani jednotliva timofi, natoz povodi ¢i charakter toku. Cilem téchto pfesunt je obvykle
vidina produkce vétSich ryb, v fad¢ ptipadi ale také potfeba nového zarybnéni tsekt po
napiiklad otravach ¢i v nové vzniklych sekundarnich rybich pasmech.

Zpusob rybarského managementu je obecné¢ dominantnim faktorem ovliviiujicim
ichtyofaunu a jednim z dalSich moznych vyznamnych vlivt je pak jist¢ i druhova skladba
rybich spolecenstev zahrnujici introdukce neptvodnich druhd (pstruh duhovy, siven
americky) souvisejici kromé jiného s rozdilnou finan¢ni néro¢nosti produkce ndsad.
Vyznamnym negativnim faktorem je také stfet zajml v ramci ochranaiskych opatieni
vlivem neodivodnénych preferenci nékterych druhti (konkrétné rybozravych ptakd a
savel; Kitivatec, 1994.; Spurny, 2007), zpusobujici masivni predaci periodickou ¢i
permanentni decimaci lokalnich populaci druhti jinych.

Nelze vsak opomenout konstatovat, ze na v diivéjSich desetiletich vysoké stavy
lososovitych ryb mél obrovsky vliv vznik sekundarnich rybich pasem pod vodnimi
nadrzemi (Halacka a kol. 2008). Ty byly nasledné osidleny ¢asto neptivodnimi populacemi
lososovitych ryb tvoficich vyraznou ¢ast ulovku sportovnich rybafi, jejichz dynamika je
vSak do znacné miry zavisla na vySe uvedenych zasazich a neni doposud zcela vyjasnéna.

Nalezeny nizky podil sekrenich bun€k v pokozce lipana podhorniho je moznym
vysvétlenim vysoké citlivosti a naslednym ztratam zpusobenych zaplisnénim v
povytérovém obdobi (Lusk a Skacel, 1978) — nabizi se zde uplatnéni jisté miry selekce na
dany znak v rdmci umélé reprodukce.

Zavéry

Preferovat v ramci umélé reprodukce ryby se shodného povodi (imofi) a to
zejména na relativné izolovanych tusecich se specifickymi hydrologickymi podminkami,
umoznit tak v budoucnu novou pfirozenou tvorbu lokalnich populaci.

Zvazit zmeény rybarského managementu zamétujiciho se v soucasnosti jednostranné
na pasivni moznosti ochrany, tj. na zvySovani lovné miry, resp. poc¢tu kust ulovku, ale
nesméiujici ke snaze odhalovat a eliminovat jednotlivé negativni vlivy.
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DRUHOVE BOHATSTVi EVROPSKE ICHTYOFAUNY
The species richness of European ichtyofauna

L. HANEL, J. PLISTIL

Summary: The species richness of free-living European saltwater, brackish and freshwater
ichtyofauna is summarized in this paper. Territory under examination includes European
continent and adjacent marine areas (see Figure 1). Over 100 literary and web-based
sources containing faunistic ichtyological data were analysed within area under study.
Analyzed results are summarized in the Table 1, where the list of registered orders is
presented (A — number of families, B — number of genera, C — number of all species, D -
number of native species, E — number of introduced species, F — number of extinct
species). Our analysis shows 48 orders, 243 families, 795 genera and 1886 species of fish-
like vertebrates, namely 2 species of hagfishes (Myxini), 12 species of lampreys
(Petromyzontida), 154 species of cartilaginous fishes (Chondrichthyes - chimaeras, sharks
and rays) and 1718 species of ray-finned fishes (Actinopterygii). Freshwater species form
about 28% from the total sum. The total number of European fish-like vertebrates forms
about 6% of all known species across the world. In total 70 freshwater species can be
classified as endemic within European continent. Succesful introductions of non-native
species include 45 foreign species. In all 13 freshwater European fishes can be considered
as extinct. Biodiversity of the European ichtyofauna is influenced by major impacts upon
freshwater and marine ecosystems (namely construction of dams in rivers, water
abstraction, over-exploitation, water pollution, eutrophication processes, introductions of
non-native species, spread of invasive species, climate change). In this regard we can
presuppose specific changes of species diversity of the European ichtyofauna in the future
(human impacts are fundamental).

Uvod

Prispévek piinasi aktudlni informace o druhové bohatosti rybovitych obratlovcl
(sliznatek, mihuli, paryb a paprskoploutvych ryb) na evropském kontinentu a v ptilehlych
moftich. Jedna se o prvni takto uceleny vycet, nebot’ dosavadni soupisy se tykaly jen
evropského kontinentu a ptipadné jednotlivych mofi.

Material a metodika

Tento prispévek se zabyva rybovitymi obratlovci, tzn. sliznatkami (Myxini),
mihulemi (Petromyzontida), parybami (Chondrichthyes) a paprskoploutvymi rybami
(Actinopterygii). Sledované uzemi odpovida hranicim Evropy, které akceptoval HOLCIK
(1989), hranice evropské ¢asti Atlantského oceanu byly pievzaty z publikace GEORGE &
ZIDOWITZ (2006). Do tohoto ptispévku je zahrnuta ichtyofauna evidovana ve vnitinich
mofich Atlantského oceanu (Stfedozemni mote, Cerné mote, Azovské moie), dale pak
okrajova mote Atlantského oceanu (Baltské mote, Irské moie, Keltské mote, Norské mote,
Bilé mote) a také i1 ichtyofauna okrajovych moti Severniho ledového ocednu (Severni
mote, Barentsovo mote a Gronské mote). Do sledované oblasti je zahrnuto i bezodtoké
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Kaspické mote. Hranice analyzovaného uzemi jsou patrné z pfilozené mapky ¢. 1. Data o
vyskytu jednotlivych druhi byla ziskdna analyzou vice nez 100 publikovanych i
internetovych pramenti S faunistickymi udaji o ichtyofauné sledované oblasti za poslednich
20 let (s ohledem na omezeny rozsah tohoto ptispévku je v seznamu literatury uveden jen
vybér nejdulezitéjSich pramentl). Nahled na vyssi taxony je prevzat z NELSONA (2006),
validita druht byla piebirana z ESCHMEYERA (2008) a FROESEHO & PAULYHO
(2008). Soupis sladkovodnich mihuli a ryb evropského kontinentu je pfevzat beze zmén
z monografie KOTTELATA & FREYHOFA (2007) s dopInénim druht pro uzemi Gruzie,
Arménie a Azerbajdzanu. Zahrnuty byly i zcela nové publikace s popisy druhd,
publikované do roku 2007, dosud nezatazené ve zminénych webovych souborech a
monografiich.

Vysledky a diskuse

Souhrnné pocty registrovanych taxond jsou uvedeny v tabulce ¢.1. Celkem bylo ve
sledovaném regionu evidovano 48 tada, 243 cCeledi, 795 rodt a 1886 druht rybovitych
obratlovctl. Z hlediska jednotlivych tiid obratlovet zde byly potvrzeny 2 druhy sliznatek
(Myxini), 12 druh mihuli (Petromyzontida), 154 druht paryb (Chondrichthyes) a 1718
paprskoploutvych ryb (Actinopterygii). Z celkového druhového spektra — svétové
ichtyofauny se v evropské oblasti objevuje jen zlomek, a to pfiblizné¢ 6% druhi. Nejvice
zastoupenym fadem s ohledem na pocet Celedi je zde Perciformes (68 celedi), dale pak
Anguilliformes (12), Aulopiformes (10) a Scorpaeniformes (10). Druhové nejpocetnéjsi
rad je Perciformes (479 druhil), nejpocetnéjsi celedi jsou kaproviti (Cyprinidae) s 247
druhy.

Podle KOTTELATA & FREYHOFA (2007) zije v sou¢asné dobé na evropském
kontinentu 525 sladkovodnich druhti mihuli a ryb, z nichz je celkem 38% zatazeno do
ptislusnych kategorii ohrozenosti v souladu s klasifikaci Svétového svazu ochrany ptirody
(IUCN): 2%  vymizelé ¢i vyhubené (Extint), 12% kriticky ohrozené (Critically
Endangered), 10% ohrozené (Endangered), 16% zranitelné (Vulnerable), 4% blizko
ohroZzeni (Near Threatened), 49% malo dotcené¢ (Least Concern) a 7% neni zatim
vzhledem k nedostatku udaji pfesné zatazeno (Data Deficient). K hlavnim pfi¢indm
zdejsiho ohroZeni populaci rybich druhii patii pfi¢né stavby na tocich (migracni bariéry),
znecistovani a eutrofizace vod, rozsahlé zmény krajiny a Gpravy tokl s negativnim vlivem
na ficni koryta a pritoky vody, nadmérna tézba ryb, vyskyt introdukovanych a invazivnich
rybich druht a destrukce vnitrodruhové genetické diverzity .

V evropskych sladkych vodach je zndmo 70 endemickych druhii ryb a mihuli a také
13 druhu, které jsou povazovany V soucasné dobé jiz za vymizelé (Romanogobio antipai,
Alburnus danubicus, Chondrostoma scodrense, Coregonus bezola, Coregonus fera,
Coregonus hiemalis, Coregonus restrictus, Coregonus gutturosus, Coregonus oxyrinchus,
Salmo schiefermuelleri, Salvelinus neocomensis, Salvelinus profundus, Gasterosteus
crenobiontus). V oblasti Evropy je evidovano 45 nepuvodnich druhd, které se v rtzné
mife udrzely alespon v nékterych lokalitach; je znamo nebo se piedpoklada, ze zde
vytvorily populace a rozmnozuji se. Jedna se o nésledujici ¢eledi (v zavorce pocet druhti):
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Acipenseridae (1), Cyprinidae (9), Catostomidae (4), Cobitidae (1), Ictaluridae (4),
Salmonidae (4), Umbridae (1), Mugilidae (1), Atherinopsidae (1), Adrianichthyidae (1),
Fundulidae (1), Poeciliidae (5), Gasterosteidae (1), Centrarchidae (3), Cichlidae (5),
Pomacentridae (2), Odontobutidae (1). Nové druhy se do volnych vod evropské oblasti
dostaly predevsim Gmyslnymi i neumyslnymi introdukcemi, pfipadné uniky z umélych
chovu (akvakultur), vyjimecné jde o druhy, které 1ze povazovat za invazivni.

V souvislosti se zvySovanim poctu motskych druhi u evropskych biehd se objevuji
tzv. ,lessepsiansti“ zivocichové (Lessepsian animals), coz jsou ti, ktefi pronikli Suezskym
praplavem z Rudého mote do mote Stredozemniho. V posledni dobé bylo zaregistrovano
67 takto proniknuvs$ich rybich druhti. Dalsi nové druhy Ize u Evropy oc¢ekavat diky Sifeni
podél zapadniho pobiezi Afriky az k Azorim, Madeife a k marockému pobtezi. Jejich
Sifeni muze ovliviiovat také Golfsky proud ¢i klimatické zmény.

Obr. 1. Zajmova oblast evropského kontinentu a okolnich mofi.
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ARENTS
SEA

79



Tab. 1 Piehled tada ichtyofauny potvrzenych ve sledované oblasti Evropy a v okolnich
mofich (A — pocet Celedi, B — pocet rodu, C — pocet druhti, D — pocet puvodnich druhi, E —
pocet nepivodnich druhd, F — pocet vymizelych druht).

Rad A B C D E F
Myxiniformes 1 1 2 2 0 0
Petromyzontiformes 1 4 12 12 0 0
Chimaeriformes 2 4 8 8 0 0
Orectolobiformes 2 2 2 2 0 0
Lamniformes 6 9 12 12 0 0
Carcharhiniformes 7 14 39 39 0 0
Hexanchiformes 2 3 4 4 0 0
Echinorhiniformes 1 1 1 1 0 0
Squaliformes 6 13 27 27 0 0
Squatiniformes 1 1 3 3 0 0
Torpediniformes 1 1 3 3 0 0
Pristiformes 1 1 2 2 0 0
Rajiformes 2 12 41 41 0 0
Myliobatiformes 3 9 12 12 0 0
Acipenseriformes 1 2 10 9 1 0
Elopiformes 1 1 1 1 0 0
Albuliformes 2 5 9 9 0 0
Anguilliformes 12 38 48 48 0 0
Saccopharyngiformes 3 3 7 7 0 0
Clupeiformes 2 10 31 31 0 0
Cypriniformes 4 55 298 284 14 3
Siluriformes 4 5 8 4 4 0
Argentiniformes 5 33 56 56 0 0
Osmeriformes 1 3 4 4 0 0
Salmoniformes 3 7 119 115 4 9
Esociformes 2 2 3 2 1 0
Stomiiformes 5 37 99 99 0 0
Ateleopodiformes 1 2 2 2 0 0
Aulopiformes 10 22 35 35 0 0
Myctophiformes 2 22 61 61 0 0
Lampriformes 5 6 7 7 0 0
Polymyxiiformes 1 1 1 1 0 0
Gadiformes 8 51 89 89 0 0
Ophidiiformes 5 25 33 33 0 0
Batrachoidiformes 1 1 1 1 0 0
Lophiiformes 8 11 25 25 0 0
Mugiliformes 1 4 10 9 1 0
Atheriniformes 2 3 5 4 1 0
Beloniformes 5 11 19 18 1 0
Cyprinodontiformes 4 6 12 6 6 0
Stephanoberyciformes 6 14 15 15 0 0
Beryciformes 5 9 13 13 0 0
Zeiformes 4 5 5 5 0 0
Gasterosteiformes 4 12 32 31 1 1
Scorpaeniformes 10 40 109 109 0 0
Perciformes 68 227 479 468 11 0
Pleuronectiformes 6 28 46 46 0 0
Tetraodontiformes 6 19 26 26 0 0
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Zavér

Podle soucasnych poznatkii bylo zaznamenano v evropském regionu (evropsky
kontinent a ptilehla mote) celkem 1886 druht sladkovodnich a motskych rybovitych
obratlovcti (sliznatky, mihule, paryby, paprskoploutvé ryby), coz je pftiblizné¢ 6%
zZ celosvétového poctu. Lze ocekavat, ze se v budoucnu budou u fady druhi ménit areély
roz$ifeni, ale i diverzita ichtyofauny celé oblasti, k cemuz pfispiva fada faktord. Lidské
vlivy na ichtyofaunu a jeji prostiedi 1ze chapat jako kli¢ové a je zfejmé, ze mohou ovlivnit
jak vymizeni nékterych druhi, tak naopak vyskyt druhli pro tento region novych.
Podrobnéjsi analyzu evropské ichtyofauny vystavili autofi na webovych strankach
http://aquatab.net/europe.
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OBSAH MICROCYSTINU VE VYBRANYCH TKANICH U
RUZNYCH DRUHU RYB
The content of microcystin in the chosen tissues at different fish species

J. HLAVKOVA, O. ADAMOVSKY, M. ORAVEC, L. BLAHA, J.
MARES, R. KOPP, M. PALIKOVA

Summary: In terms of this project the content of microcystin in different tissues of fishes
was tracked. Microcystins belong to the most commonly assessed cyanotoxins (cyclic
heptapeptids), produced by cyanobacterial water blooms. Microcystin- LR and —RR occur
most frequently in our country.

The aim of this study was to assess quantity of microcystins in muscle and hepatopancreas
of different fish species (Cyprinus carpio, Oreochromis niloticus, Sander lucioperca and
Esox lucius) that belong to commercially best selling fish in our country. Experimental fish
species were selected in the way to include phytophagous so benthophagous and
predaceous species.The fishes before the start of experiment were not exposed to
cyanotoxins. At the beginning of experiment Oreochromis niloticus and Cyprinus carpio
were transferred to the environment with cyanobacterial water blooms, where were kept
for a period of 4 weeks, next 4 weeks were displaced to the environment without
cyanobacterial water blooms. During the vegetative season samples of muscle and
hepatopankreas as well as water and cyanobacterial biomass samples were taken.
Futhermore Sander lucioperca and Esox lucius were used for the experiment. Predaceous
fishes were expose to long-term exposure in the Novovesky pond. Their tissues samples
were taken once per the season during the autumn harvest but water and biomass samples
were taken regularly along the season. Obtained samples were analysed to determine the
presence of cyanotoxins.

Ours study confirmed, that the fish are capable cumulate microcystins (cyclic
heptapeptides of cyanobacteria) but also they are capable to wash them out from bodies.
Analysis of experimental fish species confirmed the presence of microcystin in
liver/hepatopancreas (as far as hundreds of nanograms per gram of tissue) but also in
muscle. Levels of microcystins in muscle were found only in low quantity (nanograms per
gram of tissue) and only in couple of samples. It seems as though that accumulation of
microcystins in eatable parts of fishes represent only small health risk to man.

Uvod

V disledku zvySovani eutrofizace vod pfibyva masovych rozvoji vodnich kvéti
sinic v celosvétovém meéfitku. Sinice jako nejstar$i organismy s fotosyntézou rostlinného
typu uvoliuji do svého okoli biologicky aktivni latky — cyanotoxiny (pfedevsim
microcystin), které mohou ovlivnit rist a vyvoj ostatnich vodnich organismd, tak i jejich
fyzikaln¢ - chemické vlastnosti a samoziejmé i fyzikalné — chemické vlastnosti vody
(Marsalek et al., 1996). Rada praci z humanni a veterinarni mediciny popisuje zdravotni
poskozeni nebo otravy, které jsou davany do souvislosti se sinicemi a jejich toxickymi
produkty (Carmichael, 1992). Sinice vodniho kvétu jsou dominantni slozkou
fytoplanktonu, tim tvofi i soucast potravy mnoha druhlG organismu. Jejich chemické
sloZzeni je znacné zavislé na podminkéch prostfedi a vyrazné se 1isi i mezi jednotlivymi
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druhy, proto také i riizné ovliviluji okolni organismy. Hlavni cestou vstupu biologicky
aktivnich latek sinic do organismu je gastrointestinalni trakt (Tencalla et al., 1994). Touto
cestou pokracuji az do svaloviny, kterou mohou z hlediska chemického slozeni ovlivnit a
zaroven se v organismu kumulovat. Zalezi ovSem na mife stravitelnosti sinicové populace.

Kumulace microcystinu v organismech vodniho prostiedi byla popsana hned
nékolika autory (Amorim and Vasconcelos, 1999; Magalhaes et al., 2003; Thostrup and
Christoffersen, 1999; Williams et al., 1997). Existuje vice laboratornich nez terénnich
studii umoznujicich odhad realného zdravotniho rizika pro lidi pfi konzumaci vodnich
zivocichu, ktefi ptijimali a kumulovali microcystiny (Magalhaes et al., 2001).

Toxiny sinic nejsou lidmi pfijimany Vv takovém mnozstvi, které odpovida letalni
davce. V lidské populaci se Ize ¢astéji setkat s ucinky dlouhotrvajici expozice. Na ochranu
zdravi a snizeni zdravotniho rizika doporucuje Svétova zdravotnicka organizace (WHO)
jako maximalni bezpe¢nou koncentraci MC-LR v pitné vodé 1 pg.1™ (WHO, 1998). Tento
limit byl odvozen z experimentdlné prokdzaného maximalniho tolerovaného denniho
ptijmu (TDI) MC-LR a to 0,04 pg na kilogram télesné hmotnosti a den (Chorus and
Bartram, 1999).

Piijmeme-li tento fakt, je velmi dilezité monitorovat obsah téchto latek v rybach a
jinych vodnich zivociSich pravé v dobé rozvoje toxickych druhti sinic. Toto tvrzeni
podporuje i silici trend masového rozvoje kvétu toxickych sinic (Marsalek et al., 1996).

Material a metodika

Cilem projektu bylo zjistit mnozstvi microcystini ve svaloviné a v hepatopankreatu
u ruznych druhi ryb (kapr obecny, tilapie nilska, candat obecny a Stika obecna), které patii
u nas mezi komercné nejprodavanéjsi. Pokusné druhy ryb jsme volili tak, aby se jednalo o
zastupce jak planktonofagnich, tak benktovornich i dravych druht.

Ryby pted vstupem do experimentu nebyly vystaveny toxickym sinicim. Tilapie
nilskd a kapr obecny byly na zaCitku experimentu piemistény do prostfedi s vodnim
kvétem sinic (na sadky Rybnikafstvi Pohotelice, a.s.), kde byly chovany po dobu 4 tydni.
Zaroven ve vedlej$i sadce byla umisténa druha ¢ast ryb téhoz druhu, slouzici jako kontrola.
V prub¢hu vegetacni sezony a v zavislosti na rozvoji ptirodnich populaci vodnich kvéta
sinic byly odebirany vzorky jejich svaloviny a hepatopankreatu. Prvni vstupni odbér
vzorkt byl proveden u téchto dvou druht ryb diive, nez byly pfemistény do prostiedi
s vodnim kvétem sinic. Po 4 tydnech byly ryby ze sddek pfemistény do kruhovych
nadrzich na MZLU v Brn¢ bez vyskytu vodniho kvétu sinic. Zde byly chovany rovnéz po
dobu 4 tydnti za ucelem vyplaveni toxini z téla ryb. Kapr obecny byl pouzit jako pokusna
ryba, kterd bézn¢ sinice v potraveé nepfijima a rovnéz nema schopnost sinice ucinné travit.
Tilapie nilskd byla druhou pokusnou rybou, v jejimZ potravnim spektru tvoii sinice
vyznamny podil a z urcité ¢asti je schopna sinice travit.

Dale byly pouzity K pokusu candat obecny a Stika obecna, jako zastupciryb
dravych, zivicich se naptiklad jiz uvedenymi druhy ryb. Tyto druhy ryb byly dlouhodobé
exponované v Novoveském rybniku, ovSem jejich vzorky byly odebrany pouze 1x za
sezonu pii podzimnich vylovech rybnika.
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Odebrané vzorky byly analyzovany na pfitomnost toxind sinic. Koncentrace MCs
(celkovy microcystin) v rybich tkanich byly méfené kazdé dva tydny vykonnou
kapalinovou chromatografii s hmotnostnim spektrometrem (HPLC/MS) (Chorus and
Bartram, 1999).

Zmrazené vzorky (0,5 g Cerstva vaha) byly homogenizované s methylalkoholem (3
ml), poté byly podrobeny vibracim v ultrazvukové koupeli po dobu 30 min. Dale byly
odstfedény pii 4.000 otackach po dobu 10 minut. Vznikly extrakt byl odebran do jiné
zkumavky a do zbylého vzorku byl pfidan opét methylalkohol. Veskeré procedury byly
opakované celkem 3x. Ziskany extrakt (dohromady 9 ml) byl ptecistén pomoci hexanu,
ktery slouzi k odstranéni balastnich lipidickych slouc¢enin. Nakonec byl extrakt dan do
suSarny a vysusen pfi teploté 55°C. VysuSeny extrakt byl rozpustén v 300 pl 50% MeOH a
analyzovan nejéastéji citovanou metodou HPLC/MS. Pro nase analyzy byl vyuzit Triple-
Quad LC/MS Agilent. Odlouc¢eni MCs bylo dosazeno na Supelco ABZ+ sloupci skokovou
eluci mobilni fazi voda-methanol, okyselenou octanem amonnym. Identifikace byla
provedena v MRM modu pomoci charakteristickych transitnich iontti pro microcystin.

V prubéhu experimentu byla také sledovana voda a biomasa sinic vodniho kvétu a
jejich toxicita. Biomasa sinic a fas byla jesté analyzovana kazdy tyden pomoci koncentrace
chlorofylu-a (ISO 10260, 1992) a poctu bunék spocitanych pomoci Biirkerovy komiirky.

Zakladni statistické hodnoty sledovanych parametri U ryb byly zpracované v
programu Excel 2003. Statické vyznamnosti rozdili mezi experimentalnimi skupinami
byly ohodnocené analyzou rozptylu (ANOVA) sledované Tukey post-testem. Hodnoty s
prikaznosti (p < 0.05) nebyly povazované za statisticky vyznamné.

Vysledky a diskuze
V experimentalnich sadkach (s dominanci kokalnich sinic Microcystis aeruginosa a
M. ichthyoblabe), se koncentrace bun&éného chlorofylu pohybovala od 65 do 206 pg.I™

(169 — 971 . 10° bungk v 1 ml). V kontrolnich sadkach (s dominanci chlorokokalnich tas)

se koncentrace bunééného chlorofylu pohybovala od 5 do 203 pg.1? (1.5 -107 . 10° bunsk v
1 ml). V Novoveském rybniku (S dominanci vlaknitych druhd sinic Pseudanabaena
limnetica a Planktothrix agardhii) se koncentrace bunééného chlorofylu pohybovala od

179 do 2309 pg.1*(3,0-21,7. 10° bunek v 1 ml).

Koncentrace microcystint v tkanich ryb, které byly vystaveny vodnimu kvétu sinic
v sadkach, se zvysila s dobou expozice. Nejvyssi koncentrace (ur¢ené pomoci HPLC/MS)
byly stanoveny v hepatopankreatu tilapie (aZ 350 ng.g™ tkan&). U kapra maximalni hodnota
koncentrace microcystinii v hepatopankreatu dosahovala 316 ng.g™ tkang a to pouze ve 2
tydnu expozice. V ostatnich tydnech byly hodnoty pod limitem detekce. Koncentrace ve
svaloving byla u obou druht pod limitem detekce (méné& nez 2 ng.g™ tkang), pouze ve tiech
vzorcich u tilapie ve 2 tydnu expozice byla nalezend ve svaloviné vysSi koncentrace
microcystint (15 ng.g™ tkan&). Tyto koncentrace byly mnohem niZ§i neZ koncentrace
nalezené v Tilapii rendalli po experimentalnim krmeni toxickym Microcystis aeruginosa
(Soares et al., 2004). Koncentrace nalezené v kontrolnich rybach ve 2, 4, 6 a 8 tydnu byly

vzdy nizsi (p < 0.05) nez koncentrace v exponovanych rybach v piislusnych tydnech.
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Prezentace vysledkti koncentrace microcystinti v hepatopankreatu u tilapii nilskych se
statistickou analyzou je znazornéno v grafu ¢. 1. V grafu ¢. 2. je znazornéna koncentrace
microcystini v hepatopankreatu kapra. Celkové mnozstvi microcystinli ve vodé v sadkach
i v rybniku je uvedeno v tab. 1.

Tab. & 1. Koncentrace microcystinii ve vodé (ugl™) a v biomase (ug.g™) v sadkach
Rybnikaistvi Pohotelice, a.s. a v Novoveském rybniku.

sadky Pohofrelice, a.s. Novovesky rybnik

Tyden koncentrace MCs Datum koncentrace MCs
WO | Biomasa 1211,1| 10.7.2007 | Biomasa 180,9
Voda 17,4 Voda 5,3
W2 | Biomasa 1200,4| 24.7.2007 | Biomasa 104,7
Voda 25,4 Voda 4.8
W4 | Biomasa 1187,3| 7.8.2007 | Biomasa 38,8
Voda 20,5 Voda 2,3
21.8.2007 | Biomasa 26,8
Voda 1,7
6.9.2007 | Biomasa 20,2
Voda 2,3
18.9.2007 | Biomasa 88,8
Voda 2,4
2.10.2007 | Biomasa 41,3
Voda 9,5
16.10.2007 | Biomasa 38,3
Voda 4,3
14.11.2007 | Biomasa -
Voda 0,3

Velmi vyznamné je také snizeni MCs po piemisténi ryb do dechlorované pitné vody.
Podobné vysledky byly popsané u kapra obecného a tolstolobika bilého (Adamovsky et al.,
2007). Snizeni MCs v jatrech bylo nalezeno i u nedospélych karasu stiibtitych po 48-96 h,
kdy byl podan rybam MC-LR intraperitonealni injekci (Malbrouck et al., 2003).

Koncentrace microcystini ve tkanich u karnivornich ryb (candat obecny, Stika
obecna) byla ve viech odebranych vzorcich pod limitem detekce (2 ng.g™ tkang). Oviem
Xie L., et al. (2005) dokonce zaznamenal vy$$i hodnoty microcystini ve tkanich
karnivornich a omnivornich ryb nez u bylozravych ryb. Koncentrace toxinii ale z4visi na
mnozstvi piijaté potravy, které byva podstatné nizsi u karnivornich nez u bylozravych ryb
(Gkelis et al.,, 2006). Vliv na kumulaci toxini mohou mit také rozdily mezi
gastrointestinalnim traktem karnivornich ryb ve srovnani s planktonofdgnimi a
bylozravymi rybami (Fischer et al., 2000), jako je napi. délka stieva, absorpéni kapacita
stfeva nebo rozdilné pH v travicim traktu téchto ryb (Carbis et al., 1997).
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Graf &. 1. Koncentrace microcystini (ng.g™ tkang) v hepatopankreatu tilapii se statistickou
analyzou. Popisy (a,b) signalizuji vysledky ANOVA+Tukey testu - skupiny oznacené
stejnym popisem nejsou statisticky vyznamné, WO - W8 vyjadiuji pocet tydnt (4 tydny
expozice, 4 tydny vyplavovani).
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Graf &. 2. Koncentrace microcystinii (ng.g™) v hepatopankreatu u kapra obecného, WO -
W8 vyjadiuji pocet tydni (4 tydny expozice, 4 tydny vyplavovani).
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Zavér

Zavérem lze konstatovat, ze ryby z Novoveského rybnika, které byly dlouhodobé v
nizkych koncentracich MCs, se mohly Iépe adaptovat a rychleji MCs odbouravat, v jejich
tkanich proto byly hladiny MCs pod limitem detekce. Ryby v pohotelickych sadkach byly
kratkodobé ve vysokych koncentracich MCs, jejich organismus se jest¢ nestacil adaptovat
a proto u nich byly ve tkanich nalezeny nadlimitni hodnoty MCs.
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VLIV PRIDAVKU OLEJU DO KRMIVA NA SPEKTRUM
MASTNYCH KYSELIN VE SVALOVINE KAPRA (Cyprinus carpio L.)
The influence of addition of oils into the feed mixture on spectrum of fatty
acids in carp muscle (Cyprinus carpio L.)

L. CHALOUPKOVA, J. JIRASEK, V. KUKACKA, M. FIALOVA, J.
MARES

Summary: The experiment was practised at Department of Fisheries and Hydrobiology at
Mendel University of Agriculture and Forestry in Brno. The experiment was tried at K;
with average individual weigh 43.25 g. Carps were kept in 12 glass aquarium. The
capacity of each aquarium was 60 | and flow rate of water was 1.5 l.min™. Water
temperature reached between 21,2-23,7 °C, oxygen saturation reached between 64-97 %
and pH was from 7.41 to 7.87. Test lasted 57 days.

The experiment was practised with four variants of feed mixtures. The first feed mixture
was without some oil (control — K), the second feed mixture was the same content but with
addition of 6 % of linseed oil (L06), the third and fourth feed mixture was with addition of
6 % or 10 % of fish oil (R06, R10). During the experiment the fish stock was weighed
every 10 days and their daily feeding ration was adjusted. The feeding ration was 2.5 % of
actual weigh of fish stock.

The addition of 6 % of linseed oil can improve the content of ALA from 0.69 g.kg™ to 2.98
g.kg™ and the addition of 6 % and 10 % of fish oil from 0.69 g.kg™ to 1.57 g.kg™* (R06)
and to 1.38 g.kg™ (R10). The fish oil also improves the values of EPA and it does not
matter on the concentration of the oil. Owing to addition of both oils the ratio of n-3 / n-6
PUFA was better about 22 % (L06), 27 % (R06) and 34 % (R10).

Uvod

Rybi maso je vysoce kvalitni potravina, kterd obsahuje pro ¢lovéka lehce stravitelné
ziviny. Navic jsou Vv rybi svaloviné obsazeny mastné kyseliny (FA), hlavné fady n-3 a n-6,
u kterych je prokéazano, Ze plsobi pozitivné jako prevence kardiovaskularnich onemocnéni
(MOUREK, 2007). V ptirod¢ je ptirozenym zdrojem FA fytoplankton, kterym se ryby zivi
bud’ piimo, nebo jako potrava zooplanktonu vstupuje do potravniho fetézce (JIRASEK,
2005). Kromé ptirozené potravy jsou ryby v rybnicich pfikrmovany, a to — nejcastéji
obilovinami. Sacharidy, které obiloviny obsahuji jsou ukladany ve formé tuku s pfevahou
kyseliny olejové, coz ovliviiuje slozeni FA v rybi svaloving (JIRASEK, 2005).

Z divodu zvySeni obsahu FA (zejména fady n-3) v mase ryb jsou testovany
pfidavky oleji do krmnych smési. V testech je zkouSen Inény a rybi olej, protoze ty maji
ptiznivé spektrum FAa vyssi podil FA n-3. Obsahuji pro ryby esencialni kys. linolovou
(LA) a a-linolenovou (ALA). Z téchto oleju dokaze kapr desaturaci a elongaci preménit
nenasycené mastné kyseliny (PUFA) na vysoce nenasycené (HUFA) (KLADROBA,
2003).
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Material a metodika

Pokus byl provadén v experimentdlnim odchovném recirkulaénim zatizeni na
Oddé¢leni rybaistvi a hydrobiologie na MZLU v Brn¢. K pokusu byl pouzit plidek Kj,
ktizenec linii Pohofelicky lysec x RopSinsky kapr pochazejici z rybni¢nich
podminek Rybnikaistvi Pohotelice a.s. Pokus prob¢hl ve 12 sklenénych nadrzich o objemu
60 | s pritokem vody 1,5 L.min™. Do viech nadrZi bylo nasazeno po 29 ks kapiiho pliidku o
praimérné kusové hmotnosti 43,25g. Teplota vody v nadrzich se pohybovala mezi 21,2 —
23,7 =C, nasyceni vody kyslikem v rozmezi 64 — 97 %, pH od 7,41 do 7,87. Svételny
rezim byl nastaven na 14 hodin svétla a 10 hodin bez osvétleni. Pokus trval 57 dni.
V piipravné fazi byla po dobu 30 dni rybam podavana pSenice. Krmiva byla namichana dle
vlastni receptury v laboratoti oddéleni. Slozeni krmné smési (KS) je uvedeno v tabulce 1.

Tabulka 1: Komponenty krmnych smési (g.kg™)

K L 06 R 06 R 10
Rybi mouéka 150 150 150 150
Repkovy extrahovany $rot 220 220 220 220
Séjova mouka 100 100 100 100
Pivovarské kvasnice 100 100 100 100
Susena syrovatka 30 30 30 30
PSeni€né otruby 50 50 50 50
PSeni€énd mouka 300 300 300 300
Suseny lecithin 30 30 30 30
Aminovitan 20 20 20 20
Lnény olej 0 60 0 0
Rybi olej 0 0 60 100

Tabulka 2: Spektrum FA (v % z celkovych FA) pouzitych krmnych smési, oleji a vysledné
hodnoty na konci pokusu (statisticky vyhodnocené oproti kontrole)

Mastna kyselina Krmna smés Vystupni hodnoty Olgj
K L 06 R 06 R 10 K L 06 R 06 R 10 Rybi | Lnény
SFA | C14:.0 1,59 0,70 4,60 | 524 | 1,89* | 1,46* | 2,66** | 2,83** | 8,06 0,08
SFA | C16:0 19,24 | 11,500 | 19,52 | 19,51 | 19,74* | 17,09* | 19,16 | 18,98** | 20,19 | 5,07
MUFA | C16:1n7 2,33 1,08 4,84 | 557 4,72 3,60 4,72 5,569* 7,89 0,09
SFA |C18:.0 3,65 4,42 3,83 | 3,83 | 487 | 5,20 4,77 4,52* | 4,05 5,10
MUFA | C18:1n9c 19,38 | 22,26 | 14,39 | 13,73 | 26,04 | 25,52 | 22,48 | 23,45 9,70 | 24,71
MUFA | C18:1n7 2,86 1,90 2,97 3,17 | 3,72** | 3,09** | 3,57* | 3,76** 3,34 1,08
PUFA [ C18:2n6¢c 37,75 27,37 21,46 | 17,26 | 17,20 | 17,89 | 16,57 | 14,78* | 1,63 16,99
PUFA | C18:3n6 0,07 0,02 0,14 | 0,17 0,15 | 0,20** | 0,14** | 0,15* | 0,25 0,00
PUFA [ C18:3n3 3,94 26,47 3,12 2,31 | 1,71* 8,13 2,01%* | 1,91* 1,04 46,56
PUFA | C18:4n3 0,49 0,22 2,04 | 2,45 | 0,39* | 0,40* | 0,81** | 0,87* | 3,91 0,01
MUFA | C20:1 1,27 0,65 1,44 1,48 | 2,74* | 2,36** | 2,53** | 2,41** 1,64 0,19
PUFA | C20:4n6 0,25 0,12 0,68 | 0,81 1,90 1,50* | 1,50* | 1,49** | 1,20 0,00
PUFA | C20:4n3 0,13 0,06 0,49 | 0,59 | 0,30** | 0,40** | 0,49** | 0,53** | 0,92 0,00
PUFA | C20:5n3 2,90 1,30 9,84 | 11,67 | 3,63 3,43 | 591* | 6,25* | 18,18 | 0,02
PUFA | C22:5n3 0,57 0,25 154 | 1,80 | 0,94* | 0,92 | 1,33* | 1,33* | 2,68 0,00
PUFA | C22:6n3 3,38 1,53 8,88 | 10,28 | 10,13 | 8,76 | 11,35]| 11,12 | 15,07 | 0,01
X(n-3)/(n-6) | 0,30 1,08 1,15 1,58 | 0,89** | 1,14* | 1,22** | 1,34** 12,5 2,73
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Test byl provadén se ¢tyfmi variantami krmiv. Do zékladni receptury smési byly
aplikovany olejové ptidavky: 6 % Inéného oleje (L06), 6 % a 10 % rybiho oleje (RO6,
R10). V desetidennich intervalech bylo provadéno kontrolni vazeni ryb pro tpravu krmné
davky, ktera byla stanovena na 2,5 % aktudlni hmotnosti obsadky. Ryby byly krmeny 3x
denné — v 8:00, ve 13:00 a v 18:00 hodin.

Pti kazdém ptevazovani byly vzdy z kazdé nadrze odebrany 2 ryby (6 ks z varianty)
pro nasledné analyzy. Stanoveni FA bylo provadéno dle FOLSCH et al. (1957), 1 g hibetni
svaloviny byl 15 min. tfen v 50 ml roztoku chloroformu a methanolu v poméru 2:1.
Stanoveni pak bylo provedeno na plynovém chromatografu HP 4890 D na kapilarni kolon¢
DB-23.

Pro testovani pritkkaznosti rozdili byla pouzita parametrickd metoda testovani t —
testem po predchozi analyze shodnosti rozptylii. Vyznamnost rozdilii byla testovana na
hladin¢ vyznamnosti P = 0,05 a P = 0,01. Pti porovnani oproti kontrole se statistické
rozdily oznacovaly pro vyznamnost P<0,05 X* a pro vyznamnost P<0,01 X**.

Vysledky a diskuze

V prubéhu testu bylo stanovovano celkem 16 FA. U téchto FA byly statisticky
vyhodnocovany zmény jejich mnozstvi oproti po¢atku, kontrole a varianty mezi sebou.
S ohledem na rozsah piispévku jsou uvedeny pouze nejvyznamnéj$i FA a statisticky
prikkazné zmény jejich obsahu ve svaloviné oproti kontrole.

Tabulka 3: Hodnoty FA (v % z celkovych FA) ve svaloviné na konci testu

FA VSTUP KONEC K KONEC L0O6 [KONEC R0O6 |KONEC R10
ALA 1,42+0,21" 1,71+¢0,12°  [8,13+1,93 2,01£0,28" 1,91+0,47"
EPA 3,64+0,48 3,63+0,45 3,43+0,93 5,91+0,47 6,25+2,08"
DHA 8,39+0,18 10,13+2,24  [8,76+2,66 11,35+2,58  [11,12+4,27
Z(n-3)/(n-6)  [0,97+0,08 0,89+0,12 1,14+0,21" 1,22+0,24° 1,34+0,15

Skupina kontrolni — u ALA doslo v pribéhu pokusu ke statisticky prikaznému
naristu (P L 0,01) 0 25 %. U kys. eikosapentacnové (EPA) a kys. dokosahexaenové
(DHA) nebylo dosazeno statisticky priikazné zmény jejiho mnozstvi. Tuto skute¢nost
zifejmé ovlivnil 15 % podil rybi moucky v krmné smési (RUNGE et al., 1987).

U varianty L0O6 bylo mnozstvi ALA na konci testu vyssi. Nejvyssi hodnoty bylo
dosazeno 57. den testu, téméf 300 % plvodni hodnoty. To odpovida vysledkim
KLADROBY (2003). RUNGE et al. (1987) dosahli po 100 dnech aplikace ptidavku 12 %
Inéného oleje zvySeni hodnot ALA o 32,3 %. ZELENKA et al. (2003) uvadégji, ze zvySeni
obsahu FA u pstruha duhového je umérné obsahu Inéného oleje v dieté. Pomér n-3/n-6
PUFA prtkazné rostl (P L 0,01) mezi jednotlivymi odbéry. Dvacaty den o 8 % a 57. den
jiz 0 15 %. ZELENKA et al. (2003) uvade¢ji, Ze pti zkrmovani KS s 5 % Inéného oleje byl
pomér n-3/n-6 PUFA v mase pstruha duhového pro spotiebitele ptiznivejsi, nez u ryb,
které Inény olej nedostavaly.

Procentualni zastoupeni ALA se zvySovalo (P L 0,01) i u varianty R06. vyznamné

se ménily 1 hodnoty jednotlivych odbéri mezi sebou (P L 0,01). Nejvyssi hodnota byla
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prokdzana tiicaty den testu, kdy doslo k navyseni o 61 % na hodnotu 3,68 % z celkové
sumy FA. KLADROBA (2003) uvadi 1,6 % a VACHA a TVRZICKA (1995) 2,7 %. U
EPA procentudlni zastoupeni nartistalo mezi odbéry (P L 0,01), 57. den byla dosazena
hodnota o 62 % vyssi nez na pocatku testu. VIOLA a AMIDAN (1980) uvadéji zastoupeni
EPA z celkového mnozstvi FA ve svaloviné kaprii 6 % pfi pfidavani 5 % rybiho oleje do
KS, kterou byly ryby krmeny. U DHA nebylo dosazeno statisticky prikazné zmény jejiho
mnozstvi. I u této varianty se statisticky prikazné¢ (P L 0,01) zvySoval pomér n-3/n-6
PUFA, a to maximalné o 27 %.

Ve variant¢ R10 se u procentudlniho zastoupeni ALA projevilo statisticky
vyznamné zvySeni desaty, dvacaty a padesaty sedmy den (P L 0,01). Nejvyssi hodnota
byla padesaty den testu, kdy doslo k navySeni o 51 % oproti vstupni hodnoté. Na pocatku
pokusu bylo zastoupeni ALA 1,42 %. FAIMONOVA et al. (2003) uvadi u kapra 1,6 %,
MARES (2005) 1,9 %. Mnozstvi EPA vzrostlo statisticky vyznamné (P T 0,05) dvacaty a
Ctyficaty den, 50. a 57. den se hodnoty zvysily statisticky vysoce prukazné (P T 0,01) 0 42
%. RUNGE et al. (1987) uvadgji u kapru, kterym bylo pfidavano do KS 12 % rybiho oleje
hodnotu 6,7 % EPA. Na konci naseho testu jsme dosahli hodnoty 6,25 %. U DHA nebylo
dosazeno statisticky prikazné zmény jejiho mnozstvi. Na pocatku pokusu bylo
procentudlni zastoupeni DHA 8,39 %. KIM a LEE (1986) uvad¢ji jeji procentudlni
zastoupeni u volné Zijicich kapra 5,1 %. Na konci testu byl pomér n-3/n-6 PUFA 0 28 %
vyssi (P L 0,01).

Zavér

Pti dotaci 6 % Inéného oleje do krmiva bylo dosazeno na konci testu zvySeni
hodnot ALA na 2,5 g.kg?, tj. o trojnasobek oproti pocatku. U EPA a DHA nebylo
pridavkem Inéného oleje statisticky prikazné ovlivnéno jeji zastoupeni ve svalovingé. Prti
ptidavani Inéného oleje jako zdroje ALA je nutné ziejmé vyuzit chladové faze, ktera je
piizniva pro prubéh biotransformace (desaturaci a elongaci).

Dodavéanim 6 % rybiho oleje bylo dosazeno nejvyssiho mnozstvi ALA tficaty den
testu (0 61 % oproti pocatku). V nasledujicim obdobi jiz k dal§imu zvySeni nedochazelo.
Zastoupeni EPA statisticky prikkazné nartistalo mezi jednotlivymi odbéry.

Ptidavkem 10 % rybiho oleje bylo dosazeno u ALA podobnych vysledka, jako pti
pridavani 6 % rybiho oleje. Pfi porovnani hodnot dosazenych pfi aplikaci 6 % a 10 %
rybiho oleje nebylo dosazeno vyznamnych rozdilli. Nejvyssi hodnota byla zjisténa také
téicaty den testu, ale pouze 51 %, poté jeji hodnoty také klesaly.

Pfidavanim obou oleji se statisticky prikazné zlepSoval vzajemny pomér n-3/n-6
PUFA ve svaloviné ryb. U kyseliny olejové a linolové nebyl u zadného z olejii prokézan
statisticky prukazny nartst jejich mnozstvi.

Zavérem lze tedy fici, ze piidavek Inéného a rybiho oleje v koncentraci 6 % a 10%
ptiznivé ovliviiuje skladbu FA ve svaloviné kapra. Pii porovnani hodnot dosazenych pii
aplikaci 6 % a 10 % rybiho oleje nebylo dosazeno vyznamnych rozdild. Zvyseni ptidavku

vvvvv
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dosazeni efektu ovlivnéni spektra mastnych kyselin je dostacujici aplikace po dobu tficeti
dnt.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan s podporou projektu IGA MZLU v Brné 1G 270251 ,,Vliv
intenzity chovu na nutri¢ni hodnotu kapra obecného se zamétenim na spektrum mastnych
kyselin“ a spodporou 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.
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DIETARY LYSINE REQUIREMENT OF JUVENILE GIANT
STURGEON HUSO HUSO
Pozadavky na lyzin v dieté juvenilni vyzy velké (Huso huso)

N.J. IMANPOUR, G. GOUK, SH. HASSANI, S. HEYDARI

Summary: A feeding experiment was conducted to estimate the quantitative requirement of
lysine in juvenile (Huso huso) by feeding four isonitrogenous and isoenergetic practical diets
containing four levels of lysine ranging from 0% (witness) and 0.75% to 2.25% (dry body
weight). Triplicate groups of 10 fish (initial mean weight 2.45+0.48 g) were fed to apparent
satiation by hand with 4% body weight three times daily. The mean water temperature was
23.8 + 0.8°C, and the dissolved oxygen content was approximately 6.27 mg.I"" and pH was
7.32 £0.5 during the experimental period. Fish fed diets with lysine from 0.75% to 2.75% all
showed high survival (above 95%) and no significant differences were observed (p<0.05).
Final weight (FW) and specific growth rate (SGR) increased with increasing dietary lysine
level and the best performance was observed in diet 2.25% and thereafter followed similar
trend. Fish feeding on 0.0% lysine diet showed symptoms of poor growth. Condition factor,
Food conversion ratio and protein efficiency ratio (PER) in fish fed lysine supplemented diets
showed no significant differences. The highest final body weight was observed in fish feeding
on diet containing 2.25% lysine with 31.1+ 0.84g and the lowest in witness as (21.9+ 0.85g)
though fish at 0.75% lysine showed better performance (27.3+ 0.63g) than fish feeding at 1.25
lysine (25.9+ 1.03g). Condition factor was lowest in diet with 2.25% lysine (0.73+ 0.03). PER
was lower and FCR was lower in diet with 2.75% lysine as compared to other diets.

Introduction

Sturgeons are precious fish species in terms of caviar and meat, thus their natural
stocks have dramatically decreased in the recent years. Knowing this fact sturgeon aquaculture
started and being developed in several countries all over the world. To achieve in sturgeon
culture like other aquaculture animal knowledge of dietary requirements and Essential Amino
Acid (EAA) are of paramount importance. Data on EAA requirements are particularly
important for the correct evaluation of alternative protein sources to fish meal as these are
usually deficient in one or more EAA; therefore EAA imbalances may occur when these
ingredients are used in diet formulation (Clarke and Wiseman, 2000; Hardy and Barrows,
2002). Quantitative EAA requirements have been mostly established by dose-response
studies, based on animal growth or nitrogen retention response to increasing dietary levels of
the EAA under study (Shearer, 2000; Wilson, 2003). As in higher animals, evaluation of
lysine requirements has been the subject of particular attention in fish nutrition (Hauler and
Carter, 2001a). The efficient use of such lysine-limiting protein sources in fish feeds will
depend on an accurate estimation of lysine requirements, since the first limiting EAA will
determine the efficiency of protein utilization and ultimately fish growth. Despite the
numerous studies available aiming to estimate lysine requirements of different fish species, the
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efficiency of lysine utilization by fish was only considered in a few studies. The objective o
fthis study was to determine dietary requirement of juvenile Huso huso by dose- respond
method.

Materials and Methods

Juvenile Huso huso three weeks prior to the experiment were transported from a
sturgeon hatchery to the experimental complex and fed with live food for a period of one week
the following 2 weeks fish were acclimated to the experimental condition and artificial diets.
24 hours prior the experiment fish were not fed and their length and weight were measured.
Juvenile Huso huso were weighed, measured for body length and sorted into 12 aquaria of 50
liter volume with 10 fish for each aquarium. Triplicate groups of 10 fish (initial mean weight
2.45+0.48 g) were fed to apparent satiation by hand with 4% body weight, thrice daily for 6
weeks. Three replicate groups of fish were used for testing each diet. They were provided with
a continuous aeration to maintain the dissolved oxygen level at about 6.5 mg.I™. Fish were fed
to apparent satiety three times daily. The amount of diet consumed by fish in each aquarium
was recorded daily. The amount of food offered was adjusted according to the weight gain
every week. amount consumed the day before. The culture tanks were cleaned weekly, and the
feeding trial lasted for 6 weeks. Water quality parameters were monitored daily between
during the experimental period, temperatures ranged 21-26 °C, pH was 6.5-8.2, and dissolved
oxygen was not less than 6.0 mg/l. The following variables were calculated:
Survival %= 100 x (final amount of fish)/ (initial amount of fish)
Specific growth rate SGR= 100x In (final weight/ initial weight)/ days of the experiment
Feed conversion ratio FCR= feed fed (g, DW)/ body weight gain (Q)
Protein efficiency ratio PER= (boody weight gain (g) / protein intake (g)
Condition factor CF= (100 x body weight (g)/ (body length, cm)?

Results were expressed as meant SD. All data were subjected to one-way
NOVA.When there were significances the group means were further compared with Tukey’s
test.

Results:

Results of growth performance and feed utilization of the Huso huso juveniles fed
different levels of lysine are shown in Table 1. Dietary lysine level significantly affected
growth and FCR of the Huso huso (P<0.05). Weight gain and SGR increased with increasing
dietary lysine from 0% to 2.25% (P<0.05) and the highest SGR was observed in fish fed the
diet containing 2.25% lysine (Figure 1). FCR decreased significantly with increasing dietary
lysine from 0% to 2.25% and the lowest FCR was observed for fish fed the diet containing
2.25% lysine. No significant statistical differences were observed for FCR and PER. PER
decreased with increasing dietary lysine level from 0% to 2.25% and the lowest PER was also
observed in fish fed the diet containing 2.25% lysine (Figure 2). Small mortality was observed
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in fish fed the experimental diets but the survival level remained over 95% during the
experimental period. Condition factor were almost showed no significant differences in
different levels of dietary lysine (Table 1).

Table 1: Initial weight, final weight, daily growth rate, specific growth rate (SGR), condition
factor (CF), feed conversion ratio (FCR) protein efficiency ratio (PER), fed experimental diets
for 6 weeks

Lysine levels

Variables 0% witness 0.75% 1.50% 2.25%

Initial body weight ~ 2.56+0.01*°  2.49+0.01* 2.54+0.01° 2.49+0.01°
final body weight 21.89+0.85% 27.3+0.63° 25.93+1.02°  31.1+0.84°
Daily growth rate 0.52+0.02%  0.67+0.02° 0.63£0.02°  0.80+0.02°
SGR 5.85£0.11%  6.48+0.05° 6.30£0.15°  7.01+0.09°
CF 0.89+0.05%  0.75£0.08% 0.68+ 0.06%  0.73+0.02°
FCR 126+£0.11% 1.29+0.03* 1.37+0.01*  1.46+0.04°
PER 0.32+0.02°  0.31+0.03* 0.29+0.01*  0.27+0.01°

Values in the same column with different superscripts are significantly different (P<0.05).

Discussion

Several studies examined dietary lysine requirements of fish have suggested
significantly different levels of lysine in diets. The variations in the estimated lysine
requirements for various fish species, and even for the same species, are probably due to
differences in the dietary protein sources, the reference amino acid pattern and dietary energy
content (Forster and Ogata, 1998; Simmons et al., 1999; De Silva et al., 2000); fish size and
age, feeding regime, adequate levels of other nutrients and culture conditions (Kim et al.,
1992); species, availability of amino acid and amino acid sources (Akiyama et al., 1997;
Forster and Ogata, 1998; De Silva et al., 2000). In the present study, reduced growth and feed
efficiency were found in fish fed the lysine deficient diets, but supplementing lysine to the
diets significantly improved growth and feed efficiency of juvenile Huso huso. Protein
efficiency ratio (PER), SGR, FCR or FW are often used to determine optimum dietary
requirement of fish for certain EAA. In this study the optimum dietary lysine level for juvenile
Huso huso was estimated to be 2.25% of dry diet. This value is almost similar to Wang et al.
(2005), Cheng et al. (2003) but lower than those reported for red sea bream (Forster and
Ogata, 1998), yellowtail (Ruchimat et al., 1997) and Japanese sea bass (Mai et al., 2006). The
positive correlation of final weight of Huso huso with increased levels of dietary lysine
indicates that lysine is essential for growth of Huso huso. Condition factor varied slightly by
dietary lysine levels but the difference was not statistically significant (Table 1). A negative
correlation was observed among PER and FCR. Increase in FCR may be due to increase in
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temperature and unsuitable size (small size) of granules especially towards the end of
experiment and inefficient use of protein which has been reflected in decreasing trend of PER.
Results of the present study indicated that the lysine is essential for better growth performance
of juvenile Huso huso and its requirement is similar to that reported for several other fish
species.

Figure 1: Specific growth rate of juvenile Huso huso fed on diets with various dietary lysine
levels
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Figure 2: Protein efficiency ratio of juvenile Huso huso fed on diets with various dietary lysine
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INDIKACNI VYZNAM RYBIHO SPOLECENSTVA V PRIPADE
CHRONICKEHO CHEMICKEHO ZNECISTENI TOKU

Indicative value of fish community in a case of persistent chemical pollution
in rivers

P. JURAJDA, M. JANAC, Z. VALOVA, G. STRECK

Summary: The evaluation of fish communities is an important component of the
ecological status assessment in aquatic habitats. Despite significant water quality
improvement in the Czech Republic in the last decade, several important pollution sources
remain (Elbe River near Pardubice town and its tributary Bilina stream). The aim of the
study was to evaluate indicative capability of fish community in chronically polluted
rivers. Ecological characteristics of fish communities were obtained by boat electrofishing
in the Elbe River in four inter-weir sections in July 2005 and 2006. Sixteen sites in the
longitudinal profile of the Bilina stream were sampled by wading electrofishing in June
2006 and 2007. Relatively high fish species richness (22 species) was registered in two
seasons in selected sites of the Elbe River. However generalists (bleak, roach, chub) form a
majority of the fish community in all four sections. There was no significant difference in
fish species richness between polluted and unpolluted sections. Channelization and
regulation of the study stretch of the Elbe River seems to be the most important
determinant of fish community structure. Fish community in the Bilina stream is strongly
influenced by anthropogenic impact (refinery, sewage water, coal mining). Presence of
reservoir changed the structure of fish community and point source pollution affected
water quality up to complete fish absence. Restoration of fish community in the
longitudinal profile is rather slow. Fish community was a good biological indicator of
chemical pollution only in case of a considerable strong adverse effect of chemical
contaminants corresponding to the river size.

Uvod

Studie se zabyva vlivem komplexu chemického znecisténi tokd na spolecenstvo ryb.
I ptes celkové vyznamné zlepSeni kvality vody v poslednich deseti letech existuji
v soudasné dobé v CR jesté nekteré vyznamné zdroje znecisténi tokli. V této praci jsem se
zaméfili na stiedni tok Labe a vytok z COV primyslového parku u Pardubic. Vétsina
sledovaného tiseku Labe je kanalizovana (napfimend) a hladina regulovana cetnymi jezy.
Druhym tokem je Bilina, levostranny piitok Labe v severnich Cechach. Bilina je siln&
ovlivnéna vysokou koncentraci primyslové vyroby, dilni ¢innosti a navazujici vyrobou
energie a petrochemickym primyslem. I kdyz v poslednich letech doslo k utlumu vyse
uvedenych ¢innosti a doslo k zavedeni modernich technologii ¢isténi vod, stale je feka
Bilina jednim z nejzne¢isténgjsich tokt v Ceské republice. Studie navazuje na rozsahly
monitoring ryb v ramci projektu Labe feSeném VUV TGM Praha (Fuksa 2002, IKSE-
MKOL 1996). Cilem prace bylo vyhodnotit bioindika¢ni hodnotu rybiho spolecenstva
Vv dlouhodobé chemicky zatiZzenych tusecich toku.
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Material a metodika

Ichtyologicky priizkum sttedniho useku Labe probihal v ¢ervenci 2005 a 2006 a ficky
Biliny v ¢ervnu a ¢ervenci 2006 a 2007. Predmétem této studie bylo adultni spolecenstvo
ryb (v této studii jsou pro zjednoduseni terminologie jako adultni oznacovany vSechny
ryby 1 rok a starsi), zaroven bylo ve studovanych tsecich pro jiné ucely odlovovano i
pladkové spolecenstvo. Na Labi byly vybrany ctyfi mezijezové tseky od jezu v obci
Vysoka po jez Tynec n. L (iseky 1 - 4). Prvni tzv. referen¢ni mezijezovy usek lezi mezi
jezy Vysoka - Pardubice a byl vybran jako pouze ¢asteéné regulovany a kanalizovany,
nezasazeny vytokem odpadni vody z primyslového parku Pardubice. Druhy referencni
usek Pardubice - Srnojedy je siln¢ regulovany a kanalizovany. Treti, rizikovy usek
Srnojedy — Pielouc¢ je ptimo zatizen praimyslovymi odpadnimi vodami a siln¢ regulovany a
kanalizovany. Posledni ¢tvrty Gsek Pielou¢ — Tynec navazuje pifimo na zneCistény tsek.
V ramci kazdého tseku jsme prolovili tii typy lokalit: podjezovou, stfedni ¢ast tseku a
nadjezovou lokalitu (lokality I — I11), nebot’ se li§i charakterem prostedi a 1ze predpokladat
rozdilnou strukturu vzorku ryb. Odlovy ryb na Labi byly provadény ve spolupraci se
zastupci CRS kontinualng z lodi pomoci hlubinného elektrického agregatu typ EL63G na
lokalitach o primérné délce 620 m (v kazdém mézijezovém tGseku pramérné 1900 m).

Na 16 lokalitach feky Biliny byl vzhledem k charakteru toku pro odlov pouzit
bateriovy elektricky agregat typu SEN. Sirdi useky prolovovali dva lovci postupujici vedle
sebe. Loveno bylo pouze brodénim, bez pouziti ¢lunu (kromé lok. pod jezem Jifetin)
VvV celém pficném profilu toku. V pramyslové néadrzi v Jirkové jsme pro odlov pouzili
zatahovou sit’ o délce 40 m a velikosti ok 1 cm za pomoci laminatového ¢lunu. Tato
metoda umoznovala pouze kvalitativni hodnoceni spolecenstva.

Odlovené ryby byly na obou tocich na misté uréeny do druhti, zméfeny a pustény
zpét do vody. Délka kazdého proloveného tiseku byla zméfena a pocty ulovenych jedinci
byly pfepocitany na délku proloveného useku v ptipadé Labe (ks/100 m) nebo v piipadé
Biliny na jednotku plochy (ks/ha).

Vysledky a diskuze
Labe

V roce 2005 a 2006 bylo na 12 lokalitach feky Labe u Pardubic (4 useky po 3
lokalitach) odloveno celkem 3900 kust adultnich ryb 24 druht a jeden mezidruhovy
hybrid. Druhova pestrost se mezi jednotlivymi useky vyznamné nelisila (Obr. 1).
Dominantni ¢ast spoleCenstva tvotily 3 druhy ryb: ouklej obecna, jelec tloust’ a plotice
obecna. Tyto druhy se vyskytovaly v nejvyssich hustotach ve vSech sledovanych usecich
(Tab. 1). Relativné vyssi hustotu (>1ks/100 m) vykazovali jesté perlin ostrobfichy, hrouzek
obecny a cejnek maly.

Celkova relativni hustota byla v prvnim tseku nejvyssi a smérem po proudu postupné
klesala a to v obou letech. Podobny trend, S malymi vyjimkami, vykazovalo i srovnani
jednotlivych lokalit v ramci kazdého tseku, kde nejvyssi hustotu vykazovaly podjezové
lokality (Obr. 2). Celkové v roce 2006 ale byla relativni hustota vice nez tiikrat nizsi nez
Vv roce 2005. Jedinym vysvétlenim se nam jevi povodiiové pratoky na jate 2006.
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Tabulka 1. Relativni slozeni (dominance v %) rybiho spolecenstva (1+ a starsi) ve 4 mezi-
jezovych tsecich Labe vzorkovanych v roce 2005 a 2006 (1) Vysoka (2) Pardubice (3)
Srnojedy (4) Prelouc L.

rok 2005 2006

druh 1 2 3 4 1 2 3 4
Esox lucius 0.8 1.3 1.0 0.2 1.5 0.7 7.4 1.5
Rutilus rutilus 33.9 38.5 22.8 19.9 20.5 51.6 12.7 32.1
Leuciscus leuciscus 0.1 0.2

Leuciscus cephalus 10.1 6.3 453 31.2 11.2 2.6 53.4 25.8
Leuciscus idus 0.7 0.3 0.9 0.8 0.3 3.0 1.5
Scardinius erythrophthalmus 2.0 3.6 3.1 0.6 1.8 4.8 1.0
Aspius aspius 0.7 11 0.6 0.7

Tinca tinca 0.5 0.8 0.1 0.9 0.7 0.5
Chondrostoma nasus 0.5 1.0 0.1 1.2 15 0.5
Gobio gobio 4.4 1.8 3.9 0.3 15 5.4
Barbus barbus 1.1 0.4 0.6 1.5 0.7

Alburnus alburnus 39.2 21.7 21.3 30.1 46.5 22.2 10.5 111
Abramis bjoerkna 2.8 23.8 0.4 9.0 2.1 13.7 0.7 13.6
Abramis brama 1.5 0.6 0.3 0.4 6.5 15 0.7 0.5
Vimba vimba 0.6

Rhodeus amarus 0.9 0.4 15
Carassius auratus 0.6 2.5
Cyprinus carpio 0.2 0.2 2.4 0.7 2.0
Silurus glanis 0.1 1.0 1.2 04 0.9 0.7 1.0
Ictalurus nebulosus 0.1 0.6 0.7

Anguilla anguilla 0.1 0.3 0.3 0.7

Lota lota 0.3 0.3

Perca fluviatilis 0.5 0.7 0.4 0.3 15 2.2 1.0
Lepomis gibossus 0.3 0.7

Alburnus alb. x Rutilus rut. 0.3 0.7

celkem (ks) 1098 715 671 467 339 270 135 205
Shannon H’ 1.66 1.63 1.49 1.71 1.77 1.42 1.70 1.89
Equitability 0.56 0.62 0.55 0.60 0.59 0.62 0.60 0.70

Béhem dvouleté studie byl v celém sledovaném useku Labe u Pardubic potvrzen vyskyt 27
druhti ryb (pouze ve vzorku plidku koljuska, hrouzek béloploutvy a stfevlicka vychodni),
coz je pomérné vysoka druhova pestrost. Fuksa (2002) uvadi ve stejném useku 15 druhti a
v ramci dlouhodobého projektu MKOL bylo zjisténo 24 druhti (IKSE-MKOL 1996). Rybi
spoleCenstvo je vSak znacn€ nevyrovnané a jeho dominantni Cast tvoii pouze plotice
obecna, ouklej obecna, jelec tloust. Piestoze v toku Labe u Pardubic je nutné zohlednit
niz8i ucinnost pouzitelnych odlovnych metod, I1ze ze ziskanych vysledkl ziskat obraz o
stavu rybiho spolecenstva sledovaného uiseku.

Bilina
V roce 2006 a 2007 bylo na 17 resp. 18 lokalitach zjisténo 23 druhti v hlavnim toku
feky Biliny. Nekteré druhy se vSak vyskytovaly pouze Vv nejnize polozeném useku nad
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ustim do Labe, kde bylo rybi spoleCenstvo druhové nejpestiejsi. Druhova pestrost i
pocetnost ryb se vpodélném profilu vyznamné méni pfitomnosti vodnich nadrzi a
predevsim vlivem znecisténi. Na podhorskych lokalitdch u mésta Jirkova byl zjistén vyskyt
pstruha obecného poto¢niho. V malé pramyslové nadrzi v Jirkoveé, vybudované
Vv pstruhovém tuseku, byl zjistén vyskyt 10 druh@i ryb, znichz pocetné¢ i biomasou
jednozna¢né dominovala plotice obecnd. Na lokalit¢ pod rybnikem byl zjistén stabilni
vyskyt pouze pstruha obecného potoéniho. Usek ma charakter typického pstruhového
pasma (rychlost proudu, substrat) a tudiz pokud se nékteré ryby z nadrze dostanou do nize
polozeného useku toku, neudrzi se v ném dlouho a jsou splaveny do nize polozené Kyjické
nadrze. Kyjicka vodni nadrz (v.n. Ujezd) vyznamné méni strukturu rybiho spoledenstva
pod nadrzi na spoleCentvo 0 vysoké hustoté ryb s dominanci plotice obecné, okouna
ficniho a cejna velkého. Pod zatrubnénym usekem v Komotanech byla jiz hustota ryb
vyznamné nizsi s pievahou plotice a okouna. Je otdzkou, zda tyto ryby mohou pochazet
z vyse polozeného tuseku (zatrubnéni, MVE) nebo pochézeji pouze znize polozeného
useku a prilehlé nadrze Jifetin I (Cheza) lezici na dolnim toku Loupnice v mistech nad
jezem Jifetin. Na lokalit¢ pod Jifetinskym jezem bylo zjisténo sedm druhti ryb. Jedna se o
zajimavé spolecenstvo zijici na omezeném useku feky, nahotfe limitovaném jezem a dole
vypusti odpadni vody z COV vytvatejici chemickou bariéru deficitem kysliku ve vodg.
Vyssi druhova pestrost je dana ptitomnosti nadrze na Loupnici (Jifetin II) a jejich pfitoku.
Od sledovaného tiseku Litvinov - Zaluzi, se stabilni rybi spolecenstvo smérem po proudu
nevyskytuje. Pouze jednotlivé kusy nékolika druhti byly zjistény v Bilin¢ u usti pfitokt
Srpiny a Bouflivce (Obr. 3). Je ponékud piekvapujici, Ze ani na nize polozenych lokalitach
v Brozankach (lok. 16) ¢i Stadicich (lok. 17) nebylo zjiSténo stabilni, druhové typickeé
spoleCenstvo ryb, prestoze geomorfologie toku by Zivot rybiho spoleenstva umoziovala.
Az v tseku nad ustim do Labe v Usti n. L. je mozné hovofit o druhové pestrém rybim
spolecenstvu s dominanci jelce tlousté a hrouzka obecného.

Zavér

Rybi spolecenstvo se ukazalo dobrym indikatorem chemického znecisténi pouze v ptipadé
silného chemického zatizeni v zavislosti na velikosti toku. V Labi u Pardubic nebyl zjistén vliv
odpadni vody na strukturu rybiho spoleCenstva, ale naopak jako rozhodujici Cinitel se jevi
technické upravy toku. Na Bilin¢, kde je vzorkovani rybiho spolecenstva efektivnéjsi a
reprezentativnéjsi, byl zjistén jednoznacny vliv odpadnich vod i pfitomnosti nadrzi na strukturu
rybiho spolecenstva.
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Obr. 1. Druhova pestrost (nahote) a relativni hustota (dole) rybiho spole¢enstva
Vv jednotlivych mezijezovych usecich Labe v roce 2005 a 2006.
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Obr. 2. Druhova pestrost (nahoie) a relativni hustota (dole) rybiho spolecenstva
na jednotlivych lokalitach ve ¢tyfech mezijezovych usecich Labe v roce 2005 a 2006.

18 ~

16 M 2005
14 0 2006

12 A
10 A

Pocet druhu

o N b~ ™ 2
1

CPUE (ind/100 m)
(2]
o
1

1.1 1.1 1.1 2.1 211 2.1 3.1 3.0 3.1 4.1 4.1 4.l

Obr. 3. Druhova pestrost (nahote) a hustota (dole) rybiho spolecenstva v podélném profilu
Biliny v roce 2006 a 2007.
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CHOV RYB VPROVINCH BIE, ANGOLA (PROJEKT
MEZINARODNI ROZVOJOVE SPOLUPRACE CESKE REPUBLIKY)
Freshwater Aquaculture in Bi¢, Angola (Project of the Czech Republic
Development Cooperation)

L. KALOUS, Z. MUSILOVA, M. PETRTYL, P. HOLIKOVA, P.
TREFIL

Summary: Czech development cooperation between the Czech Republic and Angola is
focused on agriculture and education. The running project “Consultation in Fish & Poultry
Production” is realized in the province Bié that was hardly affected by civil war which
ended in 2002. Activities of the fish part of the project are: ichthyological survey, selection
of suitable local fish species for aquaculture and proposal of the integrated fish & poultry
production management. Capacity building in the field of fish and poultry production is an
important part of the project. As a result of our activities we chose Tilapia rendalli that
was stocked into constructed small ponds in integrated fish & poultry farm in the village
Nequilo. One of the most important factors of the freshwater aquaculture implementation,
its sustainability and reproducibility is the acceptance of the system by the local people.
Therefore the system must reflect local approaches and habits.

Tento ptispévek ma za cil informovat o probihajicim projektu oficialni rozvojové
spoluprace mezi Ceskou republikou a Angolou, ktery se jmenuje ,,Poradenstvi v oblasti
chovu ryb a dribeze“. Vzhledem k charakteru prace nema typickou strukturu védeckého
¢lanku.

Angola byla definovana v souladu s usnesenim vlady €. 302/2004 o zasadach
zahraniéni rozvojové spoluprace po vstupu CR do EU vladou Ceské republiky jako jedna
Z prioritnich zemi pro dlouhodobou rozvojovou spolupraci. Sou€asnd strategie rozvojové
spoluprace CR s Angolou je zaméfena na sektor $kolstvi a zem&délstvi (Adamcova, 2006).
Angola je byvalad portugalska kolonie, ktera lezi v jizni Africe. Jeji zapadni hranici tvofi
Atlanticky ocean a celkova rozloha zemé s 18 provinciemi je 1 246 700 km?. Pro srovnani
velikost Ceské republiky je 78 887 km? (Wikipedia, 2008). Od roku 1975, tedy témét hned
po vyhlaSeni samostatnosti, probihala téméf tricet let obcanska valka (Klima, 2003), ktera
skoncila vroce 2002 zavrazdénim vidce povstalci z hnuti UNITA. Valka po sobé
zanechala zni¢enou infrastrukturu, zaminovand uzemi a upadek ve vSech oblastech
hospodarstvi zemé (Businessinfo, 2008). Nas projekt je realizovan v provincii Bié, ktera
byla boji zasazena nejvice. Bié se rozkldda na ndhorni plosing ,,Plan Alto* ve stfedni
Angole v nadmotské vysce pies 1500 m. Jedna se o pramennou oblast vyznamnych fek
(Kwanza, Kongo (Zair), Zambezi, Cunene, Okawango). Svoji velikosti odpovida tuzemi
Ceské republiky s poétem obyvatel odhadovanym na 1,2 miliénu. Prevladajici typ krajiny
je savana vys$Sich nadmoiskych vysek tzv. ,,Angolan Scarp savanna and woodlands®,
smérem na vychod a zdpad se vyskytuje fidky les (WWF, 2008). Angolskd vlada po
skonceni valky zacala s rekonstrukci zemé¢, kterd je financovéna z tézby ropy, diamantt a
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dal§ich nerostnych surovin. Zpfistupnéni, rekonstrukce a odminovani odlehlejSich
rurdlnich oblasti provincie Bié bude trvat celd desetileti. Ackoliv Angola patii k zemim
S nejvyssim ekonomickym ristem na svété¢ (World Bank, 2008), je venkovské obyvatelstvo
existencné zavislé na vlastni zemédélské produkci. Velmi neprihledny systém financovani
a rozsahla korupce zpomaluje tempo obnovy (Mouawad, 2007). Navic tradi¢ni proces
predavani znalosti z generace na generaci byl narusen dlouhotrvajici obanskou valkou a
Angola trpi predevsim nedostatkem kvalifikovaného personalu (Holikova, 2006).

Prezentovany projekt je zaméfen na vytvoreni vhodnych lokalné specifickych
metodik chovu ryb, dribeze a jejich integrované¢ho systému. Navrzené metody jsou
zkouSeny v praxi na malé¢ vybudované farmé v komunité Nequilo. Zkusenosti s chovem
ryb v provincii zcela chybi, nicméné podminky jsou v oblasti velmi dobré (velké mnozstvi
malych vodnich tokii a dostatek vody po cely rok).

Aktivity projektu v oblasti chovu ryb jsou soustfedény na pruzkum ichtyofauny,
vybér kandidatnich druhti, hodnoceni biotickych i abiotickych podminek prostredi,
navrzeni managementu chovu a v neposledni fadé na socioekonomickou oblast souvisejici
s chovem ryb. Dilezitou soucasti celého projektu je vzdeélavani zemédelskych specialistii
z vladnich i nevladnich organizaci a studentii Centra zemédélského vzdélavani v provincii
Bié.

Z pohledu ichtyofauny Angola zaujima jedinecné misto v ramci zoogeogdrafického
¢lenéni subsaharské Afriky. Na jejim uzemi jsou podle Robertse (1975) zastoupeny oblasti
Kongo, Kwanza, Zambezi. V samotné provincii Bié 1ze nalézt piitoky péti samostatnych
ficnich systémil (Okavango, Kwanza, Cunene, Zambezi, Kongo (Zair)) a to na Gzemi o
délce cca 250 km. Celkovy udavany pocet druht sladkovodnich ryb zijicich v Angole je
256 (Froese a Pauly, 2008), nicmén¢ posledni ucelena publikace o rybach Angoly je z roku
1967 (Poll, 1967), ktera vSak nepokryva celé uzemi.

V ramci projektu probehl zékladni priizkum ichtyofauny v oblasti. Nasbirany
materidl je identifikovan na zdklad¢ morfologickych a genetickych metod. Zastoupeny jsou
rody Marcusenius, Hepsetus, Brycinus, Hemigrammocharax, Barbus, Labeo, Parakneria,
Doumea, Schilbe, Clarias, Synodontis, Serranochromis, Tilapia, Haplochromis, Chetia.
Jako vhodny druh do akvakultury byla vybrana Tilapie (Tilapia rendalli), jejiz nasada byla
odlovena v fece Kukema u vesnice Lomba. Ptiblizn€ 30 jedinct bylo transportovano na
vybudovanou malou farmu integrovaného systému chovu ryb a drtibeze. Po ptilroce doslo
kK aspésnému rozmnozeni tilapii v jednom z chovnych rybni¢kd. Nasledujici navstéva
farmy bude zjiStovat, jak tilapie v podminkach integrovaného chovu rostou. Velmi
dulezitou soucasti celého projektu je socioekonomicky prizkum, ktery odhaluje zcela jiné
pfistupy mistnich obyvatel k implementovanym zeméd€lskym postuptim. Piijeti
navrzeného modelu, ktery se snazi co nejvice odpovidat mistnim zvyklostem, je
podminkou rozSifovani a udrZitelnosti chovu ryb v provincii Bi¢ mezi venkovskym
obyvatelstvem.
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Prace je realizovana vramci feSeni projektu oficialni rozvojové spoluprace Ceské
republiky &. projektu MZe/B/2, jehoZ gestorem je Ministerstvo zem&dé&lstvi CR. Na praci
se podili také vyzkumné zaméry FAPPZ, CZU MSMT 6046070901 a UZFG AVCR
AV0Z50450515.
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UCINNOST METODY OPAKOVANYCH ODLOVU RYB
Accuracy of successive removal method

G. KONECNA, M. JANAC, P. JURAJDA

Summary: Accuracy of successive removal method for two different wadable localities
was examined. The study took place on the smaller lowland river (Kyjovka) and on the
typical trout brook (Trusovicky potok) in 2007. Successive removal electrofishing was
used. Sections were bounded by stop nets and surveyed continually in five passes. Fish
were identified to species, measured to nearest | mm and released back to the river. Our
aim was to define optimal sampling effort to get reasonable results of fish assemblage
parameters. Following assemblage parameters were studied: species richness, species
abundance and species relative abundance. These parameters were compared after each
pass to the assemblage described after five passes. Estimates of populations and
assemblage size were made according to Leslie and Davis graphic method and were
compared to the population size estimated after five passes. On the trout stream and
lowland river locality time cost of the sampling was evaluated. For assemblage description
(species relative abundance) the first pass was efficient at both localities. For species
richness one to two passes were necessary (with increasing number of species increased
also sampling effort). Accuracy of estimates was influenced mostly by different
catchability of species which is correlating with their body constitution and ecological
preferences. The first two passes were the most time consuming (took 50% of the sampling
time). The third pass and following passes took about 10% less of the time and did not
bring new information. Our suggestion is that one successive removal pass is the optimal
sampling effort for the trout brook, two passes are needed on the smaller lowland river for
optimal description of assemblage parameters. We could recommend three or more passes
for specialized studies on species-rich localities for the species richness estimation or in
assemblages with less catchable species.

Uvod

Rybi spoleCenstva v tocich jsou jednim z moznych ukazateli odrazejicich
ekologicky stav toki. Jako ukazatele jsou Casto pouzivany napiiklad odhady druhové
pestrosti rybiho spoleCenstva a relativni abundance jednotlivych druhii (Karr 1981). Pro
tyto ucely je dilezit¢ nalézt vhodné odlovné metody a strategie, které poskytnou
dostate¢né informace pii adekvatni Casové, materidlni a personalni narocnosti.

Kazda vzorkovaci metoda je zatizena néjakou chybou, je selektivni pro riizné druhy
a velikostni kategorie ryb (Pusey et al. 1998). Pro malé a stfedni toky je elektrolov stale
nejefektivngj§i nedestruktivni vzorkovaci metodou k ziskani informaci o rybim
spolecenstvu (Zalewski & Cowx 1989).

Pti prizkumu spoleCenstev je vybér vzorkovaci metody ovlivnén zejména
konkrétnimi zdméry projektu, ndkladnosti a obeznamenosti s metodou (Bonar & Hubert
2002). Maximalni pfesnost a preciznost znamena zvysSené vzorkovaci usili, které je Casto
limitovano dostupnymi zdroji a prostiedky (Kennard et al. 2006). Béznym feSenim je
kompromis mezi pozadovanou presnosti ziskanych dat, mnozstvim vynalozenych
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prostiedkd a investovanym usilim. Cilem této studie bylo definovat optimalni lovné usili
pro ziskani dostate¢né piesnych parametrti spoleenstva a to v podminkach dvou typt toka
s raznym slozenim rybiho spolecenstva.

Material a metodika

Studie byla provedena na dvou typech tokl: potoce pstruhového pasma a mensi
nizinné fece. Reprezentantem pstruhového toku byl Trusovicky potok v obci Bélkovice.
Potok se vtomto useku vyznacuje pritomnosti pefejnatych useki i hlubsich tekoucich
partii a tini. Rozmanitost useku byla déna i podemletymi biechy a pfitomnosti vétvi a
jinych dfevénych zbytkii v toku. Dno bylo stérkovité az kamenité. Odlovy byly provedeny
20. - 26. 9. 2007. Proloveno bylo pét usekti o rizné délce (122 m — 207 m) zahrnujicich
celkem 800 m toku, na kazdém tseku bylo provedeno pét opakovanych odlovil. Useky na
sebe bezprostfedné navazovaly. Stavéci sité pouzity nebyly, nebot’ dostate¢nou bariérou
(pro splnéni podminky uzaviené populace) byly hrazky a jizky rtizné velikosti, které se
v toku vyskytovaly. Tokem postupoval jeden lovec s agregatem (typu LENA 220 — 240 V,
1,5 — 2 A, 100 Hz), dva asistenti s podbéraky a jeden asistent s kbelikem. Pouzita byla
kruhova anoda o priméru 25 cm. Lovec prolovil cely tok kontinudln€ vzdy s konstantnim
lovnym usilim.

Nizinou feku reprezentoval tsek na fece Kyjovce u obce Tynec. Reka zde tece
v kanalizovaném koryt¢, jehoz dno je siln¢ zaneseno sedimentem. Odlovy se konaly vzdy
v jednom dni v tydennich intervalech v sedmi opakovanich od 25.4. do 13.6. 2007. Na
odlovu se podileli dva lovci s agregaty (se stejnymi parametry jako na Trusovickém
potoce) a tii asistenti s podbéraky. Vymezen byl vzdy stejny 100 m usek, k jehoz
ohraniceni byly pouzity stavéci sit€¢ o velikosti ok 6 mm. Vzdy bylo provedeno pét
opakovanych odlovi.

Pfi porovnani parametrii spolecenstva po jednotlivych opakovanych odlovech jsme
za ,,realné” spolecenstvo povazovali spolecenstvo popsané po péti odlovech s védomim, ze
pti dalSich odlovech by se mohl popis spolecenstva déale proménovat (zpfesiiovat). S timto
spoleCenstvem jsme postupné porovnavali spolecenstvo po prvnim az ¢tvrtém odlovu.
Velikost populace (pro hodnoceni ucinnosti elektrolovu) byla odhadnuta grafickou
metodou dle Leslieho a Davise.

Spolecenstvo jsme hodnotili z hlediska druhové pestrosti spolecenstva (pocet
druhil), slozeni spoleCenstva (dominance, pomoci Renkonenova indexu) a pocetnosti
jedincii jednotlivych druhii ve spole¢enstvu. Hodnocena byla téz casova naro¢nost odlovii.

Vysledky
Trusovicky potok

Ze sedmi druhii chycenych na Trusovickém potoce byly tfi nejpocetnéjSi druhy
(vranka pruhoploutvd, pstruh duhovy a pstruh obecny) vzdy zachyceny jiz v prvnim
odlovu. Vzacné druhy se objevovaly velmi mélo a nékdy az ve tfetim odlovu. Primérné
jsme po prvnim i po druhém odlovu zachytili 91,7% druhli a spolecenstvo po prvnim
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odlovu se dle Renkonenova indexu podobalo spolecenstvu po péti opakovanych odlovech
2 90,9%.

Primérny podil tlovku v prvnim odlovu ku odhadované velikosti spolecenstva po
péti odlovech ¢inil 31,5%. Za ptedpokladu, ze odhad velikosti populace po péti odlovech
bereme jako redlny stav populace na lokalité, pomér prvniho odlovu ku odhadu velikosti
populace po péti odlovech urCuje uspésnost prvniho odlovu pro tento druh, neboli
ulovitelnost druhu elektrolovem v danych podminkach prostfedi. Ulovitelnost vranky
pruhoploutvé tak ¢inila 27,1% (Tab. 1). Piesnost odhadu velikosti populace vranky po
dvou odlovech vii¢i odhadu po péti odlovech byla 50,3%, az po tfech odlovech byl odhad
presny z 85,5% (Obr. 1). Primérna tspésnost prvniho odlovu u pstruha obecného cinila
55,7%, u pstruha duhového pak 68,9%. Po dvou odlovech se odhady zptesnily na 81,0%
(Obr.1), respektive 90,7 %.

Na pstruhové lokalité typu Trusovického potoka se ukazalo byt dostate¢né provadét
informaci o spolec¢enstvu (Tab. 2). Odhady velikosti populace vranky pruhoploutvé nebyly
po dvou odlovech dostatecné piesné a zptesnily se az tietim odlovem. Doporucili bychom
proto provadét tfi odlovy pro odhady velikosti populace vranky pruhoploutvé (Obr. 1).

Tabulka 1. Ulovitelnost ( N1/OT) nékterych druhli na Trusovickém potoce a fece Kyjovce
a pom¢r velikosti tlovku po prvnim odlovu (N1) ku velikosti ulovku po péti odlovech
(NT). OT - odhad velikosti populace po péti odlovech. CV - koeficient variance (%).

druh/ulovitelnost NI/NT CvV N1/0T Ccv
Trusovicky potok

pstruh duhovy 67,6 6,6 68,9 6,5
pstruh obecny 56,2 19,6 55,7 23,8
vranka pruhoploutva 34,1 12,6 27,1 19,5
feka Kyjovka

cejn velky 58,8 32,0 62,3 29,2
karas stiibfity 51,7 29,3 53,7 28,2
plotice obecna 44,4 20,3 394 40,1
cejnek maly 42,6 14,1 40,0 10,0
ouklej obecna 40,0 8,1 34,3 20,0
perlin ostrobtichy 35,7 62,4 48,6 13,0
hotavka duhova 22,9 55,4 - -

feka Kyjovka
Celkové bylo na fece Kyjovce chyceno 21 druhti ryb, 8 z nich bylo pfitomno ve

vSech odlovech. Vzdy byly chyceny v prvnim odlovu ¢tyii dominantni druhy spolecenstva.
Nové druhy piibyly v Sesti piipadech ve druhém nebo ve tfetim odlovu, v jednom pitipadé
pfibyl novy druh az ve ¢tvrtém odlovu. Primérné jsme po prvnim odlovu zachytili 79,9%
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druhii a dle Renkonenova indexu se podobalo spolecenstvo po prvnim odlovu spolecenstvu
po péti opakovanych odlovech z 90,6%.

Uginnost elektrolovu pro spoletenstvo na fece Kyjovce byla primémé 38,9%.
Ulovitelnost dominantnich druhd na fece Kyjovce a pomér velikosti ulovku po prvnim
odlovu (N1) ku velikosti ulovku po péti odlovech (NT) je uveden v Tabulce 1. Prestoze
hotavka duhova byla ¢tvrtym nejpocetnéj$Sim druhem spolecenstva, pro vysokou variabilitu
v ulovcich nebylo mozné provést odhady velikosti populace. V prvnim odlovu bylo u
hotavky uloveno asi 20% z celkového poctu kusti ulovenych v péti odlovech.

Proto je mozné pro tento typ toku doporucit dva odlovy, které ptinesou velmi
presnou charakteristiku druhové pestrosti i slozeni spolecenstva a navic i dosti pfesnou
informaci o mnozstvi jedincti na lokalité (Tab. 2).

Obrazek 1. Presnost odhadu velikosti populace vranky pruhoploutvé a pstruha obecného
po jednotlivych odlovech na Trusovickém potoce. Uvedena je primérna hodnota,
maximum a minimum.

100% - + . .
80% -

60% -

40% A

20% * vranka pruhoploutva
0% . : . . |

1 2 3 4 5

100% - . . .
80% - *

60% - +

40% A

20% A pstruh obecny potoéni
0% . : . . |

Diskuze

Pfi porovnavani vysledki mezi riznymi lokalitami zélezi na charakteru toku, kde
byly odlovy provadény, a na druhovém slozeni spolecenstva dané lokality. Presnost
odhadt byla ovlivnéna predevsim ulovitelnosti jednotlivych druhti, kterd casto koreluje
s télesnou stavbou a zivotnim zpusobem druhu. V naSich podminkidch nebylo dosud
provedeno mnoho praci hodnoticich rizné parametry spoleCenstva mezi opakovanymi
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odlovy. Napt. Humpl & Lusk (2006) pii vyzkumu na fece Rokytné a Loucce doporucili
provadét dva odlovy pro popis struktury spolecenstva. Po tfetim odlovu se podle nich
nezvysuje signifikantné¢ druhova pestrost spolecenstva.

Na fece Kyjovce i na Trusovickém potoce prvni dva odlovy spotiebovaly ptiblizné
50% celkového Casu a dalsi tii odlovy trvaly kazdy zhruba stejné dlouho (Obr. 2 a-b). Oba
Doba, za kterou je mozné prolovit urcity usek, se snizi u tietiho odlovu, ale pak uz je
pomérné konstantni. Vzdy je totiz tfeba urcitého ¢asu pro vlastni prichod lokalitou nehledé
na mnozstvi ulovenych jedinct. Je tfeba zvazit, kolik odlovi je skutecné potieba po
druhém opakovaném odlovu provést, protoze Casova investice nemusi pfinést dostatek
novych informaci. Tteti a navazujici odlovy lze doporudit predevsim pii specializovanych
studiich (vyplati se je provadét zejména na druhové bohatych tocich pro stanoveni druhové
pestrosti spolecenstva).

Tabulka 2. Pocet opakovanych odlovii nejméné potiebny k ziskéni v priiméru 50%, 80% a
90% piesnosti parametrti popisujicich celkové spoleCenstvo na Trusovickém potoce a na
fece Kyjovce. U abundance je hodnocena piesnost odhadu.

Trusovicky potok 50% 80% 90%  Kyjovka  50% 80% 90%

druhova pestrost 1 1 1 1 2 2
abundance 2 3 4 2 2 3
slozeni spolecenstva 1 1 1 1 1 1

Obrazek 2 a-b. Primérna doba trvani odlovili na a) Trusovickém potoce a b) fece Kyjovce.

60 - a 25 7 b
N0 1 0 1
= 40 1 =
g 2 15 A
£ 30 - £
8 20 - 5107
10 - S
O T T T T 1 0 T T T T 1
l. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
odlov odlov odlov odlov odlov odlov odlov odlov odlov odlov
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vyzkumu®.
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MODULACE SINIC VODNIHO KVETU A OBSAH MICROCYSTINU
V RYBNICICH JIZNi MORAVY V ZAVISLOSTI NA INTENZITE
HOSPODARENI.

Diversity and microcystins content of cyanobacteria in fish ponds (South
Moravia, Czech Republic) related to fishery management intensity

KOPP R., ZIKOVA A., ADAMOVSKY 0., BRABEC T., STRAKOVA,
L., MARES J.

Summary: During the vegetative period of the years 2005-2007 (June—October) we
carried out hydrobiological and hydrochemical monitoring of selected ponds inhered in
Southern Moravia in relation to different fishery management intensities. Water
temperature, dissolved oxygen content, pH, conductivity and water transparency were
monitored directly at taking place, N-NH;", N-NO,, N-NOjz, P-PO,* content and
chlorophyll-a concentration were measured in hydrochemical laboratory. At the same time,
water samples for taxonomical analyses of phytoplankton and assessment of toxin content
of cyanobacteria were taken. All ponds were characterized by low water transparency, high
values of pH, N-NH,", P-PO,* and high chlorophyll a concentration. The dominance of
cyanobacteria species shifts from coccal (especially genus Microcystis) to small-colonial
pikoplanctonic (genus Aphanocapsa, Aphanothece) and to single-filamentous (genus
Planktothrix, Limnothrix, Pseudanabaena) cyanobacteria related to increasing fish stock
density.

Uvod

Rybatsky obhospodafované rybniky patii k nejb&znéjsim typiim stojatych vod v CR
a maji dileZitou hydrologickou funkci v ekosystému celé krajiny. V minulosti pfedev§im
extenzivni zpusob hospodafeni na rybnicich byl od padesatych let minulého stoleti
postupné intenzifikovan, kdy vysoké davky krmiv a hnojiv spolu se zhuSt€énymi obsddkami
ryb vedly ke znatelnym zménam ve struktuie a dynamice vodnich ekosystému. Vysoka
obsadka ryb spoleéné svysokym obsahem nutrientd vede ke zvySeni trofie vody a
postupnému piechodu rybnikli do stavu hypertrofie. Hlavnimi priivodnimi jevy tohoto
stavu je masivni rozvoj fytoplanktonniho spoleCenstva vétSinou s pfevahou sinic,
rozkolisani koncentrace rozpusSténého kysliku a pH ve vodé€, vyssi hodnoty amoniakalniho
dusiku a celkova destabilizace rybni¢nich ekosystémut (Komarkova, 1998; Pechar, 2000;
Potuzak a kol., 2007).

Silné vodni kvéty sinic jsou spojeny predevsim s vysokou trofii vody. Navzdory
existujicim namitkdm k moznosti indikace ruzné trofické trovné na zakladé slozeni
fytoplanktonu je evidentni, Ze vyskyt jednotlivych druhi v zdvislosti na fyzikalné-
chemickych podminkach prostfedi neni ndhodny. Hlavni vliv na druhové sloZeni a vysi
biomasy fytoplanktonu maji jejich pfimi konzumenti (zooplankton) a hustota rybi obsadky
(Komarkova, 1998; Masojidek a kol., 2001).

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je nejb&zngjsi chovanou rybou v rybnicich CR.

Vysoké obsadky kaprovitych ryb maji pfimy vliv na vysi primarni produkce a sloZeni
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planktonniho spole¢enstva. Kapr v intenzivnich chovech svym tlakem na potravu dna
snizuje prihlednost vody a zplisobuje vzrist koncentrace zékladnich biogenti uvolnénych
ze sedimentu do pelagialu vod. Tento vliv kaprovitych ryb je nejpatrnéjsi v mélkych
nadrzich (Parkos a kol., 2003; Rahman a kol., 2008).

Material a metodika

Vsechny sledované rybniky (Nesyt-N, Hlohovecky—H, Prostfedni—P, Mlynsky—M
Zémecky-Z, Vrko¢-V, Novovesky-O, Stary-S, Dvorsky—D, Luzicky horni—L) patii k
typickym mélkym nadrzim s bahnitym sedimentem, troficky stupein eutrofni az
hypertrofni, s kaprem obecnym jako hlavnim chovanym druhem (mapa ¢. 1). Vzorky vody
pro chemické analyzy byly odebirany u vypustniho zatizeni jednotlivych rybniki do 1
litrovych plastikovych vzorkovnic 20 cm pod hladinou. Vzorky pro stanoveni hlavnich
skupin fytoplanktonu byly odebirany pomoci planktonni sitky (primér ok 40 pm) rovnéz u
vypustniho zafizeni. Vzorky byly odebirany v pribéhu vegetaéniho obdobi (Cerven-zaii).
Determinace fytoplanktonu byla provadéna v nativnim stavu po zahusténi na
ultrafiltratnim zafizeni (Marvan, 1957) za vyuziti optického mikroskopu. K stanoveni
abundance jednotlivych skupin byla vyuzita odhadni stupnice (Hindak, 1978). Udaje o
intenzit¢ hospodatfeni byly ziskany od jednotlivych subjektd hospodaficich na rybnicich
(Rybnikatstvi Pohotelice a.s., Rybatstvi Hodonin s.r.0., APH rybniky s.r.0.).

Mapa €. 1 Zajmové uzemi s vyzna¢enim sledovanych lokalit (N-Nesyt, H-Hlohovecky, P—
Prosttedni, M—Mlynsky, Z-Zamecky, V—Vrko¢, O—Novovesky, S-Stary, D-Dvorsky, L—
Luzicky)
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Zéakladni fyzikalné-chemické parametry (nasyceni vody kyslikem, pH a teplota
vody) byly stanovovany pomoci pfistrojit némecké firmy WTW Oxi 3401 a pH 340i. Ke
stanoveni mérné vodivosti byl pouzit Conductivity meter Conmet 1 americké firmy Hanna
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Instruments. Prihlednost vody byla stanovovana Secchiho deskou. Chlorofyl a byl
stanovovan dle CSN ISO 10260. Dalsi uvedené chemické parametry byly stanovovany
standardnimi postupy (Horékové a kol. 1986).

Koncentrace microcystini ve vodé byla stanovovana metodou ELISA (Bléha a
Marsalek 2003).

Vysledky a diskuze

Primérné hodnoty zakladnich fyzikalné-chemickych parametrti na sledovanych
lokalitdch jsou uvedeny v tabulce €. 1. VSechny rybniky byly charakterizovany nizkou
prihlednosti vody, vy$si hodnotou pH, amoniakalniho dusiku a vysokou koncentrace
chlorofylu a.

Abundance hlavnich skupin sinic na rybnicich dle intenzity hospodafeni jsou
uvedeny Vv grafech ¢ 1-3. Slozeni fytoplanktonu jednotlivych rybnikt bylo typické pro
melké hypertrofni nadrze s vysokou produktivitou. Pfevazovali zastupci —sinic,
chlorokokalnich zelenych tas a rozsivek. Intenzité rybarského hospodareni odpovidalo i
druhové sloZeni planktonnich sinic. Sinice rybnika s nizkou hustotou rybi obsadky (0-450
kg.ha™) byly zastoupeny riiznymi skupinami sinic, avSak pouze pfi této nizké intenzité rybi
produkce se vyskytovaly kokalni sinice rodu Microcystis, u kterych byly rovnéz zjistovany
1 nejvyssi hodnoty microcystinti. Maximalni zjiSténa koncentrace rozpusténého
microcystinu ve vodg byla 18,7 pg.I™* (Prostiedni rybnik, 2005). Pikoplanktonni  sinice
(Aphanothece, Aphanocapsa, Synechocystis, Synechococcus) byly hlavni dominantou
rybnikd se stiedni hustotou rybi obsadky (500-700 kg.ha™), u t&chto populaci sinic byla
zjiStovana velmi nizka hladina toxicity, koncentrace microcystini byla casto pod
detekénim limitem (LOD>0,125 ug.I™), maximalni zji§téna koncentrace microcystini byla
na rybnice Mlynsky 0,50 pg.I™ v roce 2007. Toxicita byla zjisténa pouze u rybniki
s vyskytem pikoplanktonnich sinic rodu Synechocystis nebo Synechococcus, toxicita
v piipadé vyskytu pouze rodi Aphanothece nebo Aphanocapsa byla vzdy pod detekénim
limitem.

V rybnicich s nejvy$§i hustotou rybi obsadky pievazovaly vlaknité sinice
(Planktothrix, Limnothrix, Pseudanabaena), které jsou adaptovany na Zivot v prostiedi
s nizkou svételnou intenzitou tzv ,turbidni sinice®. V téchto populacich sinic jsme
detekovali rizné urovné koncentrace microcystind, avSak dosahovaly nizSich hodnot nez u
kokalnich sinic rodu Microcystis. Maximalni zjist€éna koncentrace rozpusténého
microcystinu ve vodé byla 6,32 pg.I™ (Novovesky rybnik, 2006).

Vyvoj planktonnich populaci sinic je vyrazné svazan s intenzitou rybaiského
hospodateni. V minulych letech kdy primérna produkce nepiesahovala 350 kg.ha™* (1950-
1960) byly dominantnim rodem vyskytujicim se v rybnicich vlaknité sinice rodu
Aphanizomenon, ktery v pozdgjsich letech (1970-1980) se zvysenim produkce ryb (430
kg.ha') za¢al ustupovat a prevahu ziskaly kokalni sinice rodu Microcystis nebo
vlaknité rodu Anabaena (Pechar and Fott, 1991). Vyskyt vlaknitych roda Planktothrix
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a Limnothrix byl ojedinély a vyraznéjsi nastup téchto rodd nastal az v poslednich 30
letech se zvySenim produkce ryb v rybnicich (Pechar, 1995).

Tabulka ¢. 1 Primémé hodnoty zdkladnich fyzikalné-chemickych parametrii na
sledovanych lokalitach v priibéhu vegetacniho obdobi 2005-2007.
Rybnik prihlednost | vodivost | pH | teplota [ kyslik | N-NH, [ N-NO3 | N-NO, | P-PO, [ Chlorofyl a
cm mS.m™* °C % | mgl* | mgl* | mgl* [ mgl? pg.I?
Zamecky 69 54 9,09 211 123 0,58 1,42 0,007 0,18 143
Prostredni 54 131 [877| 212 | 82 | 071 | 1,50 | 0,018 | 0,19 177
Hlohovecky 48 137 8,66 | 20,6 82 0,43 1,64 0,006 0,25 88
MIynsky 42 129 [866| 214 | 84 | 101 | 1,55 | 0010 | 011 120
Nesyt 32 140 8,58 | 20,1 77 0,98 1,50 0,007 0,25 153
Dvorsky 22 72 8,82| 20,9 88 0,57 0,97 0,008 0,16 371
Luzicky horni 36 82 8,37| 20,9 79 1,00 1,28 0,051 0,33 262
Vrko¢ 23 73 8,18| 215 64 0,57 1,53 0,043 0,15 295
Novovesky 29 96 8,74 20,7 99 0,29 1,52 0,012 0,23 399
Stary 25 52 8,53| 21,8 76 0,15 0,23 0,013 0,61 161

Graf ¢.1: Pramérné abundance hlavnich skupin sinic ve sledovanych rybnicich s nizkou
intenzitou hospodateni (0-450 kg.ha™) v pribéhu let 2005-2007.
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Graf ¢.2: Pramérné abundance hlavnich skupin sinic ve sledovanych rybnicich se stfedni
intenzitou hospodateni (500-700 kg.ha™) v priibhu let 2005-2007.
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Graf ¢.3: Primérné abundance hlavnich skupin sinic ve sledovanych rybnicich s vysokou
intenzitou hospodateni (7501500 kg.ha™®) v prib&hu let 2005-2007.
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ZMENY SPOTREBY KYSLIKU A EXKRECE AMONIAKALNIHO
DUSIKU UTILAPIE NILSKE (OREOCHROMIS NILOTICUS)
V ZAVISLOSTI NA MNOZSTVi PROTEINU V KRMIVU.

The influence of feed protein intake on Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
ammonia production and consumption of oxygen.

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

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 Nile tilapia 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 tilapia fed rations with two different protein contents (23% and 44%).
Fish keep in two tank (200 I) were used to determine total ammonia nitrogen (TAN)
excretion at 0.5-8 hours postprandial. The TAN values of the 23% protein feed were lower
than that of the 44% protein feed. Results corresponded with calculate values of the total
ammonia nitrogen excreted from fish.

Uvod
chov ryb. Jeho vyznam narGstd v akvakulturach, kde je chovano velké mnozstvi ryb
Vv relativné malém mnoZstvi vody a obsah kysliku se tak Casto stava limitujicim faktorem.
Pii poklesu obsahu kysliku ve vodé 1ze u vétSiny ryb registrovat nechutenstvi, zpomaleni
rustu, horsi pfijem a vyuziti krmiva.

Naroky na obsah kysliku ve vodé jsou u jednotlivych druhti ryb rizné. Svobodova a
kol. (1987) udava optimalni koncentraci O, ve vodé pro lososovité ryby v rozmezi 8 - 10
mg.I™. Pii poklesu koncentrace O, pod 3 mg.I™ 1ze u t&chto ryb pozorovat piiznaky dusen.
Optimalni koncentrace O, ve vodé pro méné naro¢né ryby kaprovité se pohybuje v
rozmezi 6 - 8 mg.I™". Fyziologické pozadavky ranych stadii jsou (zvla§ts z hlediska
efektivniho vyuZzivani potravy) vyssi neZ u dospélych ryb. Vyznamny je rovnéZz vliv
teploty, kdy se stoupajici teplotou vody se zvysuje i spotieba kysliku (Jirdsek a kol. 1977).

Amoniak je hlavnim kone€nym produktem metabolismu dusiku u ryb. Podle druhu
ryb a podminek prostiedi je 60 — 90 % z celkového mnozstvi vylu¢ovaného dusiku u
kostnatych ryb vylu€ovéano jako amoniak pasivnim transportem po koncentracnim spadu
pfes Zabra, bez spotieby energie pro transportni proces. Pusobeni vysoké koncentrace
amoniaku snizuje pieziti, zpomaluje rust a je pti¢inou rtuznych fyziologickych problémd.
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Amoniak se stava stresovym faktorem a stimuluje vylu¢ovani kortikosteroidnich hormont
do krve (Tomasso, 1994).

Mnozstvi amoniaku mize byt limitujicim faktorem k opétovnému vyuzivani vody
vzhledem k jeho negativnimu ptsobeni na rybi organismus pii vysSich koncentracich.
Znalost mnozstvi bilkovin v krmnych smésich, které jsou efektivné metabolicky vyuzity,
by mohlo redukovat mnozstvi vylou¢eného amoniaku z nadmérné dodaného proteinu a tim
také snizit ndklady na krmiva (Brunty a kol., 1997). Proteiny v krmnych smésich pro ryby
jsou zdrojem amoniaku produkovaného do chovného prostredi a vyssi exkrece amoniaku
ma za nasledek jeho vyss$i hodnoty ve vod€. Nicméné riizné druhy ryb a riznd vékova
stadia maji odlisné schopnosti vyuzivani proteinti a také vztah mezi mnozstvim proteinu a
exkreci amoniaku se postupné méni s vékem ryb (Begum a kol., 1994).

Material a metodika

V experimentalnim pokusném zafizeni oddéleni rybaistvi a hydrobiologie byly
pokusné ryby (Tilapie nilsk& - Oreochromis niloticus) ziskané z rybaistvi Tisova nejprve
adaptovany na nové podminky v kruhovych nadrzich pod dobu 30 dnt. Po adaptaci byly
pteloveny do specialnich pokusnych nadob s pohyblivym vikem, které byly naplnény
¢istou a kyslikem nasycenou vodou o znamém objemu. Viko umoZiiuje dokonalé uzavieni
nadoby bez kontaktu s vné&jsim prostiedim. Pted piidanim ryb byly v nddobéch stanoveny
zakladni fyzikalné-chemické ukazatele (pH, teplota vody, vodivost, obsah rozpusténého
kysliku) vse ptistrojem CyberScan PCD 650.

Po nasazeni ryb byly nadoby uzavieny a v pravidelnych intervalech (15 minut) byl
stanovovan obsah rozpusténého kysliku. Kyslik byl stanovovan piistrojem CyberScan PCD
650 (Eutech Instruments, USA) s kyslikovou sondou umoznujici stanoveni rozpusténého
kysliku bez nutnosti pohybu v méfeném médiu. Délka expozi¢ni doby zavisela na
hmotnosti a po¢tu nasazenych pokusnych ryb a byla volena tak, aby na konci pokusu
pokles rozpusténého kysliku ve vodé nepiesahoval 30% pocatecni koncentrace. Vyrazné
sniZzeni obsahu kysliku v zavérecné fazi by mohlo na ryby plsobit jako stresovy faktor a
zkreslit tim vysledek pozorovani. Konstrukce nadoby dovoluje sledovat spotiebu kysliku
v pravidelnych ¢asovych intervalech bez stresového plsobeni na pokusné ryby.

Sledovani probihalo u ryb hladovych (nekrmené min. 3 dny) a u ryb nakrmenych
(adaptace na piijem krmiva min. 7 dni) krmivem s riiznou trovni proteinu Vv pravidelnych
¢asovych intervalech po nakrmeni. Ke krmeni pokusnych ryb byly vyuzity dvé kompletni
krmné smési, experimentdlni krmnéd smés vlastni receptury (23% protein, 45%
uhlohydraty, 10% tuk, 5% vlaknina) a krmna smés BIOMAR AQUALIFE 14 (44%
protein, 21% uhlohydraty, 14% tuk, 5% vl&knina). 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
sledovéani koncentrace kysliku. Hladové ryby (nekrmené min. 3 dny) byly pieloveny do
pokusnych nadob a v hodinovych intervalech po dobu 8 hodin byla sledovana produkce
amoniakalniho dusiku indofenolovou metodou (Horakova a kol. 2007). Pii experimentech
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s kompletni krmnou smési byly ryby odchovavany v kruhovych nadrzich a krmeny min. 7
dni pfed zacatkem pokusu (2% z hmotnosti obsadky) tii krat denné. Pfed vlastnim
pokusem byly ryby nakrmeny 1/3 denni davky a 15 minut po nakrmeni pteloveny do
pokusnych nadob kde byla v pal hodinovych intervalech po dobu 8 hodin sledovana
produkce amoniakalniho dusiku. Po ukonéeni 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 experimentti pohybovala v rozmezi 21,3 az 24,3
°C, pH bylo v rozsahu 7,80-8,46, vodivost 92,8 az 99,9 mS . m>. Spotieba rozpusténého
kysliku u tilapie nilské bez krmeni (pramérnd hmotnost 137,1 g) se pohybovala kolem
hodnoty 124,7 mg O3 . kg™, h™ pii teploté vody 22,4 °C. Spotieba kysliku u tilapie nilské
pii krmeni (2% z hmotnosti obsadky) krmiva s obsahem proteinu 24% (primérna hmotnost
ryb 102,7-129,0 g) se pohybovala v rozsahu 175 az 277 mg Oz . kg™. h™ pii teploté vody
21,3-23,4 °C. Spotieba kysliku u tilapie nilské pti krmeni (2% z hmotnosti obsadky)
krmiva s obsahem proteinu 44% (praimérna hmotnost ryb 125,3-134,1 g) se pohybovala
vrozsahu 172 az 207 mg O . kg™t h™ pii teploté vody 22,1-23,5 °C. Nase vysledky
potvrdily predpoklad nejnizsi spotieby kysliku u hladovych ryb, naopak ale bylo dosazeno
spise nizsich hodnot spotieby kysliku u ryb krmenych kompletni smési s vy$$im obsahem
proteinu oproti varianté s niz§im obsahem proteinu.

Shiau a Cheng (1999) zjistili u kiizence Oreochromis niloticus x O. aureus pii
krmeni (2% z hmotnosti obsadky) krmiva s obsahem proteinu 24-32% (pramérna hmotnost
3,24 g) spotiebu kysliku v rozmezi 155,5-292,8 mg O, . kg™. h™. lwama a kol (1997)
stanovili u Oreochromis mossambicus (primérna hmotnost 110,8 g) pii krmeni kompletni
krmnou smési pro tilapie primérnou spottebu kysliku 177,2 mg O, . kg'l. ht pii teplote
vody 18,5-23,2 °C. Lei (2002) zjistil u kiizence Oreochromis niloticus x O. mossambicus
(hmotnost 1,57-52,41 g) spottebu kysliku v rozsahu 130-410 mg O, . kg™. h™%.

Na zakladé nasich a publikovanych vysledki, které jsou obdobné je ziejmé Siroké
rozmezi spotieby kysliku u tilapii, které zjevné zavisi na mnoha faktorech. Mira spotieby
ur¢uje hmotnost ryb, pohlavi, hustota obsadky, teplota vody, intenzita krmeni, sloZeni
krmiva, fyzikdlné chemické parametry vody, stres ryb aj. Mimo dobie popsané trendy
snizeni spotieby kysliku u tilapii s rostouci primérnou hmotnosti ryb, v prostiedi s vyssi
salinitou vody a u krmiv s vyssim obsahem sacharidi existuje cela fada faktoru, jejichz
vliv na spotiebu kysliku neni zcela jednoznac¢ny.

Mnozstvi amoniaku vylu¢ovaného rybami je odhadovano na zaklad¢ Cistého vyuziti
proteinu (mnozstvi proteinu vyuzitého rybami na piirtstek k mnozstvi proteinu dodaného
v krmivu). Garling a Wilson (1976) udavaji pramérnou hodnotu vyuziti proteinu u ryb
krmenych kompletni krmnou smési kolem 40%. V zavislosti na mnozstvi proteinu
v krmivu pak lze kalkulovat s teoretickou hodnotou vylu¢ovaného dusiku (TAN) rybami
na zaklad¢ jednoduchého vypoétu (Lawson 1995). V piipadé pouziti vlastniho
experimentélniho krmiva s 23% proteinu je predpokladany TAN 22,08 g N . kg™ krmiva, u
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krmné smési BIOMAR AQUALIFE 14 se 44% proteinu je predpokladany TAN 42,24 ¢ N
. kg™ krmiva. Zjisténa produkce amoniakalniho dusiku vyjadfena jako TAN je uvedena
v grafu €. 1.

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¢ niz$i, coz je dano vyssi kusovou hmotnosti ryb a
nizsi teplotou vody v nasem experimentu ve srovnani s vysledky Brunty a kol (1997).
Porovnal vysledky lze pouze priblizné, Brunty neuvadi ptesnou dobu méteni TAN, rovnéz
u nasich vysledkl nelze predpokladat linearni priibéh nartistu hodnot TAN po celych 24
hodin.

Zakes a kol. (2001) sledovali vliv slozeni krmiva na exkreci amoniaku u
juvenilniho candata (Stizostedion lucioperca) pii odchovu na recirkulaénim zafizeni.
Hodnoty amoniaku se zvySovaly do osmi hodin po nakrmeni, poté se ustalily. Zakes
(1998) zjistil zavislost hmotnosti ryby na exkreci amoniaku. Mnozstvi vylouceného
amoniaku klesa s vy$s§i hmotnosti ryby. Zakes (1999) dale sledoval zavislost vylu¢ovani
amoniaku na teploté prostfedi. Exkrece byla vyssi pii vyssi teploté prostiedi, a to jak u
nakrmenych ryb, tak i u ryb hladovych.

Graf ¢. 1 Produkce amoniakalniho dusiku TAN (g dusiku na 1 kg krmiva) u tilapie nilské
Vv zavislosti na mnozstvi proteinu v kompletni krmné smési. Chybové tsecky vyznacuji
smérodatnou odchylku.
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NaSe vysledky potvrdily zavéry ostatnich autort o zvySujici se produkci
amoniakalniho dusiku u krmiv s vy$§im obsahem proteinu. Porovnanim teoretické hodnoty

TAN, exkrece dusiku u ryb hladovych a jednotlivych pouzitych krmnych smési, se jako
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vyhodnéjsi z hlediska vyuziti proteinu jevi krmivo s vy$S§im obsahem proteinu (44%).
Tento zavér ale nekalkuluje s cenou jednotlivych krmiv, coz je faktor, ktery v kone¢ném
dasledku ma vyrazny podil na vybéru konkrétniho krmiva.
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DIURNALNE ZMENY V SPOLOCENSTVACH RYB NIZINNYCH
RIEK VYCHODNEHO SLOVENSKA
Dial changes in the fish assemblages in Eastern Slovakian lowland rivers

J. KOSCO, L. PEKARIK, M. NOWAK, L. KOSUTHOVA

Summary: Latorica, Bodrog and Tisa Rivers are the most important lowland rivers in the
lowland area of Eastern Slovakia. Considering their native character, few recent studies were
focused on these large rivers. We aimed to investigate one swallow beach on each river using
small beach seine net in August 2007. Seine netting was undertaken during the 24 hour
cycle in the morning (10 am), in the afternoon (16 pm), at the dusk (21 pm) and during the
night (01 am). Totally, 6776 fish individuals were recorded from 25 species (Latorica 853
individuals and 20 species, Tisa 4805 individuals a 17 species and Bodrog 1118 individuals
and 14 species). The highest frequency was observed in the case of bleak (Alburnus
alburnus) 100 %, followed by white-finned gudgeon (Romanogobio albipinnatus) 91.67 %,
common dace (Leuciscus leuciscus) a roach (Rutilus rutilus) 88.33 %, asp (Aspius aspius),
schraetzer (Gymnocephalus schraetser) 75 % a Balkan spined loach (Sabanejewia
balcanica) and chub (Leuciscus cephalus) 66.67 %. The number of recorded species was
higher at the dusk than in the night, morning and afternoon (except for river Tisa, where the
number of species was higher in afternoon than in the morning). The number of species was
higher at the dusk and in the afternoon, night and morning. In Latorica River, the higher
number of individuals was collected in the afternoon, than in the morning, at the dusk and in
the night. Comparing the relative abundance of fish species in the particular daytime
(Kruskal-Wallis test a Man-Whitney pairwise comparison, p<0.05), there were significant
differences in the species relative abundance in the case of Latorica and Bodrog sampled in
the afternoon and at the dusk. Contrary, there were no significant differences in the case of
Tisa River. Based on these results, daytime at the dusk (89.41 % of recorded species) seems
to be the most suitable daytime to cover the majority of species occurring within the large
lowland rivers.

Uvod

V hydrologickych systémoch st vel'ké rieky najvyznamnejSou funkénou zlozkou. Su
jedineénym recipientom pocetnejSich tokov nizSieho radu a zaroven zdrojom vzniku
vlastnych aluvidlnych biotopov so Specifickou druhovou Strukturou. Z hladiska diverzity
ichtyofauny st druhovo najbohatSou ¢ast'ou rie¢neho ekosystému. Zaroven vsak vel'ké rieky
patria k najviac ohrozenym biotopom na Zemi vobec. Lovite'nost’ velkych riek a ziskanie
relevantnych informécii o spoloCenstve ryb a ich druhovom zloZeni predstavuje stale
vyznamny problém (Lapointe et al. 2006). Casselman et al. (1990) zhodnotili vtedajSie
moznosti lovu ryb na velkych riekach v celosvetovom meradle. Lapointe et al. (2006)
Statisticky vyhodnotili najpouzivanejsie spdsoby lovu v sti€asnosti. Podl'a ich odporacani je
najvhodnejsie pouZzit’ mali zatahovu siet’ tahanii dvomi osobami alebo dvomi lod’kami na
relativne plytkych tsekoch velkych riek.

V oblasti vychodného Slovenska st najvécsie rieky Latorica, Bodrog a Tisa. Aj ked’
tieto rieky boli v minulosti s¢asti zregulované, Vv stucasnosti, po niekolkych desatrociach,
vlastnou korytotvornou ¢innost'ou sa ich charakter opat’ meni smerom k pdvodnému stavu.
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Pomerne maélo neprekonatelnych migraénych bariér arelativne dobrd samocistiaca
schopnost’ umoziuju existenciu, na eurdpske pomery, velkého poctu druhov. DoterajSie
Udaje o ich ichtyofaune st vSak v porovnani s tokmi niz8ieho radu Gplne nedostato¢né.

Na zaklade tychto dovodov sme sa rozhodli pouzit' malt zatahovu siet’ ako menej
bezny sposob lovu a overit’ tym jeho pouzite'nost. Nezaujimala nds iba jej uCinnost, ale aj
to, ktora dennd doba sa javi ako najvhodnejsia k zisteniu ¢o najviac informacii o ichtyofaune
nasSich velkych nizinnych riek.

Material a metodika

Rieka Tisa tvori priblizne 6 km dlhii hranicu medzi Slovenskom a Mad’arskom. Sirka
toku presahuje 100 m a hibka miestami viac ako 10 m. Na naplavovych brehoch na
slovenskej strane sa vytvarajui 2 rozl'ahlé plaze, ktoré miestami pri nizsich stavoch siahaju do
tretiny koryta. Prudenie vody na plazach je pomalé, smerom k prudnici sa postupne zvysSuje.
Substrat tvori vyluéne piesok, ktory je usporiadany do presypov. Na nabehovych brehoch
najméd na madarskej strane je breh spevneny lomovym kameniom. Lov na tejto rieke bol
uskutoCneny 27.-28.8.2008 na prvej plazi na Slovenskom uzemi v blizkosti obce Velké
Trakany.

Rieka Bodrog vznik4 sutokom riek Latorica a Ondava a tvori priblizne 15 km usek,
po ktorom opusta uzemie Slovenska. Rieka bola v minulosti narovnana a postupne sa
zarezala hlboko pod uroven terénu. Na celom toku rieky st 2 vyraznejSie pladze a to pri
ohybe rieky pri obci Zemplin a pri obci Klin nad Bodrogom (asi 1 km proti pridu od $tatne;j
hranice), na ktorej sme uskutocnili prieskum 28.-29.8.2007. P14z je hlinito-piescitd. Rieka na
tomto Gseku Siroka 50-70 m a hlboka do 10 m. Brehy su hlinité bez spevnenia lomovym
kameniom.

Rieka Latorica pritekd na tizemie Slovenska z Ukrajiny. Je dlha priblizne 32 km. V
minulosti bola rieka vyrovnana a zarezana pod okolity terén. Po priblizne 20 km pribera
Laborec a stava sa mohutnejSou. V poslednych 10 km rieka za¢ina vyraznejSie meandrovat’ a
vytvara charakteristické plaZe na naplavovom brehu a vysoké kolmé steny (takzvany vysoky
breh) na ndbehovom brehu. V toku sa nachadza vel'ké mnozstvo mftvej drevnej hmoty
(velké konare ale aj celé stromy). Tento Usek je mozné hodnotit’ ako blizky prirodzenému
stavu, kde rieka dokdZe menit’ svoje koryto a meandrovat a v niZinnych podmienkach
strednej Eur6py predstavuje unikatny stav. Lov sa uskuto¢nil 18.-19.8.2007 na plazi, ktora je
priblizne 3-4 km pred sutokom s Ondavou. Plaz je piescCito-hlinitd. Rieka tu dosahuje Sirky
30-40 m a hibku niekol’ko metrov.

Na lov ryb sme pouzili malu zatahovu siet’ (vatku) dlhi 6 m a s priemerom oka 6
mm. Jednym z doévodov bolo ststredit’ pozornost’ na juvenilné jedince, ktorych pocetnost’
odzrkadl'uje Zivotaschopnost’ populécii jednotlivych druhov ryb. PriCcom je zname, ze menSie
ryby majli nielen prevazny podiel na abundancii, ale v znanej miere sa podielaju aj na
biomase ichtyofauny. Siet’ bola t'ahana dvomi osobami po prade toku. Kontinualny Usek
plaZe bol loveny postupne trikrat (3x15-30m) v zavislosti na charaktere a velkosti plaZze. Lov
prebiehal pocas 24 hodinového cyklu 4 krat v priblizne rovnakych intervaloch, rano (10.00),
popoludni (16.00), vecer pocas stmievania (21.00) a v noci (01.00). Ulovené druhy boli
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determinovaneé a pustené spat’ do toku pod skiimanymi plazami. Kvantitativne a $trukturalne
znaky sme hodnotili podla Lososa et al. (1984). Pri porovnani rozdielov relativneho
zastupenia jednotlivych druhov sme pouzili Kruskal-Wallis test a Man-Whitney péarové
porovnanie (p<0,05) v Statistickom programe Past (Hammer et al. 2001)

Vysledky a diskusia

Pocas vyskumu bolo spolu ulovenych 6776 jedincov ryb patriacich do 25 druhov
(Tab. 1). V Latorici sme zaznamenali 853 jedincov a 20 druhov, v Tise 4805 jedincov a 17
druhov a v Bodrogu 1118 jedincov a 14 druhov. Najviac jedincov z celkového poctu
ulovenych bolo v priemere ulovenych vecer (37,72 %) a popoludni (31,84 %). Najviac
druhov z celkového poctu bolo ulovenych vecer (89,41 %) a v noci (79,84 %). Najvyssiu
frekvenciu vo vsetkych lovoch dosahovali belicka eurdpska (Alburnus alburnus) 100 %,
hraz bieloplutvy (Romanogobio albipinnatus) 91,67 %, jalec maloUsty (Leuciscus leuciscus),
plotica Cervenooka (Rutilus rutilus) 88,33 %, bolenn dravy (Aspius aspius), hrebenacka
pasava (Gymnocephalus schraetser) 75 %, plz vrchovsky (Sabanejewia balcanica) a jalec
hlavaty (Leuciscus cephalus) 66,67 %.

Na rieke Latorica sme vo vSetkych 4 lovoch ulovili 4 druhy ryb, belicku eurdpsku,
bolena dravého, jalca malousteho a ploticu cervenooku. Najviac ryb bolo ulovenych
popoludni a rano, najmenej v noci. Naopak, najviac druhov ryb bolo zistenych v noci a
najmenej popoludni. Pri porovnani relativneho zastipenia jednotlivych druhov sa
signifikantne lisili lovy popoludni a vecer.

Na rieke Bodrog sme vo vsetkych 4 lovoch ulovili 5 druhov ryb, belicku eurdpsku,
bolena dravého, hraza bieloplutvého, jalca malousteho a ploticu ¢ervenooku. Najviac ryb
ako aj najviac druhov bolo ulovenych vefer a najmenej rano. Pri porovnani relativneho
zastipenia jednotlivych druhov sa signifikantne lisili lovy popoludni a vecer.

Na rieke Tise sme vo vSetkych 4 lovoch ulovili 7 druhov ryb belicku eurdopsku,
plosku péasavi (Alburnoides bipunctatus), mrenu severnd (Barbus barbus), hriza
bieloplutvého, podustvu severnd (Chondrostoma nasus), jalca hlavatého (Leuciscus
cephalus) a piza vrchovského. Podet ryb ako aj ich druhové zastGpenie boli najnizsie rano.
Najvyssie hodnoty boli vecer (pocet ryb), resp. veéer a v noci (pocet druhov).

Z hladiska druhovej identity bol index podobnosti medzi Latoricou a Bodrogom
pomerne vysoky (82,4 %), vSetky druhy ryb, ktoré sa vyskytovali v Bodrogu, sme
zaznamenali aj v Latorici, tu sme vSak navySe zaznamenali 6 d’al§ich druhov. Pét’ z nich vSak
bolo zastipenych iba jedingm kusom, iba jalec tmavy mal vyznamnejSie zastipenie
v ichtyocendze Latorice. Z druhov zastUpenych v dominancii pocetnosti viac ako piatimi
percentami, boli 4 druhy v obidvoch tokoch rovnaké — belicka eurdpska, plotica Cervenooka,
hraz bieloplutvy a pleska¢ maly (Abramis bjoerkna). V Bodrogu hodnotu vyssiu ako 5 %
dosiahol este pleska¢ vysoky (Abramis brama), v Latorici to boli bolenn dravy a jalec
malousty.

Druhovym zlozenim sa lisila rieka Tisa, ktorej index podobnosti s obidvomi riekami
nedosahoval ani 65 %. Najvyssiu dominanciu dosiahli belicka europska a hruz bieloplutvy,
teda druhy zhodné s dominantnymi druhmi Latorice a Bodrogu. Na rozdiel od tychto riek
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v Tise patrili medzi dominantné druhy eSte ploska pasava (Alburnoides bipunctatus)
a podustva severnd, teda druhy, ktoré sa v predchadzajucich tokoch prakticky nevyskytovali.
Vyrazné rozdiely boli aj v dominancii pleskacov. Na rozdiel od Latorice a Bodrogu, kde
dominovali pleska¢ maly a pleska¢ vysoky, v Tise dominoval pleska¢ tuponosy, pricom
predchadzajuce dva druhy sa tu vdbec nevyskytovali. Rozdiely medzi Tisou a Latoricou
s Bodrogom boli aj v pritomnosti d’alsich reofilov v Tise (mrena severna, hruz Kesslerov
(Romanogobio kessleri), kolok velky (Zingel zingel). Naopak, vyrazne niz$im poétom boli
zastipené plotica Cervenooka, bolen dravy a jalec malolsty (Tab. 1).

Diurndlne zmeny sa vyrazne prejavili u pleskacov, ked’ vSetky tri zistené druhy
(pleska¢ maly a pleska¢ vysoky v Latorici a Bodrogu, pleska¢ tuponosy - Abramis sapa
v Tise) sa vyskytovali na plazi iba po zotmeni a v noci. Ploska pasavd a mrena severna sa
v Tise tiez vyskytovali vo vSetkych odlovoch, ale tazisko ich vyskytu bolo v noci, podobne
ako pri pleskacoch. Iba v noci sa vyskytoval kolok velky na plazi Tisy a zuba¢ velkousty
(Sander lucioperca) na plazach Latorice a Bodrogu. Piz vrchovsky sa v Latorici a Bodrogu
vyskytoval na plazi iba v noci, v Tise aj cez den, ale tazisko vyskytu aj tu mal v noci.
Podobne aj lopatka duhova (Rhodeus amarus) na plazi v Tise sa vyskytovala hlavne v noci.
Prevazne vnoci sa vo vSetkych riekach vyskytoval aj jalec malotsty a jalec tmavy
(Leuciscus idus), ktorého sme ulovili v Latorici a Tise.

Belicka europska sa vo vsetkych troch riekach vyskytovala na plazi vo vsSetkych
odlovoch, ale naopak, dominovala hlavne cez den (v dopoludnajSich a popoludnajsich
hodinach). Rovnako aj hriz Kesslerov, ktorého sme ulovili iba v Tise. Podustva severna sa
vyskytovala hlavne v Tise, kde jej pocetnost’ bola vyrazne vyssia tiez pocas dia.

Hrebenacka pasava sa vo vSetkych tokoch vyskytovala hlavne po zotmeni (21.00
hod.).

Diurndlne zmeny vo vyskyte sme nezaznamenali pri ostrieZovi zelenkavom (Perca
fluviatilis). Podobne aj hriz bieloplutvy sa vyskytoval vo vSetkych tokoch a vo vSetkych
odlovoch, akurat v Tise bola jeho pocetnost’ vyrazne vyssia v noci. Plotica ¢ervenooka sa
v Latorici vyskytovala prevazne cez den, v Bodrogu a v Tise v noci. Takmer rovnaké zmeny
vo vyskyte mal aj bolent dravy. Z jalcov boli najmenej vyrazné diurnalne zmeny pri jalcovi
hlavatom.

Rozdiely medzi dennymi anoénymi lovmi boli zaznamenané aj V nadrziach
(Prchalové et al. 2006, Vasek et al. 2006).

Zaver

Pocas prieskumu sme spolu ulovili 6776 jedincov ryb patriacich k 25 druhom
(Latorica 853 jedincov - 20 druhov, Tisa 4805 jedincov - 17 druhov, Bodrog 1118 jedincov -
14 druhov), kde najvysSiu frekvenciu vo vSetkych lovoch dosahovali belicka europska
(Alburnus alburnus) 100 %, hruz bieloplutvy (Romanogobio albipinnatus) 91,67 %, jalec
malousty (Leuciscus leuciscus) a plotica ¢ervenooka (Rutilus rutilus) 88,33 %, bolen dravy
(Aspius aspius) a hrebenacka pasava (Gymnocephalus schraetser) 75 %, plz vrchovsky
(Sabanejewia balcanica) a jalec hlavaty (Leuciscus cephalus) 66,67 %. Pocet ulovenych
druhov bol najvyssi vecer, potom nasledovali no¢né lovy a ranné lovy a najnizs§i pocet
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druhov bol uloveny popoludni (s vynimkou Tisy, kde takmer 0 6 % prevySovali ranné
odlovy). Ulovenych jedincov bolo najviac vecer a popoludni, potom nasledovali no¢né a
ranné lovy. Vynimku tvorila Latorica, kde najviac jedincov sme ulovili popoludni a réno,
potom nasledovali vecerné lovy a no¢né lovy. Pri porovnani relativneho zastupenia
jednotlivych druhov (Kruskal-Wallis test a Man-Whitney péarové porovnanie, p<0,05) sa na
lokalite na riekach Latorica a Bodrog signifikantne lisili lovy popoludni a vecer, na lokalite
na rieke Tisa sa ziadne lovy signifikantne nelisili. Z vysledkov je zrejmé, ze denna doba
pocas stmievania (21 hod.) sa javi ako najvhodnejSia k zachyteniu najvysSej druhovej
diverzity vel’kych riek.

Pod’akovanie:
Praca bola sucast'ou rieSenych projektov VEGA 1/0352/08 a APVV 0154-07.

Literatara

CASSELMAN, J. M., PENCZAK, T., CARL, L., MANN, R. H. K., HOLCIK, 17,
WOITOWICH W. A. (1990) An evaluation of fish sampling methodologies for large-river
systems. Polish Archives of Hydrobiology, 37: 521-552.

HAMMER @., HARPER, D.A.T., & RYAN P. D. (2001): PAST: Paleontological Statistics
Software Package for Education and Data Analysis. Palaeontologia Electronica, 4 (1): 1-9.
LAPOINTE, N.W.R., CORKUM L.D., MANDRAK N.E. (2006) Comparison of methods for
sampling on and offshore littoral zone fishes in large rivers. North Americam Journal of
Fisheries Management, 26: 503-513.

PRCHALOVA, M., KUBECKA, J., JUZA, T., RIHA, M., JAROLIM, O., TUSER, M.,
PETERKA, J., VASEK, M. (2006): Komplexni prizkum rybi obsidky nadrze Zelivka,
nejvétsi vodarenské nadrze v CR, v letech 2004 a 2005. In: Wkusova B. (ed.): IX. Ceskd
ichtyologicka konference, sbornik prispévkii, Vodnany, 4.-5. 5. 2006, 114-118.

VASEK, M., MATENA, J., KUBECKA, J., SEDA, J. (2006): Distribution and Diet of 0+
Fish within a Canyon-Shaped European Reservoir in Late Summer. Internat. Rev.
Hydrobiol., 91, (2): 178-194.

Adresy autorov:

PaedDr. Jan Kosco, PhD., FHPV PU v Presove, ul. 17. novembra 1, 080 01 Presov, SR,
kosco@unipo.sk

Mgr. Ladislav Pekarik, Ustav zooldgie, Slovenska Akadémia Vied, Dubravska cesta 9 845 06
Bratislava, SR, ladislav.pekarik@savba.sk

Michat Nowak, Department of Ichthyobiology and Fisheries, Agricultural Univeristy of
Krakow, ul. T. Spiczakowa 6, 30-199 Krakow, Polska / Poland, mikhael.nowak@gmail.com
MVDr. Lenka KoSuthova, PhD., Univerzita veterinarskeho lekarstva, Komenského 73, 041
81 Kosice, SR, kosuthova@yahoo.com

130


mailto:kosco@unipo.sk
mailto:ladislav.pekarik@savba.sk
mailto:mikhael.nowak@gmail.com
mailto:kosuthova@yahoo.com

Tab. 1: Suhrnné relativne zastipenie jednotlivych druhov na plazach skimanych riek

Latorica Bodrog Tisa

18.08.07 29.08.07 28.08.07
Abramis bjoerkna 6,45 6,35 -
Abramis brama 2,58 10,55 -
Abramis sapa 0,35 0,09 0,75
Alburnoides bipunctatus - - 10,43
Alburnus alburnus 39,98 48,21 56,75
Aspius aspius 12,19 3,13 0,04
Barbus barbus - - 0,92
Cobitis elongatoides 0,23 0,09 -
Esox lucius 0,12 - -
Gymnocephalus cernuus 0,12 - -
Gymnocephalus schraetser 3,28 1,52 0,37
Chondrostoma nasus 0,12 - 7,22
Leuciscus cephalus 0,94 0,45 3,68
Leuciscus idus 0,94 - 0,25
Leuciscus leuciscus 5,04 2,77 1,79
Perca fluviatilis 0,47 0,27 0,04
Rhodeus amarus - - 0,25
Romanogobio albipinnatus 7,85 7,42 15,07
Romanogobio kessleri - - 0,19
Rutilus rutilus 17,70 17,89 0,65
Sabanejewia balcanica 1,06 0,63 1,56
Sander lucioperca 0,35 0,63 -
Scardinius erythropthalmus 0,12 - -
Vimba vimba 0,12 - -
Zingel zingel - - 0,04
pocet ulovenych jedincov 853 1118 4805
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DRUHOVE ZLOZENIE ICHTYOFAUNY V BIOKORIDORE VD
ZILINA ]
Diversity of ichthyofauna in the by-pass of the Zilina dam

T. KRAJC, B. CHLADECKY

Summary: At the present time, the Vah River (403 km) is segmented by 22 migration
barriers. Some barriers have fish passes, but their functionality is controversial. The newest
waterwork on the Vah River is a waterwork of Zilina. Construction was completed in 1998
and in the same year it came into operation. As a part of the waterwork, there is a right-
hand fish by-pass — 9 km long biocorridor, which after 10 years forms a new habitat for 20
fish species with different abundance, belonging to 8 families. The biocorridor is
administered by Water building management, g. e., Bratislava and maintained by Slovak
Fishing Association — The Council. Periodic monitoring of the biocorridor is conducted by
staff of Slovak Fishing Association — Department of running waters.

Uvod

Biokoridor VD Zilina (dalej tiez BKR) je umelo vybudovany kanal na pravej
strane rieky Vah dnes tvoriacej vodn( nadrZ pri meste Zilina na severozapade Slovenska.
Biokoridor ma lichobeznikovy tvar s prirodne upravenymi brehmi. V hornej Casti ma
charakter podhorského potoka s viacerymi pradivymi usekmi, s kamenitoStrkovitym dnom.
NizSie sa meni skor na nizinny kanal s pomaly tecicou vodou, snanosmi jemného
sedimentu na dne. V spodnom uUseku je umiestnené oddychove jazierko (cca 1,5 ha)
s pravostrannym pritokom Tepli¢ky. Od tejto Casti sa opét’ jedna skor o podhorsky potok
so znacnym spadom a rychlostou pridu na urovni 1,5 m.s™. Priemerna Sirka je 5-7m
ahibka dodného stipca 0,6 m. Prietok je zabezpeeny staly, na trovni 2 m®, dvomi
napustacimi klapkami umiestnenymi vedla seba, cca 50 m pod vyustenim Varinky do
Véahu. Biokoridor je vzmysle zakona ¢. 139/2002 Z.z. o rybarstve v zneni neskorSich
predpisov vyhlaseny za chranent rybarsku oblast’ so zakazom rybolovu. Medzi hlavné jeho
ucely vyuziatia patri okrem funkcie rybieho prechodu, funkcia drendZna, krajinotvorna
a Sportovorekreacnd- ako trat’ pre vodnych slalomarov v jeho spodnej Casti.

Metodika

Na 9 km dlhom Useku BKR boli vytypované tri lokality, na ktorych sa monitoring
ichtyofauny pravidelne uskutoc¢nuje. Pri vybere lokalit bola hlavnym kritériom skuto¢nost,
aby v nich boli zastiipené vietky typy mezohabitatov (perejovité useky, tisiny atd’.). Dizka
prelovenych usekov na lokalitach ¢. 1, ¢. 2 a¢. 3 predstavovala 100 m. Spodna lokalita
(lokalita ¢.1) bola vzdialena cca 800 m od vyustenia spodnej Casti biokoridoru do Vahu.
Vyustenie BKR sa nachadza priblizne 2 km od hradzového telesa vodnej nadrze. Stredna
lokalita (lokalita ¢. 2) bola na drovni hradze s hydroelektrarfiou a tretia lokalita (lokalita
¢.3) sa nachadzala pod napustacimi klapkami vo Varine. Monitoring prebiehal v mesiaci
april, maj a oktober 2007. Jednalo sa 05 odlovov na kazdej lokalite. Vykonaval sa
pomocou jedného benzinového elektrického agregatu (Honda) s vystupnym napétim 220 -
230 V a elektrickym pradom 0,4-0,5 A. (BMA+, pripadne NB). Vodivost lovného
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prostredia predstavovala 315 pS. Odlov vykonavala jedna lovna skupina pozostavajica zo
siedmich ¢lenov, pricom jeden obsluhoval elektricky agregét na brehu, jeden ryby Sokoval,
tri osoby omracené ryby lovili pomocou podberakov a d’alsi ¢lenovia skupiny ich docasne
ukladali do prenosnych nadob. Lovna skupina sa pohybovala rovnomerne po celej Sirke
daného useku toku so zamerom prelovit’ o najvacsiu plochu. Vsetky profily boli prelovené
jedenkrét s priblizne rovnakou dobou lovu zaznamenavanou pre potreby vyhodnotenia
CPUE (catch per unit effort — ,,ulovok na jednotku usilia®), ako semikvantitativneho
parametra.

Pri monitoringu bola pouzitd Standardnd metdda odberu a spracovania materialu,
ktoré spocivalo v terénnej determinacii zistenych taxénov do urovne druhu a naslednom
merani dizky tela (longitudo corporis) a hmotnosti jednotlivych ulovenych jedincov. Zo
ziskanych udajov bola u jednotlivych odlovov vyhodnotena druhova diverzita, pocetnostna
a hmotnostna dominancia zastuipenych taxonov. Z hladiska poc¢etnostného zastipenia boli
druhy pritomné v danej vzorke zaradené do piatich kategorii (eudominant — viac ako 10%,
dominant — 5-10%, subdominant — 2-5%, recedent — 1-2%, subrecedent — menej ako 1%).

Ut&elom monitoringu ichtyofauny biokoridoru VD Zilina v roku 2007 bolo zistit’
aktualny stav vo vyvoji rybich spolocenstiev v tomto type rybieho prechodu.

N&zov a blizsi popis jednotlivych lokalit:
- Lokalita ¢. 1: tusek biokoridoru nachadzajici v jeho spodnej casti pod tzv.
,,oddychovym jazierkom®, v mieste jeho vyustenia cca 300 m od jeho Ustia do Vahu

- Lokalita €. 2: tsek biokoridoru nachadzajuci v strednej Casti biokoridoru sibezne vedla
telesa hradze (hydrocentrala) VD Zilina cca 1500 m od ustia do Véahu

- Lokalita ¢. 3: usek biokoridoru nachadzajici v hornej Casti biokoridoru, 100 m pod
napustnym objektom - konc¢iaci klapkami

Vysledky
DRUHOVA DIVERZITA A EKOLOGICKA CHARAKTERISTIKA

Vrameci vSetkych odbernych profilov  bolo v biokoridore VD  Zilina
identifikovanych do drovne druhu spolu 4825 exemplarov ryb. Zaznamenanych bolo 20
druhov patriacich do 8 celadi. Prehlad zistenych druhov, ich zaradenie do prisluSne;j
Celade, ekologicku charakteristiku podla vztahu k prddovym podmienkam a neresovému
substratu a celkovy pocet zaznamenanych jedincov daného taxonu uvadza tabul’ka ¢.1.

Vseobecne najviac zastipenym druhom v rdmci celého biokoridoru bola belicka
eurdpska, hoci na lokalite ¢.3 sa vyskytovala iba subrecedentne. Naopak vyrazne najvyssiu
pocetnost’ iba na tejto lokalite dosahovala Cerebl’a pestra, z d’alSich druhov boli v pomerne
vacSom mnozstve zaznamenavané aj jalec hlavaty, sliz severny a plotica ¢ervenooka. Pri
niektorych konkrétnych odlovoch mierne zvySenu pocetnost’ dosiahla tiez podustva
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severna (lokalita ¢.1), ostriez zelenkavy (lokalita ¢.2) a hraz Skvrnity a hlavac¢ pasoplutvy
(lokalita ¢.3), prip. tiez pstruh potoény a ploska p&savd. Ostatné druhy boli zastupené
v§eobecne vyrazne menej, z troch druhov bolo celkovo ulovenych iba po dvoch jedincoch.

Na vsetkych odbernych profiloch zaznamenany takmer zhodny pocet vyskytujacich
sa druhov ryb. Miefi sladkovodny, piZ severny (po 2 jedince z oboch druhov) a hlavag
pasoplutvy boli zaznamenané iba na lokalite ¢.3, naopak iba tu sme nezachytili pstruha
duhového. Jedince mreny severnej boli ulovené iba na lokalite ¢.1, hrebenacka frkana (2
jedince) sa zase vyskytla iba na lokalite ¢.2, Cerebla pestrd na lokalitach ¢.2 a ¢.3.

Tab. &.1: PrehPad druhov ryb zistenych v biokoridore VD Zilina v roku 2007

ekologicka pocet
druh ryby Celad’ charakteristika jedincov
druhu (ks)

lipeni tymianovy (Thymallus thymallus) Thymallidae | reofilny litofil 43
pstruh poto¢ny (Salmo trutta m. fario) Salmonidae reofilny litofil 140
pstruh dihovy (Oncorhynchus mykiss) Salmonidae eurytopny litofil 22
$tuka severna (Esox lucius) Esocidae limnofilny fytofil 17
ostrieZ zelenkavy Perca fluviatilis) Percidae eurytopny fytolitofil 76
hrebenacka fikana (Gymnocephalus cernuus) | Percidae eurytopny fytolitofil 2
podustva severna (Chondrostoma nasus) Cyprinidae reofilny litofil 95
nosal’ stahovavy (Vimba vimba) Cyprinidae reofilny litofil 33
mrena severnd (Barbus barbus) Cyprinidae reofilny litofil 16
jalec hlavaty (Leuciscus cephalus) Cyprinidae eurytopny litofil 466
jalec malousty (Leuciscus leuciscus) Cyprinidae reofilny litofil 40
hriz $kvrnity (Gobio gobio) Cyprinidae eurytopny psammofil 226
ploska pasavéa (Alburnoides bipunctatus) Cyprinidae reofilny litofil 66
beli¢ka europska (Alburnus alburnus) Cyprinidae eurytopny fytolitofil 2199
plotica ¢ervenooka (Rutilus rutilus) Cyprinidae eurytopny fytolitofil 386
¢erebl’a pestra (Phoxinus phoxinus) Cyprinidae eurytopny litofil 454
mien sladkovodny (Lota lota) Gadidae eurytopny psammofil 2
sliz severny (Noemacheilus barbatulus) Cobitidae reofilny psammofil 466
plZ severny (Cobitis taenia) Cobitidae reofilny litofil 2
hlavaé pasoplutvy (Cottus poecilopus) Cottidae reofilny litofil 83

Vseobecne najvyssia hustota ryb bola zaznamenand na lokalite €.3 (predovSetkym
jesenny odlov), a to pri takmer tplnej absencii belicky eurdpskej najmé vd’aka zvySenému
vyskytu Cereble pestrej a hrtiza Skvrnitého, ako aj plosky pasavej a hlavaca pasoplutvého.
Naproti tomu, na lokalite ¢.2 je celkovo vysoky pocet jedincov spdsobeny hlavne
odbernych profilov bola zistena na lokalite ¢.1.

Pokial’ ide o sezénne zmeny, iba na lokalite ¢.3 bola zistena vyrazne vysSia celkova
pocetnost’ ryb v jesennom obdobi, ato v dosledku zvySeného vyskytu jalca hlavatého,
plotice ¢ervenookej a hriza skvrnitého. V pripade ostatnych dvoch lokalit boli vysledky
Z oboch sezén vSeobecne vyrovnané. Z pohladu celkovej hmotnosti zaznamenanych ryb
(ichtyomasy) v8ak mozno jednoznacne konstatovat’, Ze hodnoty zistené v ramci jesennych
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odlovov st vyrazne vysSie (asi 2-krat), vynimkou je iba jeden jarny odlov na lokalite ¢.1
s vyskytom vysSieho poctu adultnych jedincov podustvy severnej na t'ahu.

Tab. ¢.2: Prezencia druhov a poclet zaznamenanych jedincov na jednotlivych
lokalitach

Lokalita Lokalita Lokalita
¢.1 ¢.2 ¢.3
X

druh ryby

llipen tymianovy
pstruh potoény
pstruh duhovy
Stuka severna
ostriez zelenkavy
fhrebenacka frkana
|podustva severna
nosal stahovavy
Im rena severna
jalec hlavaty

jalec malousty
hraz skvrnity
|p|oska pasava
belicka europska
|p|otica ¢ervenooka
Cerebl'a pestra
Imien sladkovodny
sliz severny

piz severny - -
Ihlavéc': pasoplutvy - -
lpoc":et druhov 15 15

>

XX XXX

X | X

XX XXX [X]|X

XX

XXX X XXX XX

XX XXX |[X]|X

X
X

XX XXX XXX X[ XX

[
~

POCETNOSTNA DOMINANCIA

LOKALITA ¢. 1

Na tejto lokalite bola zaznamenana priemerne najniZSia celkova pocetnost’ ryb
spomedzi vSetkych odbernych profilov. Pocas jarnych odlovov tu vyrazne dominovala
belicka eurdpska, v menSej miere spravidla sprevadzana podustvou severnou, ploticou
cervenookou a tieZ nosalom stahovavym. Na jesenl boli najviac zastipené jalec hlavaty
a pstruh poto¢ny, d’alej tiez hruz Skvrnity, sliz severny ako i mrena severna, pricom aj
pocetnost’ tychto druhov bola vyssia ako na jar. Pri jesennom odlove bol pritom zachyteny
iba jediny exemplar belicky eurdpskej. V pripade jedincov podustvy severnej a nosal'a
stahovavého odlovenych na jar i$lo o evidentne tiahndce adultné ryby (vyfarbenie,
neresova vyrazka, uvoliiovany mlie€), aj u pstruha potocného odloveného na jesen a lipna
tymidnového sa na zaklade velkosti jednalo prevazne o pohlavne dospelé jedince.
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LOKALITA ¢. 2

V ramci vSetkych odlovov na tejto lokalite vyrazne dominovala belicka europska,
na jar vysSie zastipenie dosahoval uz iba sliz severny, na jeseit zase jalec hlavaty.
Z pohladu sezonnych rozdielov, okrem uvedenych dvoch druhov, sa na jesenl s vyraznejsie
vacSou pocetnost'ou vyskytoval eSte hruz Skvrnity a tiez pstruh poto¢ny vratane viacerych
adultnych jedincov. Naproti tomu u podustvy severnej a nosal’a stahovavého, ktoré tu boli
zachytené iba pri jesennom odlove, i§lo vylu¢ne o juvenilné jedince. Iba na jesen tu bola
rovnako zaznamenana aj Cerebl’a pestra.

LOKALITA¢. 3

Na rozdiel od ostatnych odbernych profilov bola na tejto lokalite belicka eurdpska
zastUpena iba subrecedentne (jesenny odlov), resp. nebola zaznamenana vébec (jarny
odlov). Naproti tomu podstatne zvySenu pocetnost’ tu dosahovala Cerebl'a pestra, na jar
S vyrazne najvyssou dominanciou. Na jesen bol podiel tohto druhu podstatne mensi, a to
okrem vlastnej znizenej pocetnosti aj v dosledku znacne zvysSeného vyskytu jalca
hlavatého, plotice cervenookej a hriza Skvrnitého. V mensSej miere bola obdobna zmena
zaznamenana aj u plosky pasavej, sliza severného a hlavaca pasoplutvého, pricom prvé dva
druhy neboli na jar pritomné vébec a treti uvedeny druh bol zachyteny iba na tejto lokalite.

Zaver

Sledovanim vybranych lokalit sme dospeli k zisteniu, ze hoci ryby v ramci
biokoridoru v urcitej miere podnikajl neresové a potravné migracie, zaroven ho vyuzivaja
aj ako celoro¢ne vhodny biotop, vratane neresovych stanovist. Takyto zaver naznacuje aj
pravidelny vyskyt juvenilov uvedenych litofilnych druhov (pstruh potocny, lipen
tymianovy, nosal’ stahovavy, ako iostatné). VSeobecne je mozné konStatovat, Ze
biokoridor je svojim charakterom vhodnym biotopom pre minimalne 20 druhov
ichtyofauny s charakteristickym zastipenim jednotlivych druhov ryb S$pecifickych pre
konkrétnu lokalitu a charakter biotopu v sledovanych lokalitach. Uvedené druhy zastupuju
8 Celadi a svojim zlozenim kopiruji zloZenie ichtyofauny v hlavnom koryte Vahu. Vel'mi
dolezitym zistenim je pritomnost’ migrujucich reofilnych druhov v jarnych mesiacoch
v spodnej a strednej cCasti, vzhladom k otdzke funk¢nosti celého biokoridoru, ktorého
prioritnou funkciou je prepojenie predelenej ¢asti Vahu vystavbou VD Zilina. Sledovaniu
ichtyofauny v biokoridore vodného diela Zilina sa budeme venovat aj v najbliziom
obdobi.
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VLIV PRIDAVKU RYBIHO, LNENEHO A REPKOVEHO OLEJE DO
KRMIVA NA SPEKTRUM MASTNYCH KYSELIN VE SVALOVINE
KAPRA OBECNEHO BEHEM POSTUPNEHO SNIZOVANI
TEPLOTY PROSTREDI

Influence of fish, linseed and rapeseed oil addition to the diet on the fatty acid
spectrum of common carp muscle during gradual decrease of environmental
temperature

KUKACKA V., FIALOVA M., MARES J.

Summary: Effect of fish, linseed and rapeseed oil supplement to the diets on fatty acid
spectrum of common carp (Cyprinus carpio) during gradual decrease of environmental
temperature was investigated. Three variants of experimental feed with 6% of oils (fish oil
— F 06; linseed oil — L 06; rapeseed oil — R 06) supplement were served to two year old
carps for 21 days. The water temperature was 15-17°C during this period. The water
temperature was gradually decreased by 3°C every 14 days sequentially. The fatty acid
(FA) spectrum was investigated before and at the end of feeding experiment (A, B in the
tables of results) and every 14 days of experiment sequentially (C-F).

The fish oil supplement to the fish diet of variant F 06 caused significant EPA (250%
growth), n-3 PUFA and n-3/n-6 ratio increase. The linseed oil supplement caused
significant increase of a-linolenoleic acid (500% growth), PUFA, n-3 PUFA and n-3/n-6
ratio. During gradual decrease of water temperature the values of FA spectrum of F 06 and
L 06 variants did not change. The spectrum of FA in fish muscle of R 06 variant was not
influenced by feed (except a-linolenoleic acid and SFA). Gradual decrease of water
temperature significantly increased the values of arachidonic acid; DHA and n-3 PUFA in
the muscle of fish variant R 06, whereas the MUFA values significantly decreased.

Uvod

Se vzristajici ¢etnosti vyskytu civiliza¢nich onemocnéni ve spole¢nosti se mnoho
trendem dostavaji moznost nového uplatnéni potraviny, které¢ diky svému sloZeni a obsahu
specifickych latek civilizaénim chorobam ptedchazeji ¢i ptimo omezuji jejich projevy.
Rybi maso, diky vysokému obsahu polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) fady n-3,
zejména kys. eikosapentaenové (EPA) a kys. dokosahexaenové (DHA), je pravé jednou
z potravin s prokazanym pozitivnim vlivem na lidské zdravi. PUFA n-3 pusobi zejména
antiateroskleroticky (Rudel et al, 1998). Steffens (1997) uvadi mnoho praci, které dokazuji
pozitivni vliv PUFA n-3 i pii 1écbé dalSich nemoci napi. artritidy, zanétu ledvin,
roztrouSené sklerdzy, astmatu i chorob ktze.

Jednim z dulezitych faktord ovliviujicich skladbu mastnych kyselin (FA) je teplota
prostiedi. Fauconneau (1995) popisuje 2-3x vyssi aktivitu enzymu syntetizujicich FA ve
svaloviné kaprti chovanych v prostiedi o teploté 2-10°C nez u ryb chovanych pii 20-30°C.
Zvyseni nasycenosti FA u kapra obecného v zavislosti na snizeni teploty prostfedi se muze
uskutecnit jiz béhem nékolika hodin (Farkas et al.,1980).
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SloZeni mastnych kyselin svaloviny ryb je nejvice ovlivnéno slozenim mastnych
kyselin jejich potravy (Henderson a Tocher, 1987; Sargent et al., 2002). V podminkéach
CR se kapr produkuje téméf vyhradné v rybniénim chovu s vyuZitim piikrmovani
obilovinami. Srovnavanim spektra mastnych kyselin kapra chovanych v rybnicich
s odlisnou intenzitou chovu provedli Csengeri a Farkas (1993) a Wirth a Steffens (1996).
Konstatovali pokles celkovych PUFA a n-3 PUFA v svaloviné kapra obecného vlivem
ptikrmovani obilovinami v porovnani s kapry pfijimajicimi vylu¢né pfirozenou potravu.
Cilenou zménou spektra FA, zejména navySenim PUFA a n-3 PUFA, masa kapra
obecného pomoci dotace krmnych smési riznymi druhy oleji a tukli se zabyvali napf.
Runge at al. (1987) a Steffens et al. (1995).

Material a metodika

Experiment probéhl na experimentdlnim zafizeni Oddéleni rybafstvi a
hydrobiologie MZLU v Brné. K experimentu byla pouzita dvouletd nasada linie
Pohotelicky lysec z chovu Rybnikaftstvi Pohotelice a.s. o primérné hmotnosti 103 g. Ryby
byly homogenné rozdéleny do tii skupin 0 50 kusech a umistény oddélenych ¢asti jednoho
zlabu. Cirkulace vody a kvalita prostfedi bylo zajisténo tfemi biofiltry Eheim a
vzduchovanim. Po dobu 21 dni (1. faze: 12.12. 2007 — 2.1. 2007) bylo rybam piedkladano
experimentélni krmivo v mnozstvi 2 % hmotnosti obsadky.
Tab. 1.: SloZeni krmnych smési

Komponent o  Krmivo bylo shodného zakladniho slozeni (31% NL;
Pienicna mouka 24 8%T). Rozdilnosti krmiva pro jednotlivé skupiny
PSeniéné otruby 5 bylo dosazeno 6-ti % piidavkem rtizného oleje: var. F

S6jové mouka odtuénéna 16 - (fish oil) rybiho oleje, var. L — (linseed oil) Inéného
S6jova mouka plnotucna 14 oleje a var. R - (rapeseed oil) fepkového oleje jako
RES 18 kontrolni varianty. SloZeni smési je uvedeno v tab. 1.
Spektrum FA krmiv je uvedeno vtab. 2. a 3.

Vitex 8

Olej (L, F, R) 6 V dal$im pokracovani experimentu jiZ rybam nebylo
Syrovét’ka' , predkladano krmivo. Teplota vody se po dobu prvni
Aminovitan 5 faze  (pfedkladani  experimentidlniho  krmiva)

pohybovala vrozmezi 15-18 °C. Poté byly ryby
premistény ve skupinach na 3 kruhové nadrze s napojenym biofiltrem Eheim a teplota
prostfedi byla plynule snizovéana fizenou ventilaci vzdy o 3 °C za 14 dni az na cilovou
teplotu 6 °C. Na této hranici byla teplota prostiedi nasledné udrzovana. Snizovani teploty
prostfedi mélo za ti¢el simulovat podminky konec¢né faze vyrobniho cyklu kapra az do jeho
distribuce na vanoc¢ni trh a jeho schéma je uvedeno v tab. 2. i 3. Nasyceni vody kyslikem
se vV nadrzich pohybovalo v rozmezi 88,3-94,3%, pH v rozmezi 7,65 - 8,19.

Na pocatku (A — ozn. ve vysledkovych tabulkdch) a konci prvni faze (B) a
v intervalech 14-ti dni (C-F) v pribéhu experimentu bylo z kazdé varianty odebirano 6 ks
ryb. Vzorek svaloviny na stanoveni FA byl odebiran z celého pfiéného profilu levé filety
pfed odstupem hibetni ploutve, bez zebernich kosti a kize. Ztohoto vzorku byly
extrahovany lipidy metodou dle Folch et al. (1957) a nasledné analyzovany na plynovém
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chromatografu HP 4890 D s kapilarni kolonou DB-23. Vysledky byly podrobeny
statistickému zpracovani programem UNISTAT 5.1 Scheffeho metodou. Vysledky
statistického zpracovani jsou v tabulkach oznaeny: hodnoty s oznagenim (X)*5%¢ (X* -
statisticky vysoce priikazné ,P< 0,01 ; X® pritkazng, P< 0,05) jsou odlisné od hodnoty téze
FA zsloupce oznafené¢ho timto pismenem (A-F) uvniti kazdé varianty. Xrpprrif —
oznaleni statisticky vysoce prukazné (Xgr)/prikazné (X;) odlisné hodnoty od stejného Udaje
varianty oznac¢ené timto pismenem (L-Inény olej; R-fepkovy olej, F- rybi olej).

Vysledky a diskuse

Predkladani experimentalnich krmiv ani pokles teploty prostfedi v prubéhu
experimentu nemélo vliv na obsahu tuku a susiny ve svaloviné ryb. Ve vSech variantach se
obsah tuku ve svaloviné ryb v prub&hu pokusu pohyboval v rozmezi 2,40 — 2,90 % cerstvé
hmoty ryb, susina svaloviny nabyvala hodnot 20,49 — 21,71 %. Hodnoty chemickych
analyz svaloviny ryb jsou spolu s hodnotami zastoupeni vybranych FA uvedeny v tabulce
2. Profily FA svaloviny téchto ryb jsou uvedeny v tab. 3.

U varianty F 06 (rybi olej) doslo v odbéru B (26,88%) ke statisticky vysoce
prikaznému a v odbérech C (27,18%) a E (28,72%) pouze k prukaznému sniZeni
zastoupeni k. olejové oproti pocate¢ni hodnoté (A-32,49%). Hodnoty této FA byly pfi
vSech odbérech této varianty prikazné niz§i v porovnani s variantou R 06 (fepkovy
olej).Vysoké zastoupeni EPA v krmivu F 06 se projevilo vysoce prikaznym zvySenim
obsahu této FA v mase ryb oproti vstupnim hodnoté (A-0,73%) ve vSech naslednych
odbérech. Statisticky vysoce prukazné se tyto hodnoty zvysili i v porovnani s hodnotami
obou variant.To koresponduje s vysledky, kterych dosahli ve svych pokusech Runge et al.
(1987) a Steffens et al. (1995). Narust zastoupeni EPA ve svaloviné ryb se pohyboval
v rozmezi 324 — 380% pocate¢ni hodnoty. Rozdil ve slozeni FA diet R 06 a F 06 se
projevil prukaznym snizenim podilu mononenasycenych FA (MUFA), ale zvySenim
obsahu nasycenych FA (SFA) ve spektru FA svaloviny ryb varianty F 06. Obdobné jako
Steffens (1995) jsme zjistili, ze piidavek rybiho oleje v krmivu F 06 zptsobil prikazné
zvyseni zastoupeni FA n-3 a zvySeni poméru FA n-3/n-6. Toto zvySeni bylo zjisténo
Vv porovnani s poc¢atkem (A-6,74%, resp. 0,22) a to ve v8ech odbérovych terminech (B-F), i
pii porovnani se stejnymi hodnotami varianty R 06.

Stejné jako piidavek rybiho oleje tak i piidavek Inéného oleje v krmivu var. L 06
snizil zastoupeni SFA ve svalu ryb této varianty ve vSech odbérech oproti skupiné R 06.
Nejvyraznéji se pridavek Inéného oleje podle ocekavani projevil na zastoupeni k. a-
linolenove - obdobné jako uvadi Runge et al. (1987). Jeji obsah se zvysil z vstupnich
1,76% na 8,81% pti ukonéeni faze predkladani experimentalniho krmiva (B). To znamena
narust 500% ptvodni hodnoty. Zastoupeni k. a-linolenové v mase ryb var. L 06 mélo
v dal§im prabéhu experimentu klesajici tendenci, ptesto vSak ztistalo nad hranici vysoce
prukazného rozdilu jak v porovnani s poc¢atkem tak i ve srovnani s ostatnimi variantami R
06 a F 06. V profilu FA doslo dale k prikaznému sniZzeni zastoupeni MUFA a k vysoce
prukaznému zvySeni obsahu celkovych PUFA ve vSech odbérech oproti vstupnim
hodnotdm (MUFA - 41,52%; PUFA- 36,91%). U obou skupin FA byl zjistén rozdil ve
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vSech odbérech (s vyjimkou odbéru F) v porovnani s variantou R 06. U hodnot FA n-3 i
FA n-3/n-6 v odbérech B-F této varianty doslo K vysoce prikaznym zvySenim oproti
vstupnim hodnotdm A. OvSem v terminu odbéru F (ukonceni pokusu) poklesly oba
parametry s vysokou prikaznosti oproti hodnotam odbéru D. I pfes tento pokles byl
zjistén vysoce priukazny rozdil obou parametrui var L 06 v porovnani s variantou R 06 ve
vSech odbérech a v porovnani s var. F 06 v odbérech B (pouze pritkazné), D (obé hodnoty)
a E (pouze u FA n-3). Runge et al. (1987) konstatovali ve svych pokusech sice navyseni
FA n-3 u ryb krmenych krmivem s ptidavkem 12% Inéného oleje na témét dvojnasobnou
hodnotu oproti rybam krmenych krmivem s ptidavkem 12% rybiho oleje, ale stejné tak i
navySeni zastoupeni FA n-6, takze u vzajemného poméru n-3/n-6 nebyl mezi obéma
variantami zjiStén prikazny rozdil. Na toto mé ziejmé rozhodujici vliv kvalita pouzitého
Inéného oleje z hlediska vyse zastoupeni k. a-linolenové.

U varianty R 06 byly zjistény zmény spektra FA s ponékud rozdilnou dynamikou
nez u ostatnich variant. Zastoupeni FA ve svaloviné téchto ryb nabylo v takové mife
ovlivnéno predkladanym krmivem- pouze u K. o-linolenové a SFA byl zjistén vysoce
prikazny narust, resp. pokles v pribéhu celého trvani experimentu. U hodnot k. olejové a
k. linolové doslo k prukaznému zvySeni pti odbéru B v porovnani se vstupem A, ale
v dalsim pokracovani pokusu tyto hodnoty opét poklesly a nadale jiz nedosahly
prikaznych rozdild se vstupem. U ryb této varianty byl pii odbérech C, D, E, F zjistén
prukazny nartst k. arachidonové a DHA a FA n-3 ve srovnani sodbérem B, ¢ili
ukoncenim ptekladani experimentalniho krmiva. Naopak obsah K. olejové a MUFA se
v porovnani s odbérem B v dal$im prab&hu experimentu snizil.

Na spektrum a profil mastnych kyselin svaloviny kapra obecného ma rozhodujici
vliv sloZzeni FA jejich potravy. Postupné snizovani teploty prostiedi v pribéhu experimentu
vyrazné nezménilo spektrum a profil FA ryb dosazené predkladanim krmiv dotovanych
rybim a Inénym olejem. Dotace krmiva rybim olejem zvysila zastoupeni EPA a FA n-3
v mase ryb v pribéhu pokusu. U DHA nebylo tohoto efektu kvili nizkému obsahu této FA
v oleji dosazeno. Lnény olej piidany do krmiva varianty L 06 zvysil obsah k. a-linolenové
, PUFA a FA n-3, naopak snizil zastoupeni MUFA. Ptidavky obou téchto oleji zvysil
vzajemny pomér FA n-3/n-6. U svaloviny ryb krmenych dietou s piidavkem fepkového
oleje nebylo dosazeno vyznamnych zmén spektra FA vlivem této diety. V dal§im pribéhu
byl zjistén narast k. arachidonové, DHA a FA n-3 ve srovnani s odbérem B, obsah MUFA
se oproti stejnému odb&ru naopak snizil.

Ptidavek Inéného 1 rybiho oleje do krmiva pro kapra priikazné€ snizuje podil MUFA
a zvySuje zastoupeni FA n-3, hodnotu parametru n-3/n-6 ve spektru a profilu mastnych
kyselin svaloviny téchto ryb. Pomoci kratkodobého piedkladani krmné smési s dotaci
téchto olejl 1ze pozitivné ovlivnit spektrum mastnych kyselin svaloviny kapra, ve smyslu
zvySeni obsahu z&doucich FA, i v konetném fazi jeho chovu a tim zlep$it vyhlidky
uplatnéni kapiiho masa coby potraviny s pozitivnim vlivem na lidské zdravi.
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Tab. 2.: Hodnoty zastoupeni vybranych mastnych kyselin, tuku a susiny svaloviny experimentalnich ryb (v % z celkovych FA a v % Cerstvé hmoty)

datum 12.12.07 2.1.08 16.1.08 30.1.08 12.2.08 27.2.08
t [°C] 17 15 12 9 6 6 Krmivo
F06 A (Den 0) B (Den 21) C (Den 35) D (Den 49) E (Den 63) F (Den 77) F06
C18:1n9c 32,49 + 347 26,88 + 098"z 27,18 + 2,01%°: 2880 + 1,35°; 28,72 + 1,32%; 2880 + 4,26, 17,98
C18:2n6c 25,73 + 1,72 27,19 + 1,10 2517 + 1,46° 26,67 + 1,91 26,08 + 2721 2483 + 2723, 24,97
C18:3n3 1,76 + 0,20 3,30 + 0,28"_ 2,86 + 0,30;“’L 308 + 048", 292 + 046", 258 + 0507, 3,73
C20:4n6 364 + 112 241 + 0,63 3,78 + 0,76 3,16 + 0,97 3,22 + 0,77 357 + 154 0,47
C20:5n3 0,73 + 0,20 2,61 + 0,22%: 264 =+ 040" 2,32 + 021%: 226 + 043%: 2,25 + 0,61%: 8,10
C22:6n3 352 + 144 323 + 0,81 523 + 091%®; 390 + 0,72, 423 + 0,71 467 + 1,92 3,36
Tuk 263 + 0,67 293 + 0,37 259 + 045 2,66 + 0,32 259 + 0,37 290 + 055 14,25
Susina 20,62 + 0,80 20,79 + 0,51 2049 + 219 20,70 + 0,36 20,88 + 0,71 21,05 + 0,76 91,93
LO6 A (Den 0) B (Den 21) C (Den 35) D (Den 49) E (Den 63) F (Den 77) L06
C18:1n9c 32,49 + 35 2821 + 2,49%; 2046 + 1,34& 26,37 + 2,62%, 2850 + 161%; 29,47 + 1,179 21,82
Cc18:2n6c 2573 + 17 27,69 + 1,76 26,46 + 1,86 26,11 + 1,23 2782 + 1,67 2711 + 1,32 31,39
C18:3n3 1,76 + 0,2 8,81 + 1,85%% 715 + 105"k 6,88 = 072" 6,93 + 116" 625 + 164", 2881
C20:4n6 364 + 1,1 2,67 + 0,38 3,24 + 0,99 445 + 0,978 343 + 0,66 331 + 0,76 0,00
C20:5n3 0,73 + 0,2 0,90 + 0,10 & 1,01 + 0,18% 127 + 0,17"°% 1,09 + 0,16°% 0,97 + 0,12%°; 0,11
C22:6n3 352 + 1,4 293 + 0,63 3,60 + 1,05 497 + 1,008 382 + 1,15 330 + 0,70¢ 0,01
Tuk 263 + 067 2,63 + 0,43 287 + 0,22 247 + 0,29 274 + 0,66 281 + 048 14,18
Susina 20,62 + 0,80 21,05 + 1,07 21,23 + 0,35 2091 + 0,49 21,46 + 0,54 21,20 + 0,89 91,89
R06 A (Den 0) B (Den 21) C (Den 35) D (Den 49) E (Den 63) F (Den 77) R06
Cl18:1n9¢ 3249 + 35 36,83 + 0,75° 34,80 + 145°; 34,94 + 1,74°; 3455 + 234, 3382 + 1,73% 42,66
Cl18:2n6c 2573 + 1,7 28,15 + 1,30° 26,59 + 1,08 26,61 + 1,83 2718 + 1,39 27,52 + 0,60, 33,24
C18:3n3 1,76 + 0,2 3,15 + 0,28%, 2,82 + 0,25% 2,73 + 043%, 264 + 034" 269 + 0,13%%, 6,60
C20:4n6 364 + 1,1 249 + 0,46 3,75 + 0,49° 356 + 0,72° 381 + 0,75° 353 + 0,88° 0,00
C20:5n3 0,73 + 0,2 0,63 + 0,084 0,77 + 0,06%; 074 + 0,117 0,79 + 0,20¢ 0,80 + 0,11°¢ 0,03
C22:6n3 352 + 14 211 + 0,49 336 + 0,37%; 349 + 0,85° 322 + 0,86° 339 + 052° 0,00
Tuk 263 £ 067 290 + 0,60 290 + 0,60 248 + 027 276 + 0,42 240 + 0,30 13,95
Susina 20,62 + 0,80 21,71 + 1,30 21,14 + 0,47 20,79 + 0,33 20,66 + 0,87 20,92 + 0,60 92,08




Tab. 3.: Profil mastnych kyselin v svaloving experimentalnich ryb (v % z celkovych FA)

Datum 12.12.07 2.1.08 16.1.08 30.1.08 12.2.08 27.2.08
t [°C] 17 15 12 9 6 6 Krmivo
F 06 A (Den 0) B (Den 21) C (Den 35) D (Den 49) E (Den 63) F (Den 77) F 06
SFA 2156 + 0,99 2122 + 0,67 20,84 + 1,00, 1991 + 143 2051 + 1,60, 21,23 + 2,36, 24,70
MUFA 4152 + 3,62 38,03 + 095r 37,14 + 191% 38,84 + 1,44, 38,69 + 1,14, 38,77 + 4,85 32,08
PUFA 36,91 + 3,67 40,75 + 0,86°% 42,03 + 1,77%, 4125 + 0,96%, 40,80 + 2,47, 40,00 + 3,45 43,22
(n-6) 30,17 + 2,48 30,13 + 0,53 29,71 + 1,08 30,53 + 1,18 29,98 + 1,97 29,12 + 1,67, 25,55
(n-3) 6,74 + 1,75 10,62 + 0,93”r 12,32 + 1,28"°z 10,71 + 0,62”°r. 10,82 + 0,85%r. 10,89 + 2,492, 17,67
(n-3)/(n-6) 0,22 + 0,05 0,35 + 0,03"z 041 + 0,04™r 035 + 0,03"°r. 0,36 + 0,03”°; 0,37 + 0,09”r 0,69
L 06 A (Den 0) B (Den 21) C (Den 35) D (Den 49) E (Den 63) F (Den 77) L 06
SFA 2156 + 1,0 19,36 + 1,76% 19,37 + 159% 20,16 + 1,79 18,70 + 1,28 19,63 + 1,53° 14,81
MUFA 4152 + 36 3549 + 315% 36,90 = 1,49% 3344 + 259%° 3597 + 1,92%; 37,39 + 1,43% 24,86
PUFA 36,91 + 3,7 4515 + 390" 43,72 + 1,89%r 46,40 + 129”° 4533 + 177" 42,98 + 1,79 60,33
(n-6) 30,17 + 25 31,15 + 1,69 30,60 + 1,31 31,66 + 0,67 32,14 + 1,36 31,22 + 0,92 31,39
(n-3) 6,74 + 1,7 1400 + 241%x 1312 + 1,34"r 14,74 + 126" 13,19 + 115%x 11,76 + 1,13”Pr 28,94
(n-3)/(n-6) 0,22 + 0,1 045 + 0,06%w 043 + 0,05%r 047 + 004" 041 + 0,04%z 0,38 + 0,03”°°; 0,92
R06 A (Den 0) B (Den 21) C (Den 35) D (Den 49) E (Den 63) F (Den 77) RO06
SFA 2156 + 1,0 16,73 + 088" 18,11 + 126”; 18,13 + 2,30° 17,80 + 1,76% 18,23 + 0,61"°¢ 12,44
MUFA 4152 + 3,6 4502 + 1077 42,64 + 147° 4280 + 1,69° 4251 + 226°4 41,90 + 1,888 47,67
PUFA 36,91 + 3,7 3825 + 1,71, 3924 + 1074 39,07 + 1,78, 39,70 + 1,61, 39,87 + 1,76 39,87
(n-6) 30,17 + 2,5 3159 + 141 31,38 + 0,92 31,21 + 1,64 32,13 + 1,25 32,08 + 1,27+ 33,24
(n-3) 6,74 + 1,7 6,66 + 0,61 7,87 + 0,398 7,86 + 0,77°¢ 757 + 0,89°r 7,79 + 0,63°¢ 6,63
(n-3)/(n-6) 0,22 + 0,1 021 + 0,02¢ 0,25 + 0,018 0,25 + 0,03°¢ 024 + 0,03 0,24 + 0,01°¢ 0,20

SFA- C14:0; C16:0; C18:0 MUFA-C16:1n7; C18:1n9c; C18:1n7; C20:1 PUFA- C18:2n6c; C18:3n6; C18:3n3; C18:4n3; C20:4n6

2 (n-6)- C18:2n6¢; C18:3n6; C20:4n6; C22:4n6; C22:5n6 ; X (n-3)- C18:3n3; C18:4n3; C20:4n3; C20:5n3; C22:5n3; C22:6n3

; C20:4n3; C20:5n3; C22:4n6; C22:5n6; C22:5n3; C22:6n3
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OBNOVA PODELNE MIGRACNI PROSTUPNOSTI
FRAGMENTOVANE RiCNi SITE POVODI REKY MORAVY

Renewal of migration permeability in the fragmented river network of the
Morava River drainage area

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

Summary: Different weir types present one of the most significant factors that have
basically altered the riverine character of most streams and even caused their extinction (
valley reservoirs, slackwater pools, altered slope) and subsequently also the previous status
and composition of fish populations. At present, renewing the migration permeability of
weirs for fishes is considered one of the strategic revitalisation measures which can
significantly contribute to the restoration and stabilisation of fish biodiversity in the Czech
Republic. In view of the required financial support, as well as to the realisation problems, it
is inevitable to define priorities for the preparation and realisation of successive steps in
this respect. In principle, the migration permeability should be renewed systematically,
starting from the lowest lying migration barriers and proceeding upstream. Highest priority
should be given to measures and constructions that are vital in renewing the occurrence
and dispersion of native and mostly protected and rare species (Zingel zingel, Z. streber,
Pelecus cultratus, Gymnocephalus schraetser, G. baloni, among others). High priority
should be given to fish ladders which permit reproduction migrations (Chondrostoma
nasus, Leuciscus idus, Lota lota, Vimba vimba, etc.), in which this is an important part of
biology, and the condition of restoring stability of their populations. Of importance are
those measures which, apart from longitudinal migration, will also lead to lateral
migrations to adjacent floodplains over their levees. In view of the above principles, a
concrete process of restoring migration permeability has been elaborated for the most
important streams of the Morava R. drainage area.

Uvod

Volnost migra¢niho pohybu v podélném profilu vodnich tokli je zakladnim
predpokladem pro pfirozené zmény rozsifeni jednotlivych druhli ryb, zakladnim faktorem
ovliviiyjicim pocetnost populaci, jejich genetickou diverzita a v podstaté i existenci. Lidské
aktivity vedly k tomu, ze byla postupné pterusena podélna kontinuita jednotlivych vodnich
tokii a vedle dalSich zmén (regulace fi¢nich koryt, protipovodiové hraze, aj.) u vsech
vodnich tokl doSlo k zamezeni jejich migracni prostupnosti pro ryby v jejich podélném
profilu. Soucasné jako dalsi doprovodny destrukéni faktor pivodniho fi¢niho charakteru
vodnich tokl se projevil vznik jezovych zdrzi. Jezové zdrze mohou piedstavovat dalsi
faktor, ktery z komplikuje dal$i smérovani migrace nékterych druhli po pfekonani migracni
prekazky prostfednictvim rybiho piechodu.

V soucasnosti je v podstaté vyfeSen problém znecisténi a kvalita vody jiz neplisobi
negativné na rybi osidleni vodnich tokti. Obnova migracni prostupnosti pfi¢nych staveb na
vodnich tocich se stala jednim ze strategickych revitalizanich opatfeni, které miize
vyznamné pfispét k obnové a stabilizaci biodiverzity ichtyofauny CR. Zaméry a planovani
(rozhodovani a vybér profilll) v naSich podminkach probiha vétSinou formou , kampang*
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v ¢asovém a terminovém ,stresu”, kdy je zcela logicky nedostatek ,,rozhodovacich®
objektivnich podkladii a materidlti. Tato dil¢i studie by mohla z ¢asti pfispét a poskytnout
pottebné podkladové informace pro feSeni migracni prostupnosti hlavnich vodnich toki
V povodi Moravy.

Metodické poznamky

Poznatky o problémech migracni prostupnosti s ohledem na rybim osidleni byly
sestaveny na zakladé vlastnich vyzkumnych aktivit v fi¢ni siti povodi feky Moravy vcetné
povodi feky Dyje s dirazem na aktudlni stav, tj. obdobi 2001-2006, zejména pak obdobi
2005 az 2008. Udaje o jezech a stupnich byly ziskany z riiznych dostupnych materialt,
konkrétni poznatky o funk¢nosti RP a jejich stavu jsou vysledkem naSeho Setfeni.

Vysledky a diskuse
Priority zpruchodiiovani migracnich bariér na vodnich tocich

Migraéni zprichodnéni vodnich tokll v jejich podélném profilu je zélezitost
vyzadujici znacné finanéni ndklady, projekéni a stavebni kapacity, coz souvisi s pomérné
dlouhodobym ¢asovym rozvrhem. Proto je nutné sestavit urcité ,,pofadi®, jak pfistoupit a
realizovat migracni zprichodnéni jednotlivych bariér tak, aby efekty — pfinosy z hlediska
biodiverzity ryb byly co ,,nejvyssi“. V nasledujicim prehledu jsme posuzovali jak hlediska
ekologicko-biologicka, tak i hlediska hydrogeograficka v souvislosti s jiz zapoCatymi resp.
V ndvaznosti na jiz existuji strategické postupy pii migraénim zprichodnovani vodnich
toku.
A Priorita - Biodiverzita
1. kategorie: Obnova druhového vyskytu a piip. rozsSifeni arealu ptivodnich zejména
chranénych a vzacnych druhii ryb (Zingel zingel, Zingel streber, Pelecus cultratus,
Abramis sapa, Gymnocephalus schraetser, Gymnocephalus baloni, aj.) .
2. kategorie: Zajisténi reprodukénich migraci v ramci fi¢niho koryta pro druhy, u nichz je
tento projev velmi dulezitou soucasti jejich biologie a vyznamnym faktorem stability a
dostate¢né pocetnosti populaci. Jedna se zejména o druhy, které tvoti tzv. velké populace —
Chondrostoma nasus, Vimba vimba, pfipadné Leuciscus idus, Barbus barbus, Lota lota.
3. kategorie: Zajisténi migraci v podélném profilu fi¢niho koryta s moznosti navaznych
migraci do zatopového tizemi — tyka se zejména fytofilnich druht.
4. kategorie: Dolni ¢asti ptitokt hlavniho toku, které predstavuji vyznamné lokality pro
reprodukci napt. lososovitych druhd (Salmo trutta, Thymallus thymallus), Cottus sp., C.
nasus a dalsi.

B Priorita — Navaznosti a souvislosti v ramci Fi¢nich systémi

1. kategorie: Ak¢ni plan I — dokonceni v povodi Moravy na toku Dyje stupné-Bfieclav,
Lednice, Bulhary.

2. kategorie: Navaznost na akéni plan I, 5 stupiitt na toku Moravy od soutoku s Dyji po
Hodonin a vlastni stupent Hodonin.

3. kategorie: Toky na tizemi S riznym stupném plosné ochrany NP, CHKO, EVL.
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4. kategorie: Pozitivni dopad RP na vyrazné prodlouzeni migra¢né prichodné ¢asti toku.
Ichtyofauna povedi Moravy
a) Historicka skladba ichtyofauny

Povodi Moravy patii k umoii Cerného mote, coz zasadné uréuje i sloZeni tamni
ichtyofauny. Z hlediska druhové pestrosti je povodi Moravy nejbohatsi v CR a jednou
z nejbohatsich evropskych tek vibec. Pro toto povodi na naSem tzemi je zaznamenan
vyluény vyskyt 15 druht ryb a 1 druhu mihule, které se na uzemi CR v jinych povodi
nevyskytuji. Velmi solidni informace o rybim osidleni vlastniho toku Moravy obsahuji
studie, které sestavili v 19. stoleti Jeitelles (1863, 1864) a Kitt (1905). Absence migra¢nich
bariér umoziovala prinik vzacnych druhti (Zingel sp., Gymnocephalus sp. Cyprinus carpio
— dunajska forma a dal$i) vysoko po toku Moravy az po Olomouc, n¢které druhy pronikaly
téchto vzacnych druhi omezen na dolni tsek Moravy a pfipadné Dyje — oblast jejich
soutoku.

Vzhledem k mohutnosti, ktera je u Dyje shodna s Moravou na jejich soutoku, byla
skladba rybiho osidleni v Dyji v podstaté shodna s Moravou. Historické literarni informace
jsou oproti poznatkim z Moravy mén¢ konkrétni a pouze vSeobecné (Heinrich 1856).
Nékteré konkrétni informace na zakladé riznych hospodaiskych zadznami a kronik
v souvislosti s rybatstvim uvedli Hurt (1960) a Lucky (1997). Piehlednou studii na zékladé
vyzkumt po roce 1950 publikovali Hochman, Jirasek (1958).

b) Aktualni stav

V celém povodi feky Moravy na uzemi CR byl v soudasnosti (1995-2006) prokazan
vyskyt 2 druhti kruhotstych, 45 ptvodnich druhi ryb a dalSich 11 druhti ryb pro povodi
Moravy neptivodnich. Pro povodi Moravy ma ptvodni vyskyt celkem 18 druhii (véetné
zaznamenanych historicky), v soucasnosti vyluény vyskyt pro povodi Moravy v oblasti
soutoku s Dyji vykazuje 10 druht (Lusk a kol. 2002a, 2004 Lusk et al. 2002). Vyskyt
vzacnych dunajskych prvku je omezen na dolni useky obou fek nad jejich soutokem.
Zakladnim aktualnim opatienim k rozSifeni vyskytu druhi omezenych na cca 4 km toku
Moravy nad soutok s Dyji a Vv toku Dyje az po jez Bteclav (f.km 26,7) je obnova migraéni
prostupnosti bariér vySe smérem proti proudu.

Migraéni prichodnost — rybi prechody

Morava: V toku Moravy na tizemi CR vznikaly migraéni bariéry postupné a teprve stavby
vybudované v prabéhu poslednich 150 let piedstavuji neptekonatelné piekazky pro volnou
protiproudovou migraci ryb. Skute¢nost, ze tok Moravy byl v davné minulosti zcela
migracné prostupny dokladé napt. vyskyt mihule ukrajinské v potoku ve Velkych Losinach
(povodi Desné-ptitok Moravy) a nebo vyskyt sekavcika horského v Becve. Stavby, které
byly ve stitedovéku budovany na tocich za ucelem odbéru vody pro mlyny a nebo rybniky,
nebyly tak mohutné a stabilni, aby pfedstavovaly trvalé piekdzky pro migrace ryb a
zasadn¢ji meénily charakter toku, jak vyplyva ze zpravy, kterou vypracoval o jezech na
fece Moravé Luchese (1654). AZ ve druhé poloviné 19. a dale v pribéhu 20 stoleti byly
provedeny zasadni uUpravy a regulace toku Moravy a jeji udolni nivy. Na toku byly
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postupné vybudovany pevné pomérné vysoké stupné, které definitivné zabranily migracim
ryb. Ve druhé poloving 19. stoleti byly vybudovany prvni tii vysoké jezy v f.km 141,6

(r. 1866), t.km 145,65 (r. 1886) a i.km 226,33 (r. 1872), které znemoznily migrace ryb do
oblasti Olomouce (.km 234), jak je jesté znal Jeitteles (1863,1864). V prvni poloving 20.
stoleti bylo v iseku Hodonin — Olomouc vybudovano dalsich 9 pro ryby neptekonatelnych
jezl. Dolni ¢ast toku od Hodonina po soutok s Dyji byla upravena v ramci
vodohospodarskych tprav jizni Moravy (1969 -1976), v tiseku byly vybudovano 5 stupiiti
ruzného typu které za normdlnich pratokti piedstavuji nepiekonatelné migraéni piekazky
pro ryby. Strategicky vyznam pro daldi vyvoj ichtyofauny Moravy na tizemi CR ma
slovensko-rakouska dolni Cast toku, ktera pies regulacni zasahy zlstala bez migrac¢nich
bariér. Tak je oteviena moznost migraci ryb z Dunaje do oblasti soutoku Moravy a Dyje na
tizemi CR (Lusk, Hol¢ik 1998).

Dyje: Na fece Dyji se prvni stupen nachazi v ¥.km 26,76 vybudovany v letech 1953-1957.
Na jezu byl v pravém bichu vybudovan komurkovy rybi pfechod (14 komor), ktery se
ukézal jako nepriichodny vzhledem ke konstruk¢nim nedostatklim a nizké pfitazlivosti
vystupniho proudu vody (Lelek, Libosvarsky 1960, Lusk a kol. 1996). Migrac¢ni
zpruchodnéni tohoto jezu bylo zatazeno do Ak¢niho programu — I. V letech 2004-2005
tam byl vybudovan RP typu balvanitd rampa. Monitoring provadény v roce 2006 a
castecné vr. 2007 prokazal, ze RP je absolutn¢ prostupny pro vSechny druhy ryb
s vyjimkou horni ¢asti, kde bylo nutno postupné v letech 2007 a 2008 provést
rekonstrukéni zasahy. Dals§i migracni bariéru tzv. Jamborav prah se nachazi v i.km 35,61.
Jeho migracni zprichodnéni je projekéné ptipravené. Pii vétsich pritocich je tento stupen
pravdépodobné vybéroveé prostupny. Segmentovy jez Bulhary vikm 39,9 tvofi dalsi
neprostupnou migracni bariéru. Spolu s vystavbou MVE zde byl vybudovan a uveden do
provozu Vv r. 2007 rybi piechod v podob¢ ptirodniho bypassu. Nase Setieni v roce 2008
prokazuji vybornou pruchodnost tohoto RP pro ryby. V ikm 46,0 je vybudovana hraz
spodni zdrze VD Nové Mlyny, ktera v navaznosti na dal$i zdrZze ptedstavuje migracni
bariéru jejiz zpruchodnéni z globalniho hlediska je vysoce diskutabilni az nerealné. Rovnéz
Z hlediska historického aspektu (piivodni rozSifeni), existence vlastnich jezer, zatopené
Casti fek, aj. je pfipadny pfinos pro biodiverzitu zna¢né pochybny. Dalsich 5 stupni na
toku Dyje nad nadrzemi VD Nové Mlyny v trati Drnholec-Znojmo lze z perspektivniho
hlediska zatadit do programu zprichodnéni. V této trati by m¢l existovat RP na stupni
Krkovice (f.km 117,73), blizsi udaje o typu ptipadné funk¢énosti nejsou k dispozici.
Nékteré vyznamné toky

Becva: Vedle Dyje je to nejvyznamnéjsi ptitok feky Moravy. V minulosti do tohoto toku
pronikaly i typické dunajské elementy (Princ 1882). Reka Bedva ma v soucasnosti
charakteristické rybi spoleCenstvo typu Barbus-Chondrostoma véetné vyskytu Vimba
vimba a vzacného chranéného druhu Romanogobio kesslerii. U zakladnich druht tamniho
rybiho spolecenstva (Ch. nasus, B. barbus, V. vimba a dalsi) je migracni potfebnost
(zejména reprodukéni migrace) vyznamnym piedpokladem rozvoje a stability jejich
populaci.
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Jihlava: V tseku od tusti do sttedni Véstonické zdrze VD NM az po Ivancice, v délce cca
60 km, se nachazi celkem 5 stupnti tvoficich migracni piekazky pro ryby. Rybi osidleni
ma charakter typu Barbus-Chondrostoma s tim, ze v dolni ¢asti se projevuje vliv moznosti
migraci nekterych dalSich druhii z Véstonické nadrze. Migraéni zprichodnéni dotyéného
useku feky Jihlavy by mélo byt zatfazeno mezi priority. Vyznamnym podplirnym aspektem
je 1 skutecnost, Ze v Ivancicich zatst'uji do Jihlavy feky Rokytna a Oslava, kde stupné jsou
pomérné vzdalené od Usti.

Zavérecna poznamka

Zprachodiiovani migracnich bariér by mélo probihat od dolni ¢asti toku smérem
proti proudu, jak bylo postupovano na toku Dyje. Obvykle je vSak rybi pfechod budovéan
v souvislosti s generalni opravou stupné a nebo v souvislosti s vystavbou nebo obnovou
MVE. Ve vétsiné piipadii potom tyto aktivity pasobi chaotickym dojmem a i efekty
Vv jednotlivych ptipadech mohou byt diskutabilni. Prioritou v povodi Moravy by mélo byt
migracni zprichodnéni toku Moravy od soutoku s Dyji az po Hodonin véetné tamniho
stupné.
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PLOIDNI A SEXUALN[I STATUS KOMPLEXU ,CARASSIUS
AURATUS“ VE VODACH CESKE REPUBLIKY

Ploidy and sexual status of the "Carassius auratus” complex in the waters of
the Czech Republic

V.LUSKOVA, S. LUSK, K. HALACKA, L. VETESNIK, I. PAPOUSEK

Summary: The "Carassius auratus” complex, non-indigenous in the Czech Republic,
comprises several forms: C. a. auratus (aquarium and decorative form), C. a. gibelio
(predominant), and C. a. langsdorfii (Japanese form). All these forms are of East Asian
origin. In regard of its relationship to the indigenous biodiversity, C. a. gibelio is
considered a "non-indigenous invasive species”. Around 1975, the form invaded the waters
of the Czech Republic from the Danube drainage area and, aided by man, successively
invaded most suitable habitats. The first invasive individuals were triploid females
reproducing gynogenetically. The first males occurred in the Dyje River drainage area after
1990 and their number increased gradually. The female unisexual population (3n) began
transforming to a mixed type, both the sexual and ploidy status of C. a. gibelio populations
changing. At present, the overall percentage representation of males in C. a. gibelio
populations varies around 30 %, most of them being diploids, triploids occurring only
occasionally. A larger part (60 %) of the females, which still predominate in the
population, are triploids, the rest being diploids. Tetraploid individuals of both sexes occur
quite singly. Local populations vary considerably as regards the representation of sexes
and ploidy. C.a. aurata occur quite occasionally owing to individuals having evaded from
cultures or released in nature, and all are diploids. Several times even the Japanese form,
C. a. langsdorfii, has been found in natural conditions, and a small population of this form
was ascertained in one case.

Uvod

Karas stiibtity (Carassius auratus), ktery v prib&éhu nékolika poslednich desetileti osidlil
vody vychodni, stiedni a zcasti 1 zapadni Evropy, pfedstavuje problematicky subjekt
z hlediska taxonomického i z hlediska biologického. Povyseni subspecie (C.a. gibelio, C.a.
auratus) na druhovou Uroven a souc¢asné zpochybnéni opravnénosti druhového statusu C.
gibelio vytvofilo jakysi nerozhodny stav, kdy jednotlivi autofi ¢i védecké skupiny
prezentuji nékteré taxony jako druhy (C.auratus, C. gibelio), jini pouzivaji nadale
subspecie, a dalsi vedle toho pouzivaji ,.hybridni komplex*“ zejména pro C. gibelio
(Kottelat 1997, Kottelat, Freyhof 2007, Kalous, Bohlen 2002, Szczerbowski 2002,
Abramenko et al. 1997, Vasileva, Vasilev 2000 a dalsi). Kromé toho je specificka situace u
skupiny tzv. japonskych karast (Murakami et al. 2001 a dalsi). Vzhledem k dosavadni
nejednoznacnosti v oblasti taxonomického statusu ,stéibfitého karasa“ vychazime
z predpokladu, Ze se jednd o komplex forem ¢i linii, jejichz fylogenetické vztahy a
taxonomicky status nejsou dosud jednoznacné objasnény a které lze jednoznacné rozlisit
na genetické Grovni. Trinomické oznaceni, které jsme pouZili, nechdpeme jako subspecii,
ale jako formu. Pro podminky Ceské republiky karas stiibfity a jeho dosud identifikované
formy (C.a. gibelio, C.a.auratus a C.a. langsdorfii) je neptivodni ryba (alien species).
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Zcela dominantnim a az na vyjimky obecn¢ rozsifenym prvkem je forma C.a. gibelio, které
se bude tykat i tato studie.

Karas stfibfity pronikl do naSich vod v povodi Moravy okolo roku 1975 a
Vv pritbéhu 15 az 20 let se rozsifil vlastnimi migra¢nimi aktivitami a s pomoci ¢loveéka do
vétsiny vhodnych lokalit (Lusk 1986, Lusk et al. 1977, Lusk a kol. 1998, Halacka et al.
2003, Luskova et al. 2004). Karas stiibfity se v naSich podminkach naturalizoval a
vytvotil stabilni pocetné populace. Vzhledem k negativnimu plisobeni na pivodni
biodiverzitu byl klasifikovan jak neplivodni invazivni prvek (Lusk, Luskova 2005).
C.a.gibelio se vyznacuje nékterymi specifickymi biologickymi charakteristikami, které
V dlouhodobém Casovém rozmezi zaznamenaly prikazné zmény. Konkrétné se jednad o
ploidni status, kdy v ramci populace se vyskytuji jedinci jak diploidni tak i triploidni a
ojedinéle i tetraploidni a s tim souvisi i vyskyt pohlavni reprodukce a gynogeneze. V tizké
souvislosti s ploidnim statusem je i zastoupeni resp. podil samct a samic v populaci. Dil¢i
vysledky jsme jiz publikovali (Luskova et al. 2004). V této studii Shrnujeme nase
dlouhodobé dil¢i vysledky o vyvoji poméru pohlavi a ploidie u C.a.gibelio az do rolu
2007.

Material a metodika

Vétsina materialu karasa stiibfitého pro Setfeni sexuality a ploidie byla ziskana z oblasti
soutoku Moravy a Dyje z regionu jizni Moravy, kde se karas stiibfity objevil poprvé a
odkud se dale rozsifil v CR. Sexualita u adultnich jedinci byla zji§tovana podle
spousténych pohlavnich produkti. U jedincii usmrcenych bylo pohlavi urceno
makroskopicky, v ptipadé nedostate¢né vyvinutych gonad u juvenili histologickymi fezy.
Ploidie byla zjistovana dvéma postupy: -metodou pocitacové analyzy mikroskopického
obrazu bunék — cCervené krvinky (obrazové cytometrie, ICM), - nebo prutokovou
cytometrii (FCM) na cytometru Partec CCA 1 (Partec GmBH, Némecko) stanovenim
relativniho obsahu DNA v jadrech bun¢k periferni krve.

Vysledky a diskuse

Na zéklad¢ naSich souhrnnych znalosti (vyzkumem karasa stfibfitého se s rozdilnou
intenzitou zabyvame z riznych aspekti jiz od doby jeho proniknuti do vod CR) lze ve
vyvoji a stavu populaci karasa sttibfitého vymezit nésledujici ¢asova obdobi:

1976-1985: Prvni migracni viny pravdépodobné triploidnich samic pronikly z Dunaje pies
slovensko-rakousky usek Moravy do vyse lezici ¢asti Moravy a do Dyje na tizemi CR.
Nasledovalo postupné Sifeni a okupace vhodnych biotopti, kde vznikly pocetné populace.
Ptrekonani hranic povodi a migracnich bariér umoznily zamérné 1 nechténé aktivity
Clovéka. — jednoznaéné prokdzany presun karasa stiibfit¢ho s ndsadami kapra do povodi
Labe, obdobn¢ i do povodi Odry. V tomto obdobi se jednalo o monosexualni samici
populace, reprodukce probihala vyluéné formou gynogeneze. Karas stiibfity se stal
vyznamnym objektem sportovniho rybolovu ve volnych vodach, jeho vyskyt v rybnicich
byl hodnocen negativné (konkurence kapra, neprodejnost).
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1986-1990: Probchlo dalSi Sifeni karasa stiibfittho Vramci jednotlivych povodi,
v souvislosti s vysazovanim nasad jinych druhti a jeho hojny vyskyt v rybnicich. Ve
vhodnych pfirodnich ekosystémech i v solitérnich biotopech se vytvotily pocetné a stabilni
populace. ZvySovani pocetnosti populaci a rozsifeni této ryby dokumentuje narast ulovki
sportovnich rybait (v roce 1985-7, 4 tis. ks, v roce 1990-63,9 tis. ks).

1991-2000: Dalsi rozSifovani vyskytu do solitérnich biotopli a oblasti pfevazné
v souvislosti s pfevozy a vysazovanim rybich nasad (pfevazné kapra). Narist pocetnosti
populaci ve vhodnych podminkach. V tomto obdobi (1995) jsou zjisténi prvni samci
Vv oblasti prvotniho vyskytu karasa sttibtitého (soutok fek Moravy a Dyje). Pocet samcii
postupné roste, nepievysuje vSak 10 %. Zacala transformace piivodniho monosexudlniho
sami¢iho typu populace na typ smiSeny. Nartst lovkl sportovnich rybart dokumentuje
vysokou pocetnost stabilnich populaci karasa stiibfitého (v roce 1991-65,3 tis., v roce 1999
jiz okolo 110 tis. ks).

2001-2007: Byla dokoncena transformace populacni charakteristiky karasa stfibfitého na
smiSeny typ s nepohlavni (gynogeneze — 3n samice) i pohlavni formou (samice 2n, samci
2n) reprodukce. Nékteré solitérni populace jsou tvoreny pouze 3n samicemi vyluéné s
nepohlavni formou reprodukce. Genetické analyzy vedly ke zjisténi, ze dominantni ¢ast
komplexu karasa stiibfitého tvoti forma C. a. gibelio, diploidni (2n) i polyploidni (3n a 4n)
jedinci obou pohlavi. Ojedinély vyskyt formy C. a. auratus (diploidni jedinci) je podminén
unikem ¢i vysazenim jedinct této formy z akvarii nebo chovi pro okrasné ucely. Kromé
toho byl zjistén vyskyt triploidni verze japonské formy C. a. langsdorfii. Pokles ulovka (v
roce 2006-50,6 tis. ks) nelze jednozna¢né zduvodnit, nebot’ C.a. gibelio se stale vyskytuje
ve vysoké pocetnosti.

Sexualita

Data ziskana v pribehu dlouhodobé ¢asové fady jednoznacné dokumentuji postupny nartst
podilu samct ve velké smésné populaci v oblasti ,,Soutoku* (Tab. 1). Tato oblast sestava
vedle vlastniho dolniho toku Dyje (cca 27 km) a kratkého useku Moravy (cca 4 km) z fady
solitérnich biotopi v zaplavovém tzemi. Vzhledem k absenci migracnich bariér na
slovensko-rakouském tseku dolni Moravy se mohou pfipojovat a nebo namigrovat i
jedinci z této ¢asti Moravy, ptipadné i z Dunaje. V obdobich zaplav dochazi k promiseni a
propojeni jednotlivych metapopulaci, kde mohou byt sexudlni poméry velmi rozdilné.
Prokazuji to tidaje stavu sexuality v jednotlivych biotopech, lokality s vyluénym vyskytem
samic (lokalita Pastvisko - 100% samic 3n) nebo velmi nizkym zastoupenim samct
(lokalita Vcelinek - 3 ks 2n samcil/ 64 ks samic) aZ po lokality s vysokym zastoupenim
samcl (zemnik Bazina 73 samct /101 samic). Tzv. solitérni biotopy mohou vykazovat
metapopulace vyluéné 3n samic. Tento stav jsme zjistili v umélém mokiadu Chomoutov,
kde se vedle populace formy C. a. gibelio tvofené vyluéné 3n samicemi, vyskytovala
populace C. a. langsdorfii, rovnéZ vylu¢né triploidnich samic (Vete$nik et al. 2007). Tyto
jednopohlavni samic¢i populace maji ptivod znékolika samicich jedinct s néslednou
gynogenetickou reprodukci. Pfi¢ina nebo zdroj vyskytu samcl v populaci stidle nejsou
jednoznacéné prokazany. Vyskyt a zvySovani podilu samct v populaci je pfipisovan vyvoji

vvvvvv
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udaje z oblasti Ruska tykajici se problematiky vyskytu a zastoupeni samci nejsou blize
specifikovany a nelze je povazovat za zcela priukazné. V pokusech s umélou reprodukci
vramci projektu jsme prokazali, ze nckteré 3 n samice v procesu gynogeneze daly
v potomstvu 3 n samce.

Tab. 1. Sexualita a ploidie karasa stiibfitého v oblasti soutoku Dyje a Moravy ; M—samci,
F-samice, 2n-diploid, 3n-triploid, 4n-tetraploid.

Rok Celkem M M M M F F2n | F3n F M+F M
N N 2n 3n 4n N N N- 4n 2n 2n

% % % N N-% %

1976- 5380 0 5380

1987

1988- 460 0 460

1990

1995 78 5 73
6,4

1996 185 7 181
3,8

1997 342 15 327
4,4

1998 485 34 451
7,1

1999 359 64 295
17,8

2000 183 16 167
8,7

2001 210 17 15 2 193 10 178 5 25 60,0
8,1 4.8 92,2 11,9

2002 185 22 19 3 163 14 147 2 33 57,6
11,9 7,6 79,5 17,8

2003 369 82 68 10 4 287 52 227 8 120 56,7
22,2 14,1 | 61,5 32,5

2004 476 137 136 1 339 133 206 267 50,9
27,8 29,9 | 43,3 56,1

2005 342 94 90 4 248 73 174 1 163 55,2
27,5 21,4 | 50,9 47,7

2006 184 37 33 4 147 56 91 89 37,1
20,1 30,4 | 495 48,9

2007 326 45 45 281 73 208 118 38,1
13,8 22,4 | 63,8 36,2

Ploidie

Ploidie samic je rozhodujici faktor pro zptisob reprodukce a proto zmény a stav ploidie
jedinct v populaci jsou vyznamnym atributem pro jeji charakteristiku. Analyza ploidni
charakteristiky vzorkl karasa stfibfitého z oblasti Soutoku v pribéhu obdobi 2001 az 2007
V navaznosti na poznatky z ptedchozich rokt (Tab.1) svéd¢i o tom, ze v populaci vznikl
rovnovazny stav, kdy polovinu (55,5 %) tvofti triploidni jedinci vyluéné samice, druhou
polovinu tvofi diploidni jedinci v pomérn€ vyrovnaném zastoupeni samct (20,7%) a samic
(23,8%). Ojedinély byl vyskyt triploidnich samct a tetraploidnich samic, zcela vyjimecné
byli v roce 2003 zjisténi tetraploidni samci viz Tab. 1. V porovnani s pfedchozimi roky se
vyskyt variant ploidie 3n a 4n u samcii a 4n u samic snizil.
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Analyza tfeciho hejna (148 jedincl) z poc¢atku dubna 2007 ukazala, Ze 3n samice
tvotily vétsinu (62,2%), diploidni samice 21,6% a diploidni samci 16,2% zkoumanych
jedinct s identifikovanou ploidii. Tieci hejno vytvorené v dobé zaplavy, predstavovalo
smés jedincti z riznych solitérnich fragmenti tamniho aredlu. Nebyl zjistén vyznamny
rozdil pripadné zavislost ve vztahu ploidie a v€k zkoumanych ryb. Frekvence jedinct
0 ruzné ploidii je rovnomérna v jednotlivych vékovych kategoriich. Z hlediska vékové
skladby reprodukujicich jedinc byla nejpocetnéjsi skupina ve staii 5 az 8 rokt, podil
samct 87,5%, 2n samic 78,1% a 3n samic 74,4%. Nejpocetnéjsi byla vékova skupina 6-
letych ryb. Z uvedeného je zfejmé, Ze 3n samice a tedy nepohlavni forma reprodukce ma
stale zasadni tlohu pii udrzovani megapopulace formy C.a.gibelio v oblasti dolniho toku
Dyje.
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MODELOVANIE PREFERENCIE NIEKTORYCH ABIOTICKYCH
PARAMETROV HABITATU RYB NA HORSKYCH TOKOCH
SLOVENSKA

Modeling of preference of some abiotic parameters of aquatic habitat on
Slovak mountain streams by fish

V. MACURA, A. SKRINAR, M. JALCOVIKOVA

Summary: The IFIM (Instream Flow Incremental Methodology) evaluates the habitat
quality of the aquatic part of a stream using bioindicators represented by criteria curves.
This script presents information on the generalization of the criteria curves of various fish
species with the intention of enabling the wide use of the IFIM methodology for an
assessment of the quality of aquatic habitats according to EU Framework Directive
2000/60/EC. It is important to point out that particular fish species behave differently in
various streams. Therefore, it is necessary to divide streams into sections with similar
attributes according to particular characteristics. Data from 9 mountain streams in a flysch
area of Northern Slovakia were evaluated. The choice of an appropriate representative fish
species was one of the most important factors influencing the evaluation. Brown trout was
selected since it appears in all the streams studied and has the highest abundance of all fish
species. The velocity and depth criteria curves are similar, which confirms the assumption
that the application of criteria curves of a particular fish species from other streams of a
similar character is possible. The correctness of this assumption also follows from the
cumulative criteria curves of brown trout for depth and velocity given in the script.

The dependence between the M-factor and the criteria curves for depth and velocity of all
the reference sections was evaluated. It may be stated that the correlation is insignificant in
the case of the file created by the union of natural and regulated reference sections. A high
correlation occurred between the M-factor and velocity criteria curves of the regulated
reference sections. Regarding natural streams, a high correlation was found between the
depth criteria curves and the M-factor. These results have directly confirmed the sensitivity
of brown trout as a bioindicator to the habitat parameters which predominate in typical
sections, and we may state that the interpreted correlations confirm the possibility of the
regionalization of fish criteria curves for the Slovak flysch streams.

1. Uvod

Porozumenie vplyvu désledkov l'udskej ¢innosti na Struktiru akvatického habitatu
toku zostava periférnou oblastou vyskumu vo vodnom hospodarstve. Vyhodnotenie
kvality habitatu je vhodnym vstupom pre rézne vodohospodarske rozhodnutia
a planovanie, napriklad pri urovani minimalnych (ekologickych) prietokov, pri navrhu
revitalizacii tokov, alebo pri stanoveni vplyvu Upravy toku na kvalitu a kvantitu jeho
biologickych spoloCenstiev. Tieto modely poskytuju zékladny prehlad o Casovej
a priestorovej interakcii fyzickych a biologickych komponentov riecnych systémov.

Zmeny casovej a priestorove] interakcie fyzickych a biologickych komponentov
akvatickej oblasti toku je mozné progndézovat pomocou modelov, ktoré poskytni
dostato¢ny stupeni spol’'ahlivosti hodnot pre navrh vodohospodarskych opatreni.
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2. Material a metédy

Na modelovanie bola pouzita Prirastkova metodika pradenia v toku IFIM (Instream
Flow Incremental Methodology), ktora bola vyvinuta v Spojenych Statoch organizaciou
U.S. Fish and Wildlife Service (USFWS) pre stanovenie ucinku vodohospodarskych
projektov na prirodné prostredie prostrednictvom kvantifikacie akvatického prostredia.
Spracovanie kvantifikacie prostrednictvom IFIM je uskutociiované sériou pocitacovych
programov pod spolo¢nym nazvom PHABSIM (Physical Habitat Simulation) - Milhouse
a kol. (1989), ktory spaja hydrauliku toku s preferenciami fyzického habitatu rybami.

V metodike IFIM su zdkladné parametre habitatu toku rozdelené na abiotické a
biotické. Abiotickymi parametrami su hibka, §irka a plocha hladiny a rychlostné pole toku.
Biotické parametre habitatu st reprezentované rybami vV podobe vhodnostnych kriviek.

2.1 Vhodnostné krivky

Vhodnostné krivky st grafickym zndzornenim preferencie hlavnych abiotickych
zloZiek mikrohabitatu jednotlivymi druhmi ryb. Uréenie vhodnostnych kriviek je pracne,
pretoze k ich vyhodnoteniu st potrebné stovky tdajov z terénnych merani. RieSenie je
preto zamerané na zovSeobecnenie tychto kriviek na podobné tseky tokov, ¢o umozni
SirSiu aplikaciu metodiky IFIM, aj pre modelovanie neovplyvnenych tsekov toku v stlade
so smernicou europskeho parlamentu a rady 2000/60/ES.

Pre vyhodnotenie korelaéného vztahu parametrov vhodnostnych kriviek bol
pouzity Pearsonov korelaény koeficient. Testované boli dva parametre, hibka a rychlost
Vv zavislosti na konStante kvazirovnomerného pohybu M.

1
R(g.B)*
v - RB)
QE
kde R - je hydraulicky polomer (m), g — gravitaéné zrychlenie (m-§2 ), B — &irka koryta

v hladine (m) a Q — prietok (ms-s_l) Podrobne;jsi popis parametra M je uvedeny v literatire
(Jakubis, 2003a, 2003b, 2004, Macura, 1987).

2.2 Charakteristika rieSenia

Pre stanovenie vplyvu jednotlivych parametrov na vhodnostné krivky z pohladu
aplikécie na iné podobné toky bol zvoleny nasledujuci postup:
e vytyCenie konkrétnych referencnych tsekov, ktoré charakterizuju zdujmovy usek toku,

ichtyologické a hydraulické merania zamerané na vyhodnotenie vhodnostnych kriviek
jednotlivych druhov ryb,
e zameranie topografickych parametrov referen¢nych usekov,

e Statistické vyhodnotenie hydraulickych a ichtyologickych parametrov toku.

3. Vysledky a diskusia
Databaza udajov pre vyber referencnych tsekov bola vytvorena v prostredi

ArcGIS, ktora bola zapozi¢ana zo Slovenského Hydrometeorologického Ustavu, v zmysle
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Smernice 2000/60 ES Eurdpskeho parlamentu a Rady, Priloha II, ¢ast’ 1.2.1. povrchové
toky - rieky databaza povodi. Charakteristika referenénych usekov aich ichtyofauny je
popisana V literatiire (Macura a kol. 2004, 2007). Vhodnostné krivky pre hibku a rychlost
su podobné, Co potvrdzuje predpoklad, ze je mozna aplikdcia vhodnostnych kriviek
jednotlivych druhov ryb z inych tokov podobného charakteru. Tento predpoklad vyplyva aj
z kumulativnych vhodnostnych kriviek pstruha poto¢ného pre hibku — obr.1.

rychlost

miera vhodnosti

Obr. 1: Vhodnostné krivky Pstruha poto¢ného pre hibku
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Obr. 2: Dendrogram zhlukovej analyzy tokov s vyskytom pstruha poto¢ného a priestorovy
graf rozdelenia jednotlivych tokov do zhlukov, oblast’ 1 prirodzené toky, oblast’ 2 — upravené toky,
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Délezitym faktorom bol vyber vhodného reprezentativneho druhu ryb. Bol vybrany
pstruh poto¢ny, ktory sa vyskytoval na vSetkych sledovanych tokoch a bol aj pocetne
najviac zastapeny. Vyhodnotena bola zavislost medzi M a vhodnostnymi krivkami pre
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hibku a rychlost. Z vhodnostnych kriviek boli porovnavané vrcholy, to znamena miesta
s najvacsim vyskytom daného druhu v uréitej hibke a rychlosti.

Pri zovSeobecnovani vhodnostnych kriviek jednotlivych druhov ryb bola vyuzitd
klastrova analyza a nasledne pomocou d’alSich multivaria¢nych Statistickych metéd bol
definovany vztah medzi jednotlivymi faktormi charakterizujiicimi habitat.

Bola zvolena Euklidovskd vzdialenost, pouzitd bola zhlukovacia metoda
NajvzdialenejSieho suseda. Pre overenie vysledkov zhlukovej analyzy (Horvath a
Gregusova, 1999) bol stibor rozdeleny na dva zhluky, toky upravené a prirodzené. Ako
premenné boli pouzité udaje z vhodnostnych kriviek pre hibku a rychlost’ jednotlivych
druhov ryb. Pocet kompletnych pripadov zhlukovej analyzy bol u pstruha potoéného 17.

Dendrogram (obr. ¢. 2) zndzorfiuje postup spajania objektov do zhlukov. Objekty,
ktoré sa spojili v dolnej Casti grafu, st si podobné a tie objekty, ktoré st spojené vyssie, su
rozdielne. Z dendrogramu vyplyvaja dva zhluky tokov.

1) Hybical, Veselianka2, Kamienkal, Lesniankal, Lipnik2, Tepli¢ka2, Kamienka?2

2) Hybica2, Petrovicka2, Petrovickal, Teplickal, Klaciankal, Zazrivkal,
Lesnianka2, Lipnik1, Veseliankal, Zazrivka2.

Toto rozdelenie potvrdzuje aj dvojparametricky graf klastrovej analyzy (obr. 2)

Tab. 1: Porovnanie korelacii parametrov pstruha poto¢ného.

Siibor tokov rychlost - M | hibka - M | rychlost’-i | hibka - i
1 - vSetky 0,06 0,14 -0,24 -0,14
2 - upravené 0,64 -0,28 -0,33 0,15
3 - prirodzené 0,13 0,52 -0,17 -0,30
4, Zaver

Na zéklade Statistického vyhodnotenia moZzno konstatovat, Ze korelaény vztah sa
neprejavil u vsetkych tokov jednotne pri korelovani toho istého parametra, ale zvlast a
odliSne pri korelovani réznych parametrov. Velka korelacia sa prejavila v prvej sade
merani u pstruha potoéného vo vztahu hibka-M (0,52) a rychlost-M (0,64) (tab. 1) aZ po
rozéleneni korelovanych suborov (tokov) na prirodzené a upravené. Korelacie hibky aj
rychlosti s parametrom 1 hodnotime ako stredné. Za zmienku stoji fakt, Ze na upravenych
tokoch sa prejavila vécsia korelacia vo vztahu rychlost-M (0,64), resp. rychlost-i (-0,33) a
korelacia vztahu hibky s tymito dvoma parametrami bola mala (tab. 1). Pri¢inou tychto
vysledkov moze byt skuto¢nost’, ze v upravenych tokoch je koryto prizmatické s malym
rozdielom hibok. Preto ryby a hlavne pstruh preferuju priestor na zaklade rychlosti.

Na prirodzenych tokoch nastal opacny jav, kedze tu sa prejavila koreldcia vo
vztahu hibka-M (0,52), resp. hibka-i (-0,3) korelacia rychlosti s M (i) bola mala. Vztah
parametra i s hibkou a rychlostou definujeme ako nepriamy. Tento vysledok je v priamej
suvislosti s morfologickymi charakteristikami prirodzeného toku. Pstruh preferuje ukryty s
dostato¢nou hibkou. Rychlost’ nie je v priestoroch s va¢simi hibkami rozhodujuca, lebo
spravidla v oblasti s vd¢Sou hibkou (ukryt) su malé rychlosti. Vyhodnotené vysledky
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priamo potvrdili citlivost’ pstruha ako bioindikéatora na parametre habitatu, ktoré su v
charakteristickych tisekoch dominujuce.

Na zaklade priebeznych vysledkov vyskumu na vybranych referenénych tsekoch
tokov Slovenska sa da konStatovat’, ze vztah medzi populaciou ryb a charakteristikami
habitatu dobre vystihuje zmeny vyvolané upravami tokov, prietokom, ¢i terestrickou
oblastou toku. Modely fungujice na principe IFIM dokazu kvantifikovat’ biologické
zmeny Vv toku, z ktorych odbornici z oblasti biotickej a abiotickej mozu objektivne stanovit’
parametre minimalneho prietoku, alebo charakterizovat’ neovplyvneny stav toku v sulade
so smernicou Eurdpskeho parlamentu a Rady 2000/60/ES. Vyskum zamerany na
zovseobecnenie vhodnostnych kriviek je v Stadiu rieSenia, ak by sa vsSak verifikaciou
potvrdil podobny charakter miery podobnosti vhodnostnych kriviek aj na inych tokoch,
predstavovalo by to vyrazné zjednodusenie a rozsirenie aplikacie metodiky IFIM a modelu
RHABSIM.

Pod’akovanie: Dakujeme agentiram za podporu projektov &. 1/2141/05, AV 4/0110/06,
APVV-0335-06 a APVT-20-003204.
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UROVEN ORGANICKE ZATEZE STREDNIHO TOKU REKY
JIHLAVY DLE INDEXU SAPROBITY A TROFICKEHO
POTENCIALU

THE LEVEL OF ORGANIC POLLUTION OF MIDDLE COURSE OF THE
JIHLAVA RIVER ACCORDING TO SAPROBIC INDEX AND TROPHIC
POTENTIAL

J. Makovsky, P. Spurny, R. Kopp

Summary: In the vegetation season during the year 2008, on the two locations middle
course of the Jihlava River - above and below water reservoirs DaleSice and Mohelno, the
samples of water and macrozoobenthos were taken for the assessment of the level of
organic pollution and evaluation of importance of the water reservoirs impact on the level
of organic pollution, at monthly intervals. The pollution was evaluated by the trophic
potential and the saprobic index. The trophic potential from the samples of water, the
saprobic index was determined from the macrozoobenthos samples.

On the Vladislav location, above the water reservoirs, the trophic potential was determined
220437 mg.l™ it means the mezo-eutrophic class. The saprobic index was determined
2,19+0,09 to B it means the mezosaprobic class. On the Biskoupky location, below the
water reservoirs, the trophic potential was determined 214+29mgl™ it means mezo-
eutrophic class. The saprobic index was determined 1,67+0,18 to B it means mezosaprobic
class.

Statistically decisive wasn’t the difference of the trophic potential between the locations.
Values of the saprobic index were statistically decisive lower on the Biskoupky locality
than the values of the locality Vladislav.

Uvod
bodové znecisténi, tj. mésta, obce, primyslové zavody a objekty soustfedéné zemédelske
zivoc¢isné vyroby. Na toku feky Jihlavy se vyskytuje nékolik vyznamnych aglomeraci, jako
jsou naptiklad Jihlava, Ttebi¢ a dalsi, ke kterym povétSinou naleZi 1 rozvinuta priimyslova
¢innost a s tim spojend vyssi mira vypousténi odpadnich vod do biotopu feky Jihlavy.
Pravidelné sledovani organické zatéZze na fece Jihlavé metodou vyhodnoceni
trofického potencialu a saprobniho indexu se provadi od poloviny minulého stoleti.
Zvysena pozornost sttednimu toku této feky se vénuje od dostavby soustavy vodnich dél
DaleSice — Mohelno a jaderné elektrarny Dukovany. Jiz dfive zde byla uvadéna vyssi mira
trofie ve vods feky Jihlavy pod méstem Tiebi¢ (Kockova a Zakova 1983, Kockova a kol.
1995, Kockova a kol. 1998, Pun€ochar a Desortova 2003). Jako pficiny vysSiho zatiZeni
tohoto toku organickymi latkami autofi uvadéji predevsim urbanizacni vlivy, zemédélstvi a
splach z ptiléhajicich pozemki a komunikaci a od uvedeni jaderné elektrarny Dukovany do
provozu i1 zkoncentrovani zZivin pfi odbéru chladici vody a vypousténi odpadni oteplené
vody z chladicich okruhti zpét do recipientu.
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Dle Zpravy o stavu ochrany vod v Ceské republice 2006 (MZP CR 2007), jez
kvalitu povrchové vody v tocich kategorizuje do stupiiti I az V dle normy CSN 75 7221, je
teka Jihlava z hlediska stavu celkového fosforu, dusi¢nanového dusiku, susiny dusikatych
latek (NL 105 °C) CHSKmn a CHSK, zafazena ve viech sledovanych profilech do IV az
V tfidy, to znamena silné zatizenych vod.

Cilem tohoto sledovani bylo stanovit miru organického zatizeni stfedniho toku feky
Jihlavy na zaklad¢é stanoveni trofického potencidlu a saprobniho indexu. Déle porovnat
hodnoty mezi lokalitami a z vysledku ur¢it, zda maji vodni dila DaleSice a Mohelno
prokazatelny vliv na miru organické zatéze v tomto toku.

Material a metodika

Vzorky vody pro stanoveni urovné trofického potencialu a saprobniho indexu byly
odebirany v mési¢nich intervalech v pribéhu vegetacniho obdobi roku 2008 na dvou
lokalitach stfedniho toku feky Jihlavy. Prvni lokalita byly vybrana nad vzdutim vodniho
dila Dalesice, v k.. obce Vladislav, GPS location Loc: 9°12'49.36"N,15°55'50.71"E.
Druha lokalita byla vybrana pod vodnimi dily DaleSice a Mohelno, v k.. obce Biskoupky,
GPS location Loc: 9°5'43.93"N,16°1627.55"E. Odbéry byly provadény v proudnici do
predem pfipravenych, uzaviratelnych polyetylenovych nadob tak, aby v nadobé po
odebrani vzorku nezlstaly vzduchové bubliny. Okamzité po odbéru byly vzorky vody
ulozeny do tmavého chladiciho boxu a nasledné po ptfevezeni na Odd¢€leni rybaistvi a
hydrobiologie MZLU zamrazeny. Zamrazené vzorky vody byly pfedany na Vyzkumny
ustav vodohospodaisky, pobocka Brno ke stanoveni trofického potencidlu jednorazovou
suspenzni metodou (Zakovéa a kol. 1981). Vzorky byly po piefiltrovani kultivovany pii
25+1 °C, za stilého provzdu$iovani. Jako testovaci inokulum byla pouzita fasa
Desmodesmus communis (Scenedesmus quadricauda). Na konci testu byla stanovena
susina tas, ptirtstky byly stanovovany nefelometricky. Jako parametr trofického potencialu
byla zvolena koncentrace susiny fas v mg. I'* (CSN EN 1SO 8692).

Odbéry vzorkit zoobentosu k vyhodnoceni saprobniho indexu byly provadény dle
norem EN 25 667 — 2, EN ISO 27 828 a EN 25 667 — 3, za pomoci bentické odbérné sité
Surber a bentické odbérné sit€¢ Kick Sampler. Odebrany zoobentos byl zakonzervovan
vV 4% roztoku formaldehydu a pfevezen na Oddéleni rybatstvi a hydrobiologie, kde byl
determinovan a na zdkladé druhového spektra a kvantitativnich charakteristiky byl
stanoven saprobni index lokality v ¢ase odbéru. Pro stanoveni saprobniho indexu byl
pouzit vzorec dle CSN 75 7716.

Pti odbéru vzorka byly zaroven sledovany zakladni chemické parametry vody, a to
: teplota, pH, obsah rozpusténého kysliku a vodivost méficimi ptistroji WTW Multi 340i a
HANNA Combo HI 98129.

Ziskana data byla statisticky zpracovdna pomoci programu Unistat 5.1, Sheffeho
analyzou s hladinou vyznamnosti a 0,99.
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Vysledky a diskuze
Tabulka ¢.1 Hodnoty trofického potencialu na rece Jihlavée v roce 2008

duben | kvéten | Cerven |Cervenec| Srpen zari
Biskoupky 170 196 220 245 243 207
Vladislav 201 183 210 265 268 194

Tabulka ¢.2 Hodnoty saprobniho indexu na rece Jihlavée v roce 2008

duben kvéten | Cerven | Cervenec | Srpen zari
Biskoupky 1,62 1,59 1,82 1,45 1,93 1,59
\ladislav 2,22 2,16 2,35 2,09 2,14 2,2

Na lokalit¢ Vladislav se hodnoty trofického potencidlu pohybovaly béhem
vegetatniho obdobi v rozmezi hodnot 183 — 268 mg.I™ (viz. tabulka &.1) s prim&rem
220437 mg.1™. Po porovnani se stupnici trofie vod dle Zakova (1986) byla voda z lokality
Vladislav vyhodnocena jako mezo-eutrofni. Pii porovnani s praci Zakova (2002), ktera
tuto feku v minulosti dlouhodob¢ sledovala, jsou vysledky ziskané pii tomto sledovani
velmi podobné a neni mezi nimi statisticky prikazny rozdil. Autorka ve své praci uvadi na
fece Jihlavé hodnoty trofického potencialu s postupnou klesajici tendenci od roku 1990 do
soucasnosti.

Saprobita na lokalit¢ Vladislav byla stanovena na hodnotu 2,19+0,09, coz znamena
-mezosaprobni stupeii dle hodnoceni trofie vod (Hrbacek 1972). Tyto hodnoty nejsou na
naSich tocich nijak vyjimecné, ale jiZz ukazuji na zvySenou organickou zatéZ. Hodnoty
saprobniho indexu béhem sledovaného obdobi jsou uvedeny v tabulce ¢.2.

V porovnani s vysledky z pozorovani autort, jez tuto lokalitu sledovali v minulosti,
je patrny mirny pokles indexu saprobity v priabéhu casu. Spurny a kol. (2002) uvadi na
lokalité¢ Vladislav v roce 1999 saprobni index 2,26 (f-mezosaprobita). Dalsi autor, Losos
(1984) uvadi saprobni index na této lokalité¢ v roce 1984 v rozmezi hodnot 2,5 — 3,5 (o-
mezosaprobni stupenl). Hodnota 3,5 je jiz dosti vysokd a sv&d¢i o silné zatiZzeném toku.

Na lokalité Biskoupky troficky potencial dosahoval hodnot 170 — 245 mg.I™ (viz.
tabulka ¢.1) s primérem 214ﬂ:29.rng.1'1 Ve stupnici hodnoceni trofice dle Zakova (1986)
byla tato lokalita zafazena do stupné mezotrofie az mezo-eutrofie. Mezo-eutrofie je jiz
stupefi s vy$§i hodnotou organického zatizeni. Po porovnani s praci Zakova (2002) neni
mezi vysledky patrny rozdil. Priibéh hodnot trofického potencidlu v tomto sledovani a ve
sledovani Zakové (2002) jsou si velmi podobné. Autorka hodnoti vodu pod vodnim dilem
Mohelno jako mezotrofni az mezo-eutrofni, tudiz ve stejném stupni, jako v tomto
sledovani.

Saprobni index lokality Biskoupky byl stanoven na hodnotu 1,67+0,18 pB-
mezosaprobni stupeii, ale spiSe pfi jeho dolni hranici. Tyto hodnoty vypovidaji o velmi
mirném organickém zatiZeni této lokality, hodnoceném dle hodnoty saprobniho indexu.
Hodnoty saprobniho indexu béhem sledovaného obdobi jsou uvedeny v tabulce ¢.2. Pii
porovnani s fekou Dyji pod vodnimi dily Nové Mlyny, na jejimz toku se nachazeji
vyznamnad vodni dila a protékd zemédélsky a aglomeraéné exponovanou krajinou, je
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hodnota saprobity udavana 1,96+0,24 (Makovsky 2006), 2,09 (Brychta 1999) az 3,55
(Sukop 1990). Je ziejmé, ze jsou si toky podobné v organické zatézi dle hodnoty
saprobniho indexu. Z udévanych hodnot saprobity feky Dyje je patrny i podobny trend
poklesu saprobniho indexu v Case.

Po statistickém vyhodnoceni ziskanych dat saprobniho indexu z pritbé¢hu roku
2008, s hladinou pravdépodobnosti P< 0,01, byl zaznamenény statisticky prikazné nizsi
hodnoty saprobniho indexu na lokalit¢ v k.. Biskoupky pod vodnimi dily DaleSice a
Mohelno. Pii statistickém vyhodnoceni ziskanych hodnot trofického potencidlu nebyly
mezi lokalitami Vladislav a Biskoupky zjistény statisticky pritkazné rozdily. VIiv vodnich
dél na hodnotu saprobniho indexu se pii tomto sledovani nepodafilo prokazat. Tato
skute¢nost mize byt dana vypousténim odpadni oteplené vody do vodni naddrze Mohelno,
kde je organicka zatéz siln€¢ zkoncentrovana priichodem chladicimi okruhy jaderné
elektrarny Dukovany (Zakova 2002).
Mlejnkova et al. (2005) hodnotila chemické a biologické parametry vody Vv fece Vltavé pod
nadrzi Kofensko a na udolni nadrzi Orlik. Troficky potencial na lokalit¢ Kotensko a na
lokalitach situovanych na nadrzi Orlik byl vyhodnocen v rozmezi 50 — 80 mg.I", coz je
vyrazné¢ méné, nez na fece Jihlavé. Autorka uvadi vyrazné zkoncentrovani Zivin (az 5,3x) a
tim 1 nartst trofického potencialu v odpadni oteplené vod¢ vypousténé z jaderné elektrarny
Temelin, kde hodnoty v prib&hu let 2003 — 2005 kolisaly v rozp&ti 280 — 300 mg.I™, ve
stupni eutrofnich vod. Stejny poznatek uvadi i Zakova (2002) na fece Jihlavé pod vodni
nadrzi Mohelno, kterd slouzi jako rezervoar chladici vody pro jadernou elektrarnu
Dukovany. V Skryjském potoce, kterym se vraci oteplend voda zjaderné elektrarny
Dukovany zpét do recipientu autorka uvadi stupen organické zatéze na hranici polytrofie,
s naslednym nafedénim ve vodni nadrZzi Mohelno a sniZeni na stupenn mezo-eutrofni.

Zavér

Dle trofického potencidlu byla feka Jihlava na obou lokalitach zatfazena do mezo-
eutrofnich vod. Rozdily v hodnotach trofického potencidlu mezi lokalitou nad vodnimi
nadrzemi DaleSice a Mohelno a lokalitou pod nimi nebyly zjistény a nelze tedy na zakladé
téchto vysledkll usuzovat na vyrazngjsi vliv t€chto vodnich nadrzi na hodnotu trofického
potencidlu. Dle indexu saprobity byla feka Jihlava na lokalit¢ Vladislav zhodnocena jako
B-mezosaprobni. Na lokalit¢ Biskoupky byla vyhodnocena rovné€z ve stupni f-
mezosaprobity, ale na spodni hranici tohoto stupné. Byly prokazany statisticky prikazné
niz$i hodnoty saprobniho indexu na lokalit¢ Biskoupky, pod vodnimi nddrzemi DaleSice a
Mohelno a tim jejich prokazatelny vliv na miru organického zatiZeni tohoto toku.

Rozdily v hodnoceni vlivu vodnich nadrzi na miru organické zatéZe tohoto toku
jsou dany rozdilnym piistupem obou metod k hodnoceni organické zatéze. Saprobni index
vypovidd o zatizeni vod organickymi sloufeninami, které se v nadrzich zachycuji a
rozkladaji, kdezto troficky potencial hodnoti obsah elementarnich prvki, které se naopak
z vodnich nadrzi a jejich sedimentti mohou vyplavovat.

Na zdklad¢ vysledkli ziskanych z vyhodnoceni trofického potencidlu a indexu
saprobity v prib¢hu vegetatniho obdobi roku 2008 byl stfedni tok feky Jihlavy
vyhodnocen jako tok se stfedn¢ vysokym organickym zatiZzenim.

Podékovani: Prispévek byl zpracovan s financni podporou projektu Interni grantové
agentury IGA cislo DP 26/2008: ,,Stanoveni a vyhodnoceni organické zatéze stfedniho
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toku feky Jihlavy pomoci indexu saprobity a trofického potenciondlu® a Vyzkumného
zaméru ¢. MSM6215648905 ,,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych
ekosystémi a jejich adaptace na zménu klimatu“ udéleného Ministerstvem Skolstvi,
mladeze a télovychovy Ceské republiky.
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NEJNOVEJSI POZNATKY O DRUHOVE PESTROSTI HROUZKA
RODU GOBIO A ROMANOGOBIO NA UZEMI CR A SR

The latest findings concerning the species diversity of gudgeon of the genera
Gobio and Romanogobio in the territory of the Czech Republic and Slovakia

J. MENDEL, S. LUSK, V. LUSKOVA, J. KOSCO, L. VETESNIK, K.
HALACKA

Summary: During last 15 years the taxonomy and systematics of gudgeon have undergone
extensive changes in terms of both the generic and species structure. Among the gudgeons
of both the genera, there are a lot of taxa which are endemites in various areas of Europe
and Asia, and at the same time a lot of species under various levels of threat. The findings
important for preservation of ichthyofauna of the Czech Republic and Slovakia include
confirmation of generic differentiation of the original genus Gobio into two genera Gobio
and Romanogobio. On the basis of molecular genetic analyses, the originally accepted
uniform structure of the species Gobio gobio was divided into the structures which can be
assigned the level of species (Gobio gobio, Gobio obtusirostris, Gobio carpathicus and
Gobio sp.). In the species of the genus Romanogobio, changes in their scientific
designation take place: the original Romanogobio albipinnatus can be divided into the
species Romanogobio vladykovi and Romanogobio belingi. The original species
Romanogobio kesslerii can be divided into Romanogobio banaticus and apparently also
Romanogobio sp. With regard to newly acquired knowledge it is necessary to revise the
system of efficient preservation of the biodiversity found in the above mentioned taxa. The
areas of sympatric occurrence of some species were localized and hybridization within
both the genera was demonstrated.

Uvod

V poslednich 10-15 letech dochédzi k vyznamnému posunu V ichtyologickém
vyzkumu. Stile vice badatelskych kapacit se zaméfuje na oblast taxonomie s vyuzitim
poznatkl fylogeneze a fylogeografie. Pficinami tohoto posunu je piedevSim stupiiujici
diraz kladeny na poznani a ochranu biodiverzity a extrémni nariist aplikace novych
zejména molekularnich metod. Piehlednou revidovanou skladbu rodu Gobio podal Berg
(1949). Dalsi vyrazné zmény vnesl Banarescu (1961, 1962), ktery v rodu Gobio (Cuvier,
1816) vyclenil dva dalsi podrody: Rheogobio a Romanogobio. Pozdé¢ji Naseka (1996)
podrod Romanogobio zavedl jako samostatny rod. V dal$im vyvoji jsou do tohoto rodu
zatazovany hrouzci skupin ,,albipinnatus® a ,,kesslerii“, av§ak pivodni oznaceni Gobio se
stale jesté vyskytuje (Mustafic et al., 2005; atd.). Podobn¢ i podrod Rheogobio se ojedinéle
objevuje jako samostatny rod u druhu R. uranoscopus (Nalbant et al., 2004). V poslednich
letech se objevuje fada studii vénovanych taxonomii hrouzka, jsou objevovany nové druhy
¢i povySovany dosavadni poddruhy na druhovou troven (Freyhof & Naseka, 2005; Naseka
et al., 2006; atd.).

Zastupci rodu Romanogobio obyvaji zapadni ¢ast Palaearktické ekozony. Vétsinou
se jednd o endemity s riznym stupném ohroZenosti. Na tizemi CR a SR je hodnocen jako
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kriticky ohrozeny hrouzek Kesslertiv, v SR i hrouzek dlouhovousy. Hrouzek béloploutvy
patii na obou tizemich k ,,naturovym druhtim®. Areal rozsifeni rodu Gobio je od Spané&lska
a Britskych ostrovil az po severni Cinu. Druh Gobio gobio (Linnaeus, 1758) sensu lato
vykazuje mimotadnou fenotypickou diverzitu a je povazovan za jeden znejvice
variabilnich druhti ryb v Evropé (Banarescu et al., 1999). Zahrnuje mnoho poddruhii a
lokalnich forem, popsanych v minulosti, o validit¢ mnohych z nich se vedou rozséhlé
diskuse. Hrouzek obecny neni objektem narodni ani evropské ochrany.

Cilem této studie bylo posoudit validitu jiz dfive popsanych druhti ¢i poddruhti rodu
Gobio a Romanogobio a odhadnout fylogenetické vztahy mezi nimi. Zpiehlednit taxonomii
hrouzka a piinést nové poznatky z oblasti genetiky, véetné identifika¢nich diagnostickych
markerd. V tomto ¢lanku se omezim pouze na zastupce piipadajici v tvahu pro uzemi CR
a SR, kompletni znéni je pak uvedeno ve studiich Mendel et al. (2006), Mendel (2007) a
Mendel et al. (2008).

Material a metodika

Sbéry vzorka byly provedeny v letech 2000 - 2006. Rod Gobio/Romanogobio byl
zastoupen 11/5 lokalitami v CR a 8/12 lokalitami v SR s celkovym poétem analyzovanych
jedinct 114/67 (Tab. 1). Sekvence kontrol regionu (CR), cytochromu b (cyt b) a prvniho
intronu S7 r-proteinu (S7) byly amplifikovany pomoci PCR s primery a podminkami
specifikovanymi ve studiich Mendel (2007) a Mendel et al. (2008). Podrobn¢ji zde i dalsi
metodika a pouzita statistika.

Vysledky a diskuze

Literarni reSerSe vybranych pramenli zabyvajici se taxonomickym statusem
hrouzkt rodu Gobio uvadi, Ze poddruh G. g. gobio (Linnaeus, 1758) obyva toky tmofi
Severniho mofe a poddruh G. g. obtusirostris Valenciennes, 1842 obyva toky povodi
Dunaje (Cerné mote; Banarescu, 1961). Vedle tdchto dvou taxont je popisovan vyskyt
poddruhu G. g. carpathicus Vladykov, 1925 v oblasti horni Tisy (Banarescu, 1972-73).
V minulosti Albertova & Suchomelova (1953), Dorko (1966), Krupka (1969), Touskova
(1978) a Zavéta (1990) studovali morfologickou proménlivost hrouzka riznych povodi a
dosli k nazoru, ze uzemi CR a SR obyva pouze nominotypicka subspecie G. g. gobio.

U zastupct rodu Romanogobio jsou z hlediska literarnich udaji a geografické lokace
obou uzemi pravdépodobni pouze dva poddruhy hrouzka Kesslerova — G. k. kesslerii
Dybowski, 1862 a G. k. carpathorossicus Vladykov, 1925 z horniho toku Tisy. Oliva
(1950, 1951) hrouzka Kesslerova poprvé objevil v Be¢vé a uvedl, ze je identicky
s nominatnim poddruhem G. k. kesslerii z Dniestru. Podobné Vladykov (1931) vyjadril
nazor, ze poddruh z povodi horni Tisy je konspecificky s G. kesslerii. Naopak Banarescu
& Oliva (1966) polemizuji, zda tito jedinci, ktefi jsou v nékterych znacich intermediatni
mezi poddruhy G. k. kesslerii a G. k. banaticus Banarescu, 1953, by méli byt piifazeni
K nominatnimu poddruhu z Dniestru a nebo vyélenéni jako odlisny poddruh G. k.
carpathorossicus.
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Hrouzek dlouhovousy nebyl na tzemi CR zji§tén. Na tzemi SR jsou literarni udaje
o jeho vyskytu z vychodoslovenské oblasti (Kos¢o et al., 2005). Pouze dvé subspecie jsou
uvazovany — G. u. uranoscopus Agassiz, 1828 z povodi horniho Dunaje a G. u. frici
Vladykov, 1925 z horni Tisy, ovSem jeho validitu pozdé&ji Vladykov (1931) zpochybnil.
Libosvarsky & Kux (1982) povazovali populace z vychodoslovenskych fek za druh G.
uranoscopus.

U hrouzka béloploutvého jsou uvazovany tfi poddruhy: G. a. albipinnatus
Lukasch, 1933 z povodi Volhy, G. a. belingi Slatenenko, 1934 z Dnépru a G. a. vladykovi
Fang, 1943 z delty Dunaje. Berg (1948-49) a Oliva (1950) synonymizovali oba posledné
jmenované poddruhy s druhem G. albipinnatus. Komplikovanou historii téchto subspecii
uvadi studie Mendel (2007). V roce 2003 (Slechta, pers. com.) a Lusk et al. (2005) uvadg;ji
z Labe vyskyt druhé subspecie, avsak jiz s druhovym pojmenovanim Romanogobio
belingi.

Na zakladé molekularnich analyz (Mendel, 2007, Mendel et al., 2008) byla
potvrzena rodova diferenciace ptivodniho rodu Gobio na dva rody Gobio a Romanogobio s
vysokou urovni sekvenéni divergence (Tab. 2; 9,30 — 12, 60%). Na pozadi fylogenetickych
analyz hrouzka v Evropé jsme dosli k zavéram (Obr. 1), Ze na tizemi CR se nachazeji tii
¢isté monofyletické linie rodu Gobio, popisovany jako G. gobio (L_I), G. obtusirostris
(L_I) a G. carpathicus (L IV). Na tzemi Slovenska se navic vyskytuje ctvrta
monofyleticka linie Gobio sp. 1 s do¢asnym oznacenim ,,species-in-waiting” (L_III). Byla
vyhodnocena turoven inter a intralinijni sekven¢ni divergence (Tab. 2). Byla nalezena
nadéjné identifika¢ni metoda ,,S7indel diagnostika®, ktera umozni rychlé a levné rozliSeni
jednotlivych zastupc rodu Gobio (Mendel et al., 2008). Lokality vyskytu jednotlivych
druht uvadi Tab. 1, podobné i u druht rodu Romanogobio.

V ramci rodu Romanogobio byla potvrzena monofilie tii skupin: ,kesslerii®,
,Luranoscopus“ a ,.albipinnatus (Obr. 2). Bylo prokazano, 7e na tzemi CR i SR se
nevyskytuje druh R. kesslerii. Byl potvrzen vyskyt druhu R. banaticus a navrzen ke
komplexni revizi mozny vyskyt druhu Romanogobio sp. (carpathorossicus) na obou
uzemich. Na tizemi SR byl v souladu s literarnimi udaji o jeho geografickém vyskytu
prokazan druh R. frici. Zbyva vsak prokazat odlisny druhovy status od nominotypického
druhu R. uranoscopus popsaného v horni ¢asti Dunaje. Bylo prokazano, Ze se na tizemi CR
a SR nenachazi druh R. albipinnatus. Na uzemi CR byl potvrzen vyskyt druhu R. belingi,
ale piivodnost v Labi neni jednoznaéna. Souc¢asné na uzemi CR i SR byl potvrzen vyskyt
druhu R. vladykovi.

Pfi hodnoceni otazky vyskytu pfirodnich hybridl hrouzka jsme identifikovali dvé
oblasti sympatrie s Castou cytonuklearni nerovnovahou na mezirodové i mezidruhové
urovni (Mendel et al., 2006, Mendel, 2007, Mendel et al., 2008).
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Zavér

Prokazali jsme, Ze na izemi CR a SR je turovei genetické diverzity hrouzka
zasadn¢ odlisnd od piavodnich ptedpokladi. Konkrétné je nutno vnimat ve vztahu
k ochran¢ biodiverzity nasledujici zjisténi:

- Byla potvrzena diferenciace pivodniho rodu Gobio na dva rody: Gobio s druhy G.
gobio, G. obtusirostris, G. carpathicus a Gobio sp. 1 a Romanogobio s druhy R.
belingi, R. vladykovi, R. banaticus a po revizi mozna i R. carpathorossicus. Pro
definitivni potvrzeni validity druhu R. frici na Gzemi SR je nezbytné prokazat
odlisny druhovy status od nominotypického druhu z horni ¢asti Dunaje.

- Byly identifikovany zdrojové populace pro ptipad posilovani kriticky ohrozenych
druhti rodu Romanogobio.

- Specificky vyznam pro posouzeni taxonomického statusu maji hybridizacni
procesy, které byly zjistény u druhti G. gobio, G. carpathicus, Gobio sp. 1, Gobio
sp. 2, R. banaticus, R. belingi a R. vladykovi.

Sohledem na nové poznatky o taxonomické a genetické struktufe hrouzka,
vyvstava problém efektivni ochrany zjisténé biodiverzity u této ¢asti ichtyofauny CR a SR.
Jsme si védomi komplikovanosti vytvareni, aktualizace i uplathovani ochranaiského
managementu, ktery potiebuje jednoduché a efektivni ndstroje. Za nejefektivnéjsi a
nejsnaze uplatnitelny postup je mozno povazovat rozSiteni subjektu ochrany, kdy vedle
»ochrany druhu®“ bude zavedena plnohodnotné i ,,ochrana genetické diverzity“, jak pro
nase podminky uvadéji napi. Lusk et al. (2002a, 2002b), Hanel & Lusk (2005).

Podékovani
Studie byla zpracovana v ramci feSeni projektu VaV-MS/6/3/05 a SP/2d4/55/07
finan¢n& podporovaného Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR.
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Obr. 1. Bayesovsky konsensualni strom sestrojeny ze sekvenci CR. Posteriorni
pravdépodobnosti/NJ/MP/ML bootstrap hodnoty (> 50%) jsou zobrazeny blizko uzlu
(podobné i v Obr. 2). Druhové jméno je nasledovano nazvem lokality. Identifikované linie
jsou rozdéleny do dvou hlavnich skupin (I. a IL.) a do &étyf podskupin (A-D). Ctyii linie
osidlujici feky CR a SR jsou zvyraznény.
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Obr. 2. Bayesovsky konsensualni strom zaloZeny na analyze kombinovanych dat (S7, cyt
b, CR) studovanych taxond rodu Romanogobio. Vyznaéeno je sedm linii rozttidénych do
dvou skupin. Zvyraznény jsou linie obyvajici tzemi CR a SR.
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Tab. 1: Zkoumany taxon, zdroj sesbiranych vzorki a ptistupova ¢isla v databazi GenBank

Linie/druh Reka, lokalita, povodi, stat Pristupové ¢&islo

Qutgroup

R. ocellatus neznama AY017149, AF051876, AY325789
S. microoculus neznama NC_004694

Ingroup taxa - Gobio a Romanogobio

Linie_G_lI
G. gobio s. stricto

Becva, Rybare, Dunaj, CZ; Blanice, Vlasim a Vodnany, Labe, CZ;
D. Orlice, Kostelec n. Orlici, Labe, CZ; Labe, Neratovice a
Srnojedy, Labe, CZ; Hana, VysSkov, Dunaj, CZ; Odra, Odry, Odra,
CZ; Revistia kanal, Tisa, SK; Sténava, Broumov, Odra, CZ

EU131542, EU131543, EU131544,
EU131545, EU131546, EU131589,
EU131590, EU131591, EU131592

Linie_G_lI
G. obtusirostris

Beéva, Rybare, Dunaj, CZ; Bystricka, Martin, Dunaj, SK; Dyje,
Soutok, Dunaj, CZ; Hana, Vyskov, Dunaj, CZ; Ipel, st. hranice,
Dunaj, SK; JeviSovka, BozZice, Dunaj, CZ; Odra, Odry, Odra, CZ;
Vah, Hlohovec, Dunaj, SK

EU131554, EU131555, EU131556,
EU131557, EU131558, EU131607

Romanogobio sp.
(carpathorossicus)

Topl'a, Poliakovce a Nemcovce, Tisa, SK

Linie_G_lIl Belzansky potok, Tisa, SK; Laborec, Kochanovce, Tisa, SK;|EU131562, EU131563, EU131564,

Gobio sp. 1 Revistia kanal, Tisa, SK; Topl'a, Poliakovce, Tisa, SK EU131565, EU131603

Linie_G_IV Dyje, Soutok, Dunaj, CZ; Laborec, Kochanovce, Tisa, SK;|EU131559, EU131561, EU131604,

G. carpathicus Revistia kanal, Tisa, SK; Ublianka, Ubl'a, Tisa, SK EU131605, EU131606

Linie_R_lla Becva, Rybare, Dunaj, CZ; Ipel', st. hranice, Dunaj, SK EF427393, EF427435, EF427436,

R. banaticus EF427405, EF427417, EF427445,
EF427394, EF427416

Linie_R_lIlb Laborec, Kochanovce, Tisa, SK; Morava, Tovacov, Dunaj, CZ;|EF427441, EF427437, EF427443,

EF427442, EF427444, EF427438,
EF427439, EF427440

Linie_R_lII

Hornad, Kosice, Tisa, SK; Laborec, Kochanovce, Tisa, SK; Ulicka,

EF427392, EF427414, EF427433,

Nemcovce, Tisa, SK; Ublianka, Ubl'a, Tisa, SK; Uh, Leharovce,
Tisa, SK; Vah, Hlohovec, Dunaj, SK

R. frici Uli¢, Tisa, SK EF427434, EF427415, EF427432,
EF427404, EF427391

Linie_R_IV Labe, Strekov, Labe, CZ EF427387, EF427398, EF427431

R. belingi

Linie_R_V Dyje, Bfeclav a Podhradi, Dunaj, CZ; Ipel', st. hranice, Dunaj, SK;|EF427428, EF427385, EF427412,

R. vladykovi Morava, Blata, Dunaj, CZ; Revistia kanal, Tisa, SK; Topl'a,|EF427411, EF427429, EF427430,

EF427400, EF427427, EF427399,
EF427386

Tab. 2: Vzajemné porovnani mitochondridlnich a jadernych sekvenénich divergenci u linii
rodu Gobio a Romanogobio

LINIE |G Gy G Gy Ry R R R

G 0,001 |0,006 10,006 0,004 |0,011 }0,010 0,010 |]O,012
Gy 0,025 0,003 10,005 0,005 |0,011 }0,011 |0,011 |O,012
Gy 0,027 (0,020 (0,002 j0,005 |0,011 }0,011 |0,011 |0O,012
Gy 0,015 0,015 (0,017 |0,002 |0,011 }0,011 |0,011 |O,012
Ry 0,203 0,106 10,110 0,104 |]0,001 ]0,004 [0,006 |0,011
Ry 0,096 0,097 10,103 0,097 |]0,015 ]0,003 0,006 |0,011
R 0,093 0,095 10,100 0,095 |]0,026 0,025 0,002 |0,011
R 0,220 |0,126 (0,123 0,124 |]0,099 0,098 [|0,096 |0,012

Primérna p-distance na

MtDNA markeru (CR) je

zobrazena pod diagonalou, nad

diagondlou je uvedena smérodatna odchylka. Hodnoty na diagonale popisuji divergenci

uvnitt linii. Hodnoty pro jaderny marker (S7) jsou uvedeny ve studii Mendel et al. (2008).
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POROVNANI REPRODUKCE UMELE AKLIMATIZOVANE A
PRIROZENE CHOVANE FORMY JIKERNACEK OKOUNA
RICNIHO (PERCA FLUVIATILIS L. PRI JEJICH VYTERU
V KONTROLOVANYCH PODMINKACH

Comparison of the reproduction between artificially naturalized and natural
reared forms of perch female (Perca fluviatilis L.) during their spawning
under controlled conditions

T.POLICAR, P. TRNKA, J. HAMACKOVA

Summary: First spawning of artificially naturalized (domesticated) form in perch was
performed in the Czech Republic. After this spawning, reproduction characteristics
(fecundity, fertilization and hatching rate, quality and size larvae) were compared to
reproduction characteristics of wild broodstock spawned under same conditions. This study
found significantly lower fecundity, hatching rate in domesticated perch. However, other
characteristics (fertilization rate, quality and size larvae) were not differ between
domesticated and non-domesticated

Uvod

Okoun fti¢ni (Perca fluviatilis L.) se v poslednich desetileti stava vyznamnym
novym druhem evropské intenzivni akvakultury piedev§im v Irsku, Svycarsku, Francii,
Dansku a Svédsku (Fontaine, 2004; Watson, 2008). Trh a obchod s okounem fi¢nim je
v soucasné dobé v Evropé jen lokéalniho charakteru, ktery je vazan predevSim na zemé
alpinského regionu. Hlavni evropské trhy s okounem jsou soustiedény ve Svycarsku (s
ro¢ni spotiebou 6000 t filet), Némecku (2000 t), Francii (1500 t) a Rakousku (500 t)
(Watson, 2008). Velikost trznich okount je zavisla na lokalnich trzich (Fontaine , 2004):
ve francouzsky mluvici &asti Svycarska jsou pozadovany ryby na produkci 15 gramovych
filet, v némecky mluvici ¢asti Svycarska ryby pro 40 gramové filety. Naopak v Némecku
jsou vyzadovany vétsi ryby o zivé hmotnosti 100 — 150 gramd (Watson, 2008).

Nejvétsimi soucasnymi producenty okouna fi¢niho v Evropé jsou Finsko, Rusko a
Estonsko (Watson, 2008). Tyto zemé odlovuji divokého okouna Fi¢niho z tamnich jezer
(Ashe, 1997). V roce 2005 byla celkova produkce odlovenych okount v 25 evropskych
zemich 21 492 tun. Vedle toho bylo pouze 315 tun trzniho okouna uméle odchovano a
vyprodukovano v rybnicich ¢i jinych intenzivnich systémech (Watson, 2008). Z téchto
dtvodi je produkce trzniho okouna v Evropé kvalitativné 1 kvantitativné nestald a vyrazné
ovlivnéna mistnimi klimatickymi podminkami (Ashe, 1997).

Intenzivni chov okouna ficniho v kontrolovanych podminkich je zalozen na
kontinualni a kvalitné vyrovnané produkci trznich okouni (Mélard et al., 1996). Z tohoto
divodu musi intenzivni chovy okouna vyuzivat pifedev§im domestikovanou formu ryb,
ktera je plné adaptovanad na kontrolované podminky prostiedi (Fontaine et al., 2008) a
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muze byt vyuzitd k mimosezonni produkci larev a nasledné juvenilnich a trznich okount
(Migaud et al., 2004).

Cilem piedlozené prace bylo realizovat v. CR prvni vytér domestikovanych
(aklimatizovanych) okount fi¢nich v kontrolovanych podminkach. Jednotlivé reprodukéni
charakteristiky domestikovanych okounti byly v pribéhu jejich vytéru a po ném porovnany
s reprodukci nedomestikovanych (divokych) okounit ziskanych pti jarnich vylovech
z produkéniho rybniku.

Material a metodika

Dvé skupiny (domestikovana a divokd forma) odliSn¢ chovanych okount byly
pouzity k realizaci této studie. Domestikovana forma okouna fi¢niho byla tvofena tfiletymi
rybami  (celkova délka (TL)=174,1+21,9 mm; hmotnost (W)=75,5£31,3 ¢
gonadosomaticky index jikernacek a mlicaka (GSlg)=23,4+4,4 a (GSlu)=5,3% 0,92) trvale
chovanych v kontrolovaném systému chovu ryb (v rybochovném objektu VURH JU
Vodnany) od v€éku 2 mésict. Tito okouni byli krmeni po dobu odchovu krmivem Bio-
Optimal Start 68 (o velikosti pelet 0,8; 1,1; 1,5 a 1,9 mm do zivé hmotnosti ryb 8 gramt a
nasledné po celou dobu odchovu krmivem Ecolife 60 (3 mm) od firmy Biomar (Francie).
Vsichni domestikovani okouni byli 8 tydnG pfed planovanym vytérem krmeni smési
uvedeného umélého krmiva (80%) a 20 % mrazenych patentek (larvy komara koufového,
Chironomus plumosus). Divoka forma okounu (tfileté ryby TL=220,4+20,9 mm, W=
5,3+0,92 g, GSIg=21,34£2,3 a GSIy=8,2+2,6) byla ziskana pfi jarnim vylovu rybnika Blatec
(Rybéfstvi Nové Hrady), kde byli okouni chovéni s dvouletou kapii nasadou a jinymi
mensimi kaprovitymi rybami tvofici pro okouny pftirozenou potravu. Po vylovu byli
okouni nasledné pievezeni do VURH JU Vodiany, kde byli nejprve aklimatizovani ve
dvou venkovnich zlabech po dobu 7 dni. Pfed vlastnim nasazenim generacnich ryb do
experimentu bylo u kazdé skupiny usmrceno 25 jikernacek a 25 mlic¢akd, u kterych byl
zjistén gonadostomaticky index (GSI). Pro potieby experimentu bylo 5. biezna u kazdé
skupiny nasazeno celkem 36 jikernatek a 36 mli¢akta. Ryby vkazdé skupiné byly
vysazeny do 3 Zzlabl (opakovani) o rozmérech 1000x800x600 mm o objemu 480 litrt.
Vsichni nasazeni okouni byli zméteni a zvaZeni (TL a W) a jikernacky domestikované
skupiny oznaceny pomoci PIT ¢ipu. Jikernacky divoké formy okount (vzhledem k jejich
citlivosti ke stresu) znaceny nebyly a pfi vytéru byly identifikovany podle rozdilné
velikosti téla. Po nasazeni do Zlabd byly ryby krmeny krmnymi rybami (hrouzkovec
vychodni, Pseudorasbora parva) v mnozstvi 72 krmnych ryb denné. Ryby byly drzeny pfi
teploté 12+0,2°C. Teplota vody a obsah rozpusSténého kysliku byly sledovany dvakrat
denné v pravidelnych intervalech (8:00 a 16:00 hod.). Kvalita vody (pH, -NH3, -NO;" a -
NO3) byla hodnocena v pravidelnych intervalech jedenkrat tydné v prabéhu celého
experimentu a vSechny zjisténé hodnoty odpovidaly pozadavkim chovu ryb. Po
jednomési¢ni aklimatizaci (8. dubna) byla teplota vody zvySena na 14,5+0,3°C a do
jednotlivych nadrzi byly nainstalovany suché dievéné vétve jako vytérovy substrat pro obé
skupiny generacnich okount. Nasledné byly v pravidelnych 6-ti hodinovych intervalech
kontrolovany vytéry generacnich okounu tim, Ze byly sledovany a odebirany provazce
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jiker z kazdé nadrze. Kazdy zjistény provazec jiker byl pfifazen k dané vytené jikernacce
v nadrzi. Objemovou metodou byl zjistén pocet jiker v provazci (plodnost dané jikernacky)
podle Kouftila a Hamackové (1999). Z jednotlivych provazci byly odebrany ctyfi ptiblizné
stejné vzorky jiker (1 ml). U kazdého vzorku byly pfesné zjistény pocty jiker pro stanoveni
hodnot oplozenosti jiker a lihnivosti larev u dané vytiené jikernacky obou skupin. Vzorky
jiker byly umistény a inkubovany ve dvou Zzlabech (2600x400x350 mm) napojenych na
maly recirkula¢ni systém. Kazdy vzorek jiker byl oddélen¢ inkubovan v malych
porodnickach (150x100x100 mm) pro akvarijni ryby. Oplozenost jiker byla stanovena 24
hodin po nasazeni, jako procentudlni pomér mezi oplozenymi jikrami a celkovym poctem
jiker v jednotlivych vzorcich. Lihnivost larev byla vyhodnocena po vylihnuti vSech larev
ve vzorku, jako procenticky pomér mezi v§emi vylihnutymi larvami a celkovym poctem
nasazenych jiker. Vedle primérnych hodnot oplozenosti jiker a lihnivosti larev byla
hodnocena oplozenost jiker a lihnivost larev v zévislosti na terminu vytéru jikernacek. Celé
obdobi vytéra jikernacek bylo rozdéleno na rané (od 8. do13.4.), stfedni (od 14.4. do 20.4.)
a pozdni vytéry (od 21.4. do 1.5.). Po vylihnuti larev byla u vSech vytrenych jikernacek
hodnocena kvalita larev méfenim jejich celkové délky (TL v mm s piesnosti na 0,1 mm) po
vylihnuti a zji§tovanim pieziti larev v pribéhu osmotickych soka (Migaud et al., 2001) ve
Ctyfech opakovanich u larev od kazdé vytfené jikernacky, kdy byla zjistovana mortalita
larev po 30, 60, 90 a 120 minutach ptisobeni osmotického Soku. Dva tydny po vytéru byla
zjisStovana mortalita genera¢nich ryb u obou skupin. Vsechny zjisténé parametry
reprodukce (plodnost jikernacek, oplozenost jiker, lihnivost larev, kvalita larev) a preziti
generacnich ryb po vytéru byly mezi obéma skupinami statisticky porovnany pomoci jedno
faktorové ANOVY a t-testu s pravdépodobnosti 95 % (Statistica software 6.1, StatSoft).

Vysledky

Prvni vytér jikernacek u obou skupin byl zaznamenan 8.4.2007. Vytérové obdobi
trvalo 19 dni u domestikovanych a 24 dni u nedomestikovanych ryb. Celkem za tyto
obdobi bylo vytfeno 34 kustu (94,4%) domestikovanych a 28 kusu (77,7%)
nedomestikovanych jikernacek.

Primémé zjisténé hodnoty plodnosti (absolutni 1 relativni) byly mezi ob&mi
skupinami  vytfenych jikernacek signifikantn€ rozdilné. Absolutni plodnost u
domestikovanych jikernacek byla 18660 + 6 809 jiker na jikernacku oproti
nedomestikovanym jikernackam s absolutni plodnosti 31 081 &+ 3276 jiker na jikernacku.
Podobné rozdily byly zjisténé u relativni plodnosti (domestikované jikernacky 112 470 +
13 370 jiker.kg™ zivé hmotnosti jikernadky a nedomestikované 137 054 + 48 513 ks. kg™
zivé hmotnosti jikernacky).

U oplozenosti jiker nebyly zjiStény statistiky rozdilné hodnoty mezi skupinami
jikernacek (domestikované 91,9 + 6,9 % a nedomestikované 90,5 + 6 %). Vedle
prumérnych hodnot oplozenosti jiker vsak byla zjist€éna snizujici se oplozenost jiker
pii pozdéjsim terminu vytéru jikernacek. Rané vytéry vykazovaly nejvyssi oplozenost jiker
(94,4 — 93,8 %) naopak pozdni vytéry nejnizsi oplozenost jiker (88,1 — 90,4 %).
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U primérnych hodnot lihnivosti larev za celé vytérové obdobi ovSem byly
prokazané statistické rozdily mezi obéma skupinami. U domestikovanych jikernacek byla
zjiSténa statisticky niz8i lihnivost larev (27,9 + 9,3 %) oproti nedomestikovanym
jikernackam (62,0 = 16,0 %). Podobn¢ jako u oplozensoti jiker i lihnivost larev byla
negativné ovlivnéna pozd¢jSim terminem vytéru obou skupin jikernacek. Rany termin
vytéru u domestikovanych jikernacek vykazoval lihnivost 43,8 + 18,7 % oproti
nedomestikovanym jikernackdm s lihnivosti 76,6 + 8,5 %. Naopak pozdni vytér
domestikovanych jikernacek vykézal pouze 11,7 + 5,6 % lihnivost oproti 50,7 + 24,5 %
lihnivosti u nedomestikovanych jikernacek.

U kvality larev hodnocené jako schopnosti larev ptezivat ve vodnim prostiedim se
zvy$enou osmolalitou (483 + 18,5 mOsm. kg™) nebyly zjistény statisticky odlisné hodnoty
piezivani larev po 120 minutach putsobeni zvySené osmolality vodniho prostiedi.
Domestikovana forma jikernacek vykazovala pieziti 51,1 + 252 %, naopak
nedomestikovanad forma dosdhla velmi podobnych hodnot pteziti (53,5 + 26,2%). Preziti
larev po 120 minutach ptsobeni prostiedi se zvySenou osmolalitou (kvalita larev), se
podobné jako hodnoty oplozenosti jiker a lihnivosti larev, vyraznéji snizovaly V zavislosti
na terminu vytéru jednotlivych jikerna¢ek obou skupin. Larvy z raného terminu vytéru
puvodem od domestikovanych jikernacek dosahly 52,4 + 16,3 % preziti po 120 minutach
pusobeni zvySené osmolality a larvy ze stejného terminu vytéru od nedomestikovanych
jikernac¢ek dosahly 57,1 + 21,7 % preziti po stejné expozici zvySené osmolality. Larvy
z pozdnich vytéri od domestikovanych a nedomestikovanych jikernacek doséhly
statisticky prukazné niz§iho preziti 48,1 £18,7 % a 49,6 + 18,4 % jako larvy z raného
terminu lihnuti.

Podobn¢ jako u piezivani larev v prib&hu osmotickych Soki nebyla u larev zjisténa
ani statistiky odlisna celkova délka larev pochazejicich od obou skupin vytiranych
jikernacek. Celkova délka larev od domestikovanych jikernacek byla 5,88 + 0,55 mm
versus TL larev od divokych jikernacek (5,82 + 0,51 mm). Celkova délka larev se vyrazné
nelisila ani v zavislosti na terminu vytéra jednotlivych jikernac¢ek obou skupin.

Dva tydny po vytérovém obdobi (15. kvétna) bylo zjisténo nizké pieziti
nedomestikovanych generac¢nich okount (jikernacky 7,5 + 2,5 % a mlicaci 8,5 £ 3 %).
Naopak domestikovani okouni dosahli statisticky prikazné vyssiho pteziti (jikernacky 78,5
+ 12,5 % a mlic¢aci 82,5 + 15,0 %) nez okouni nedomestikovani .

Diskuze

Dosazend relativni plodnost zjisténa v této studii u nedomestikovanych okount
(137 054 ks jiker.kg™) pIng odpovida hodnotdm prezentovanym Policarem at el. (2008).
Naopak Koufil a Hamackova (1999) uvadgji nizsi relativni plodnost 102 100 ks jiker.kg™.
Plodnost domestikovanych okound (112 470 ks jiker.kg™) byla statisticky prokazatelnd
niz8i, coZ bylo zpisobeno piedevsim mensi velikosti domestikovanych ryb (Koufil et al.,
1998; Svétora,1986). Pomérné vysoka oplozenost jiker u obou skupin jikernaéek (90,5 -
91,9 %) odpovida vysledkim dosazenych v publikaci Koufil et al. (1997). Koufil a
Hamackova (1999) uvadéji oplozenost jiker u okouna fi¢niho po umélém vytéru 60 — 95
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%. U oplozenosti jiker nebyly sledovany zadné rozdily mezi obéma skupinami jikernacek,
¢imz prozatim nebyl prokazan negativni vliv kontrolovanych podminek chovu na kvalitu
reprodukce okouna fi¢niho, kterou prezentuji Fontaine et al. (2008). Postupné snizujici se
oplozenost jiker, ale nasledné i lihnivost a kvalita larev v pribéhu vytérového obdobi
zjisténa u obou skupin jikernacek byla zaznamenana také Kestemontem et al. (1999) a je
zpuisobena snizenou kvalitou jiker v disledku fyziologického stafi. U primérnych hodnot
lihnivosti larev v priabéhu celého vytérového obdobi jikernacek byla zjisténa statisticky
(62 %). Tato skutecnost byla zpuisobena pravdépodobné snizenou kvalitou pohlavnich
gamet u domestikovanych ryb, ktera se projevila az pti inkubaci jiker. Na snizenou kvalitu
reprodukce domestikovanych okount V kontrolovanych podminkach chovu upozoriuje
(Fontaine et al., 2008). Tito autofi soucasn¢ dodavaji, ze proti snizené reprodukci
domestikovanych okount je tfeba pouzivat vylepseného krmeni v podobé krmnych ryb a
vétsSiho podilu prirozené potravy v krmné davce (napt. v podobé predkladanych mrazenych
patentek). Kestemont et al. (2008) doporucuji pro vylepsenou reprodukci domestikované
formy okouna fi¢niho vyuzivat krmiva s vy$§im zastoupenim Kyseliny arachidonové
(C20:4 n6). Pti porovnani kvality larev po vylihnuti nebyly zaznamenany zadné statistické
rozdily mezi skupinami jikernacek jak pti osmotickych Socich, tak ve velikosti larev. Tato
skuteCnost byla pomérn¢ piekvapujici, protoze u téchto ukazateli nebyla prokéazana
snizena reprodukce domestikovanych ryb.

Zavér

V CR byl poprvé proveden vytér domestikované formy okouna fi¢niho. U tohoto
vytéru byla prokazana statisticky snizend plodnost domestikovanych ryb a nésledné 1
lihnivost larev. U jinych ukazatelti reprodukce domestikovanych okounti (oplozenost jiker
¢i kvalita larev) nebyly vzhledem k nedomestikovanym okouniim zjistény snizené
hodnoty.

Podékovani
Tato prace byla finanéné podpofena vyzkumnym zamérem VURH JU Vodiany
MSM 6007665809 a projektem NAZV QH71305.
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RUST A DISTRIBUCE KAPRA OBECNEHO (CYPRINUS CARPIO)
V UN BRNO A DALESICE

Common carp (Cyprinus carpio) growth and distribution in the Brno and
Dalesice reservoirs

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

Summary: The study of growth and distribution parameters in tagged carp from the
canyon-shaped dam reservoirs (Brno and Dalesice) was performed. Altogether, 59 (1.5%)
and 274 (4.6%) individuals from the Brno and DaleSice reservoirs, respectively, were re-
captured and documented (by anglers) from originally 4000 and 6000 tagged fish released.
The growth performance of tagged fish (two-year-old carp K;) was only moderate during
the first year after stocking in the Brno reservoir (for time span do-dssg it corresponds to TL
= 304-384 mm, w = 497-1170 g, and SGR = 0.2378 %.d™), very similar to that in the
Dalesice reservoir (do-dsgp TL= 301-386 mm, w = 510-1215 g and SGR = 0,2399 %.d‘l).
The condition parameters (TL:w and FWC) were very similar as well. Different
distributional patterns of the catches were however recorded. In the Brno reservoir, the
major part of fish catches (80%) was recorded in the upper part in the section from Rokle
to Rakovec. On the contrary, in the Dalesice reservoir, the major part of fish catches (70%)
originated from the inflow part (the section from Vladislav to Cimé&F). The growth
performance of carp in the Brno reservoir was lower, than expected on the basis of its
altitude and mean annual water temperature. Maximal parameters of tagged carp growth
and condition were registered in the Nové Mlyny reservoir (fishing ground MRS Dyje 5 in
2006-2007).

Uvod

V ptedkladané studii prezentujeme vysledky vyzkumu rlistu a prostorové distribuce
tlovkd znatkovaného kapra obecného (Kz.3) V Brnénské tdolni nadrzi (UN), ktera se
nachdzi na fece Svratce (f. km 56,157) na severozapadnim okraji Brna. Tato UN se
vyznamné li§i od Novomlynské UN a Dalesické UN, kde jiz vyzkum rtstu kapra obecného
byl stejnou metodou proveden v piedchozich letech (Haban a kol. 2006, 2007). Brnénska
UN je podle morfologickych, hydrologickych a hydrobiologickych parametrii (napf.
Drastik a kol.,, 2004a,b) typové fazena do skupiny tzv. udolnich, kanonovitych, ne-
kaskadovych, hlubokovodnich nddrzi s tzv. standardnim hydrologickym rezimem. Neni
predpokladano vyznamné, zejména teplotni a hydrobiologické ovlivnéni prostiedi v
pritokové Casti naddrze existenci a standardnim provozem udolnich nadrzi Vir Il a Vir I,
nachdzejicich se v horni ¢asti feky Svratky. Vyrovnavaci nadrz Vir II (. km 111,60;
zatopena plocha 12,5 ha; kota maximalni hladiny 469,0 m n.m.) a vodarenska nadrz Vir I
(f. km 114,900; zatopena plocha 223,6 ha; kota maximalni hladiny 469,00 m n.m.) jsou
vzdaleny od konce vzduti Brnénské UN 45,443 a 48,743 km. Brnénska nadrz je vsak
specificka vyznamnym rekrea¢nim a soucasné také vodarenskym vyuzitim a aktualnimi
problémy s vyskytem nadmérného mnozstvi (denzity) tzv. ,kvetoucich sinic* v letnim
obdobi.
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Piehled o rybaiském vyznamu udolnich nadrzi v ramci CR (v&etné Moravského
rybarského svazu), 0 produkénim vyznamu kapra obecného vysazovaného, znackovaného
a loveného tzv. sportovnim zpisobem (na udici) a o intenzité ristu a migracich tohoto
druhu poskytuje ptipojeny seznam literatury.

CHARAKTERISTIKA NADRZE

Brnénska udolni nadrz, diive nazyvana ,,Knini¢ska“ (podle zatopené obce) byla
vybudovana na fece Svratce na t. km 56,157 (zacatek vzduti) na severnim okraji Brna
V obdobi pied zahajenim druhé svétové valky. Do trvalého provozu byla uvedena v roce
1940. Zatopena plocha nadrze je 259 ha, plocha rybaiského reviru MRS (161 141 Svratka
5, MO Brno 2) je 220 ha a délka vzduti 10 km. Pfi Grovni (ké6té) maximalni hladiny
(130,08 m n.m.) je maximalni hloubka nadrze 19 m a celkovy objem &ini 21 000 mil.m?
vody. Primérna ro¢ni teplota vody je 10,51 °C a délka rustové sezony pfi teploté vody 212
°C je 5,7 mésice. Plocha povodi je 1586,23 km, primérny dlouhodoby ro¢ni prutok vody
je 8,263 mi.s?t (Q1004 = 290 mis?t Qss5¢ = 1,16 m3.s'1), rovnomérné nadlepSeni je 3,4 me.s
! kapacita bezpe¢nostniho prelivu pfi maximalni hlading je 400 m®sta neskodny odtok je
360 m®.s™* (Vlgek a kol. 1984).

V néadrzi je odhadovan vyskyt 31-34 druht ryb. Do nadrze se rocné vysazuje 49,4
kg.ha™ nasady kapra obecného (K) a roéni t&ba je 103,0 kg.ha™ pfi pramémé kusové
hmotnosti 2,09 kg. Lovna mira kapra obecného je aktudln€ snizena z piivodnich 45 cm na
35 ¢cm TL. V poslednim obdobi je provadén intenzivni hydrobiologicky monitoring a
vyzkum nadrze (Prochazkova a kol. 2008; Marsalek a kol. 2006, 2007) s cilem pfipravit
podklady pro realizaci opatieni ke sniZzeni vyskytu sinic a fas a zlepSeni kvality vody
zejména V letnim obdobi.

Charakteristika DaleSické nadrze je za ucelem porovnani uvedena v piedchozich
publikacich vénovanych této problematice (Haban a kol. 2007; Prokes 1999, Prokes a kol.
1998a,b, 1999; Sov¢ik a kol. 2004). Charakteristika nékterych dalSich nadrzi v CR,
¢lenénych do riznych typu, je uvedena v publikaci Drastik a kol. (2004a).

Material a metodika

Vysazovani zna&kovanych kaprii obecnych, tzv. nasady (K,) do Brnénské UN je
provadéno kazdoroéné od roku 2006. V obdobi 2006-2007 bylo vysazeno 4000 jedincii
(ks) jejichz primérna celkova délka (TL) byla 300,7 mm (210-422), primérnd hmotnost
475,5 g (140-1350) a primérna hodnota FWC 1,7132 (0,8093-2,7235). Do Dalesické
nadrze bylo Vv letech 2005-2007 vysazeno 6000 jedinct. Primérna celkova délka (TL) byla
293,7 mm (192-444), primérna hmotnost 468,0 g (130-1360) a primérna hodnota FWC
1,8253 (0,8700-3,4722).

K individualnimu znaceni ryb byly pouzity plastové kotvickové, valeckové znacky
s registracnim ¢islem, které byly aplikované nastfelem v dorzalni ¢asti té€la pod bazi hibetni
ploutve. Podrobnéji je metoda popsdna v pfedchozich publikacich (Haban a kol. 2006,
2007). Evidence o znackovanych jedincich vysazenych i ulovenych je ulozena na

181



sekretariatu Svazového vyboru Moravského rybaiského svazu (MRS) v Bmé a v Ustavu
biologie obratlovcli AV CR,v.v.i., v Brné.

Pfi statistickém zpracovani ziskanych dat byl pouzit procesor Excel. Byla
provedena zakladni statistika, vypocéteny polynomické regresni kiivky rdstu, mocninné
ktivky délko-hmotnostniho vztahu, Fultontv faktor (koeficient) hmotnostni kondice
(FWC) a specifické rychlost rustu (SGR). Zakladni hydrologické a hydrobiologické udaje
o zkoumanych nadrzich byly ziskany z citované a dalsi literatury a udaje o ulovcich ryb
z evidence MRS a vlastnich vyzkum.

Vysledky a diskuze

Intenzita rastu znackovanych kaprti obecnych (nasady Kj) byla v Brnénské nadrzi v
prvnim ro¢nim rastovém obdobi po vysazeni (2006/2007) podobna jako v DaleSické
nadrzi, ale vyznamné niz$i nez v Novomlynské nadrzi. V dobé jednoho roku po vysazeni
(d360) byla zjisténa pramérna celkova délka ryb (TL) 384 mm a pramé&rny ptirastek délky
byl 80 mm. Hmotnost byla 1170 g, prirastek byl 673 g a specificka rychlost ristu (SGR)
byla 0,2378 %.d™. V Dalesické nadrzi byl rist ve stejném roce sledovani (2007) mirné
intenzivnéj$i (TL v dobé dzgp = 405 mm, piirustek TL = 100 mm, pram. hmotnost = 1350
g, piirtistek = 839 g a SGR = 0,2699 %.d™"). Dalsi udaje o ristu kapra obecného
v Dalesické a Novomlynské nadrzi jsou uvedeny v Tab. 1.

Parametry o navratnosti vysazenych znacenych kaprii obecnych byly nasledujici:
vV Brnénské nadrzi byla néavratnost ze 4000 vysazenych ryb 1,5%, v DalesSické nadrzi za
6000 vysazenych ryb 4,6 % a v Novomlynské nadrzi z 10000 vysazenych ryb 0,6%.
Celkové v ramci vSech 20000 vysazenych ryb byla ndvratnost 2%. Orientac¢ni (nahlaSen¢)
udaje o uhynulych oznacenych jedincich kapra obecného kolisaly v rdmci jednotlivych
nadrzi od 0,04% do 0,22%, pramér pro 20000 vysazenych ryb byl 0,1%. Distribuce ulovkl
V podélném profilu sledovanych nadrzi se liSila. V Brnénské nadrzi bylo vétsi mnoZstvi ryb
uloveno v prvni poloviné vzduti v tseku od Rokle po Rakovec (80%), kdezto v DaleSické
nadrzi byla vétSina ryb (70%) ulovena v ptitokové casti, tj. na konci vzduti a ve
dvoukilometrovém useku feky nad koncem vzduti (Ciméf — Vladislav).

Udaje o ristu nasady kapra obecného ve druhém a dalsich letech po vysazeni jsou
V ramci nami provadéného sledovani zatim znamy pouze z Novomlynské nadrze. Jedna se
o velmi rychly rust, ktery je shodny, nebo intenzivnéjsi, nez hodnoty vypoctené pomoci
nasledujici polynomické regrese: TL(mm) = -0,0511x° + 12,268x + 33,429; R? = 0,9967; X
= stafi ryb v mésicich (ve 12. mésici po vysazeni nasady = TL 175 mm, 24 = 300, 36 =
410, 48 =510, 60 = 590, 72 = 650, 84 = 700 mm).

Intenzita rastu kapra obecného byla v Brnénské nadrzi nizs$i, nez bylo
predpokladano na zaklad¢ hodnot nadmotské vysky a teploty vody v nadrzi. Zjistény rust
byl v roce 2007 pomalejsi nez v DaleSické nadrzi, ale rychlejs$i nez v DaleSické nadrzi v
roce 2006 (Tab. 1). Uvedenou skutecnost ziejmé nejvice ovliviiuje kvantita a kvalita
dostupné potravy a ostatni parametry prostedi, v€etné vyskytu sinic a fas. Brnénska nadrz
patii mezi eutrofizaci nejpostizenéjsi nadrze v celém povodi Moravy (Prochazkova a kol.
2008). V poslednich ¢tyfech letech vSak dochazi ke zmirnéni dasledkt eutrofizace
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(Marsalek a kol. 2006, 2007; Prochazkova a kol. 2008) a aktualné jsou provadéna opatieni
ke snizeni vyskytu masového rozvoje sinic, tj. vodniho kvétu v nadrzi. Specificka
charakteristika nadrze, ktera je vyuzivana soucasné k rekreacnim a v omezené mife i
k vodarenskym uceltim, naznacuje omezené moznosti rybarského vyuziti, véetné omezené
moznosti krmeni ryb (pfedevsim kaprti obecnych) formou vnadéni. Vnos krmiva (potravy)
do nadrze formou vnadéni, je napt. v Novomlynské nddrzi znacny a ma pozitivni vliv na
intenzitu rustu kapra obecného a dalSich druhi ryb.

Distribuce ryb v podéIném profilu nadrzi ma podle Drastika (2008), Drastika a kol.
(2004a,b), Prchalové (2008), Vaska a kol. (2004) a dalsich autorti charakter gradientu.
Hodnoty tohoto gradientu (napf. abundance) jsou nejvétsi v pritokové casti nadrze a
nejmensi u hraze nadrze. V piipad¢ DaleSické nadrze byl uvedeny trend gradientu
(mnozstvi ulovenych kaprti obecnych) potvrzen, v ptipadé Brnénské nadrze byly vSak
zjisténé hodnoty opacné. Distribuce ulovkl byla vyznamné ovlivnéna morfologii nadrzi a
dostupnosti lovnych mist pro sportovni rybate, coz ziejmé vyznamné ovlivnilo ziskané
vysledky. Evidentn¢ se znackovani kapii obecni vyskytovali v celém podélném profilu
zkoumanych nadrzi a v usecich fek nad nadrzemi i pod nadrzemi. Kapii migrovali napf.
z Novomlynské nadrze proti toku ptes Véstonickou nadrz do koncovych ¢asti fek Svratky
a Jihlavy az k nepfekonatelnym jezim. V MuSovské nadrzi, kterd se nachazi nad
Véstonickou nadrzi, ale jejich vyskyt nebyl dosud zaznamenan.

Byly opét potvrzeny rekordni hodnoty ristu a kondice kapra obecného
v Novomlynské nadrzi v prvnich (2001/2002) i naslednych letech po vysazeni nasady.
Vysledky tohoto vyzkumu jsou efektivné vyuzivany pro urceni optimalni hmotnosti nasad
(K32), lovné délky a migraci kapra obecného v revirech MRS.
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Obr. 1. Distribuce tlovkil znackovanych jedinct kapra obecného v podélném profilu
Brnénské (n1=34, vzduti=10 km) a DaleSické (n,=118, vzduti=22 km) nadrze v roce 2007.
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Tab. 1. Intenzita ristu znackovanych jedinct kapra obecného (z K2 na K3) v Brnénské,
Dalesické a Novomlynské nadrzi v letech 2004-2007. Vysvétlivky: D = doba ve dnech od

okamziku vysazeni, SGR

specificka rychlost rastu, FWC

hmotnostni kondice, TL = celkova délka, w = hmotnost.

faktor (koeficient)

Nadrz Roky n TL(mm) w(g) SGR (TL) | SGR (w) FWC | FWC
(ks) | Do Daso pFir. Do Dsso | PpFir. (%.D™) (%.D™) Do Daso

Brnénska 06-07 | 59 | 304 | 384 80 497 | 1170 | 673 0,0649 0,2378 | 1,7690 | 2,0663
Dalesicka 05-06 | 102 | 297 368 71 510 | 1080 | 570 0,0595 0,2084 |1,9467 | 2,1671
Dalesicka 06-07 | 172 | 305 | 405 100 511 | 1350 | 839 0,0788 0,2699 |1,8010 | 2,0322
Novomlynska | 04-05 | 60 | 303 | 478 175 520 | 2802 | 2282 | 0,1266 0,4679 |1,8693 | 2,5656

Tab. 2. Navratnost a thyn znackovanych jedinct kapra obecného v Brnénské, Dalesické a
Novomlynské nadrzi v letech 2001-2007.

Nadrz Roky Vysazeno | Uloveno Navratnost Uhynuli jedinci
(ks) (ks) (%0) (ks) (%0)
Brnénska 06-07 4 000 59 1,5 3 0,08
DaleSicka 05-07 6 000 274 4,6 13 0,22
Novomlynska 01-07 10 000 60 0,6 4 0,04
Celkem 01-07 20 000 393 2 20 0,1

Tab. 3. Charakteristika intenzity délkového a hmotnostniho riistu kapra obecného v UN
CR, véetné UN (mimopstruhovych revirid) Moravského rybaiského svazu a ve
vybranych rybnicich CR. Vysvétlivky: VP = velmi pomaly rist, PO = pomaly riist, PR =
primérny rust, RY = rychly riist, VR = velmi rychly rist, ER = extrémné rychly rast. Podle
naSich vysledki a literarnich dat (Barus a kol. 1997, 2002; Haban a kol. 2006, 2007; Kalal
1995; Krupauer a Kubli 1985; ProkeS a kol. 1994 a dalsi, zeyména soupisy literatury u
uvedenych citaci).

Vék Vék Nadrze Rybniky
(roky) | (mésice) TL (mm)
VP PO PR RY VR ER
1 12 <85 85-112 112-141 141-174 174-215 215-280
2 24 <172 172-217 217-259 259-298 298-345 345-410
3 36 <250 250-310 310-363 363-409 409-480 480-540
4 48 <325 325-394 394-454 454-505 505-580 580-640
5 60 <391 391-466 466-531 531-587 587-655 655-720
6 72 <452 452-525 525-591 591-652 >652
7 84 <505 505-572 572-638 638-703 >703
w (9)

1 12 <11 11-25 25-48 48-92 92-175 175-400
2 24 <89 89-180 180-320 320-500 500-800 800-1420
3 36 <280 280-560 560-945 945-1400 | 1400-2390 [ 2390-3520
4 48 <655 | 655-1250 | 1250-2000 | 2000-2820 | 2820-4480 | 4480-6200
5 60 <1200 |1200-2160 | 2160-3315 | 3315-4560 | 4560-6600 | 6600-9000
6 72 <1950 |1950-3200 | 3200-4750 | 4750-6500 >6500
7 84 <2820 | 2820-4250 | 4250-6000 | 6000-8250 >8250
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WPLYW ZYWIENIA PSTRAGA ZRODLANEGO (SALVELINUS
FONTINALIS  MITCHILL, 1814) WYBRANYMI PASZAMI
PRZEMYSELOWYMI NA PODSTAWOWE WSKAZNIKI JEGO CHOWU
W SADZACH W WODZIE POCHLODNICZEJ

Effect of feeding brook trout (Salvelinus fontinalis Mitchill, 1814) reared in
cooling water with chosen commercial feeds on basic rearing rates

J. SADOWSKI, M. WIELOPOLSKA, M. BARTLOMIEKCZYK, M.
KIELPINSKI, K. KUTAJ, K. MARCZAK

Summary: The study was aimed at comparing effects of different commercial feeds on
rearing indicators and body chemical composition of brook trout. The study was carried
out in two experiments: 3 November 2005-5 January 2006 and 8 March 2006-26 April
2006 at the Szczecin Agricultural University Department of Aquaculture's Fisheries
Research Station.

Each of the experiments involved 4 treatments, each tested in 3 replicates. The cages were
stocked at 100 ind. per cage. The fish were fed 4 different commercial feeds (Aller Aqua):
No. 576 (48.18% protein and 30.29% fat), 45/15 (45.21% protein and 14.33% fat), Safir
(45.12% protein and 20.53% fat), and Avant (45.74% protein and 25.83% fat). In the first
experiment, the feed dose used equalled the metabolic dose (0.8%). In the second
experiment, the doses differed and were related to the feed gross energy content. The basic
treatment involved the Safir feed offered at 0.8% of the metabolic weight.

During the first experiment, the cooling water temperature, dissolved oxygen content, and
pH were found to range within 6.0-17.1°C, 9.3-13.9 mg-dm™, and 7.2-8.2, respectively.
On the completion of the experiment, the mean individual weight of the fish was,
depending on the treatment, 410; 380; 397; and 431 g, the respective food conversion rates
amounting to- 0.93; 1.00; 0.81; and 0.86. The Safir-fed fish showed the highest energy
retained (ER, 68.95%), the lowest food conversion rate (FCR, 0.81), the highest growth
rate (MGR, 9.86 g-kg®2.d™), and the highest feeding cost effectiveness (PLN 2.94 kg™).
During the second experiment, the cooling water temperature, dissolved oxygen content,
and pH varied within 6.3-22.0°C; 5.3-12.8 mg-dm™ and 7.2-8.4, respectively. On
termination of the experiment, the mean individual weight of the fish amounted to 178;
178; 182; and 185 g, depending on the treatment, the respective food conversion rates
being 1.07; 1.23; 1.09; and 1.00. The Avant-fed fish showed the highest growth rate
(MGR, 7.99 g-kg®®d™), the lowest food conversion rate (FCR, 1.00), and the highest
feeding cost effectiveness (PLN 3.82 kg™).

Wstep

Jedng z intensywnych metod akwakultury jest chow ryb w sadzach w wodach
pochtodniczych elektrowni. W okresie zimowym wody pochlodnicze wykorzystywane sa do
chowu pstraga teczowego. Niestety, z takim chowem zwigzane jest takze niebezpieczenstwo
wystapienia posocznicy tososiowatych VHS. Oprocz VHS pstragi teczowe nie sa odporne na
czesto pojawiajaca sie zimg w wodach pochtodniczych chorobe gazowa (Karpinski 1997a, b).
Dlatego alternatywa dla pstraga teczowego jest posiadajacy podobne wymagania srodowiskowe
pstrag zrodlany, ktory w porownaniu do teczowego rosnie wolniej, ale jest bardziej odporny na
VHS. Z naszych obserwacji wynika, ze jest on rowniez zdecydowanie odporniejszy na chorobe
gazowa. Stad nasze zainteresowanie tym gatunkiem. Celem badan byto zbadanie wptywu
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zywienia wybranymi paszami pstraggowymi na tempo wzrostu i sktad chemiczny ciata pstraga
zrodlanego, chowanego w wodzie pochtodnicze;.

Material i metody

Badania przeprowadzono w okresie od 03.11.2005 do 05.01.2006 r. (doswiadczenie A) oraz
w okresie od 8.08.2006 do 26.04.2006 r. (doswiadczenie B) w Rybackiej Stacji Doswiadczalnej
(RSD) Zaktadu Akwakultury Akademii Rolniczej w Szczecinie, znajdujacej si¢ przy elektrowni
Dolna Odra w Nowym Czarnowie. Oba do$wiadczenia przeprowadzono w 12 sadzach o
wymiarach 1,75 x 1,525 x 1,3 m i objetosci uzytkowej 2 m®. Materiatem obsadowym byt pstrag
zrodlany o $redniej masie jednostkowej 206 g-szt.™? (A) i 110 g'szt.™? (B). Zageszezenie ryb
wynosito 100 szt.-sadz™.

Kazde z do$wiadczen obejmowato 4 warianty (W 3 powtoérzeniach). Ryby zywiono 4
réznymi paszami przemystowymi (rozmiar M) firmy Aller Aqua tj.: 576, 45/15, Safir, Avant. W
doswiadczeniu A ryby zywiono, jednakowa dla wszystkich wariantow do$wiadczenia,
metaboliczng dawka paszy (Sadowski i in. 1999) wynoszaca 0,8%. W doswiadczeniu B rybom
podawano, jednakowa dla wszystkich wariantow doswiadczenia, energetyczng dawke paszy.
Wyznaczono ja po ustaleniu energii paszy podstawowej (pasza Safir). Pasz¢ Safir podawano w
dawce metabolicznej wynoszacej 0,8%, pozostate pasze dawkowano tak, by ilos¢ energii w
dawce odpowiadata energii zawartej w dawce paszy Safir.

Pasze podawano recznie na powierzchnie wody, W jednej-dwoch porcjach dziennie. Snigte
podczas doswiadczenia ryby byly zastgpowane znakowanymi rybami rezerwowymi o tej samej
masie jednostkowe;.

W oparciu o uzyskane wyniki, obliczono $rednie wartosci wspotczynnikoéw: pokarmowego
(FCR), dobowego przyrostu sredniej masy jednostkowej ryb (SGR), dobowego przyrostu masy
metabolicznej (MGR — Sadowski i Trzebiatowski 1995). Ponadto obliczono wskazniki retenciji:
biatka ogolnego (aNPU), thuszczu (aLR) i energii (ER).

Analize statystyczng wynikoOw opart0 o jednoczynnikowa analize¢ wariancji 1 test LSD
istotnosci réznic dla $rednich przy p< 0,05 i przeprowadzono przy uzyciu pakietu Statistica 7,1
(StatSoft 2005). Brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy wynikami w poszczegdlnych
kolumnach oznaczono takimi samymi literami (p>0,05). Ponadto w kazde;j tabeli dla wszystkich
obliczanych wskaznikow podano $redni kwadrat odchylen wewnatrzgrupowych (MSE) lub
odchylenie standardowe (SD).

Przed doswiadczeniem i po jego zakonczeniu z kazdego wariantu pobierano po 10 (A) lub 4
(B) ryby, w ktorych po okresleniu wydajnosci rzeznej i uprzedniej homogenizacji oznaczono
oddzielnie dla czgsci niejadalnych i ptatbw miesa zawarto$¢: suchej masy, biatka ogolnego,
lipidow 1 popiotu. Takie same oznaczenia wykonano w paszach. Zawarto$¢ poszczegdlnych
sktadnikow chemicznych w ciele catych ryb obliczono jako $rednig wazona z wynikow
uzyskanych dla czgsci niejadalnych i ptatow.

Poziom energii brutto i weglowodanow okreslono tylko w paszy. Zastosowano nastepujace
przeliczniki (Jobling 1994): dla biatka ogélnego - 23,63 kJ-g™, lipidow - 39,53 kl-g* oraz
weglowodanow - 17,15 k.]-g'l, ktorych zawarto$¢ w paszy obliczono z r6znicy pomigdzy suchg
masg a sumg biatka ogolnego, lipidow i popiotu. W celu okreslenia wydajnosci rzeznej proby
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ryb z kazdego wariantu poddano obrobee wstgpnej. Kazda para platow oraz czesci niejadalne z
poszczegblnych ryb zostaly zwazone z doktadnoscig do 1 g. Na podstawie uzyskanych danych
obliczono procentowa wydajnos¢ rzezng platow.

Oznaczano takze temperature (+ 0,5°C), zawartosé tlenu (+ 0,2 mg-dm™) i odczyn wody
pochtodniczej (+ 0,1 pH).

W celu okreslenia ekonomicznej efektywnosci zywienia obliczono jednostkowy koszt
przyrostu ryby jako iloczyn $redniego wspotczynnika pokarmowego i ceny jednostkowej paszy.

Wyniki i dyskusja

Pstrag zrodlany nalezy do ryb zimnolubnych. Badania preferowanej przez niego temperatury
wykazaty, iz najlepiej znosi on zakres 14-16°C. Jednak znane sg przypadki wystepowania
pstraga zroédlanego w wodach o rocznych wahaniach temperatury od okoto 0 do 24°C
(McCrimmon i Campbell 1969).

W okresie trwania do$wiadczenia A $rednia dobowa temperatura wody pochtodniczej
wynosita 10,8°C, a jej wartosci ekstremalne 6,0 (02.12.) i 17,1°C (14.12.). Przez 21 dni
temperatura wody utrzymywata si¢ w przedziale 12— 14°C, w pozostalej czgéci doswiadczenia
miescila si¢ w przedziale 7,6-11,9°C. Nie byla to temperatura zagrazajaca zdrowiu ryb, ale
ograniczyta pobieranie przez pstragi pokarmu, a wigc i tempo ich wzrostu.

Podczas trwania doswiadczenia B $rednia temperatura wody w kanale wynosifa 13,2 °C, a
jej wartosci graniczne 6,3°C 1 22,0°C. Przez 31 dni do$wiadczenia temperatura utrzymywata si¢
na poziomie 11 — 16°C, czyli zblizonym do optymalnego. W pozostatej czesci do§wiadczenia
temperatura wody mie$cita si¢ w przedziale 8,9-10,9°C (11 dni), oraz 16,1-20,0°C przez 8 dni.
Mimo duzych wahan temperatura pozwolita uzyska¢ zadowalajace przyrosty masy ciata
pstragow. Potwierdza to, ze gatunek ten ma duze mozliwosci adaptacji do zmian temperatury.

Kolejnym czynnikiem $rodowiska wptywajacym na efektywnos¢ chowu jest ilos¢ tlenu
rozpuszczonego w wodzie, ktora wptywa na intensywnos$¢ metabolizmu, a takze na zuzycie
paszy. Latem nasycenie tlenem wody wykorzystywanej do hodowli ryb tososiowatych nie
powinno by¢ mniejsze niz 80%. Naturalne przyswajanie tlenu przez tososiowate wystepuje w
wodzie 0 nasyceniu powyzej 60%, jest to tzw. prog petnej adaptacji tlenowej (Goryczko 2005).

W trakcie do$wiadczenia A $rednia dobowa zawarto$¢ tlenu w wodzie wynosita 11,9
mg-dm?, a jej wartosci skrajne: 9,3 mg-dm™ (05.01) oraz 13,9 mg-dm™ (06.12). W okresie
doswiadczenia B $rednia dobowa zawarto$¢ tlenu w wodzie wynosita 9,1 mg-dm'g, a jej wartosci
ekstremalne 5,3 mg-dm™ i 12,8 mg-dm™. Tlo§¢ rozpuszczonego w wodzie tlenu miedcita sie
zatem w zakresie uwazanym za optymalny.

Nastepnym badanym parametrem fizykochemicznym wody byl jej odczyn (pH).
Poszczegolne gatunki ryb maja okreslony zakres tolerancji na odczyn wody. Goryczko (2005)
jako odpowiedni dla tososiowatych podaje odczyn 6,5 - 8,2 pH. W okresie doswiadczenia A
srednia dobowa warto§¢ pH wynosita 7,6, a skrajne jego wartosci: 7,2 i 8,2. W okresie
doswiadczenia B $rednia dobowa warto$¢ pH wynosita 7,7, a wartosci graniczne to: minimalna
7,2 1 maksymalna 8,4. Odczyn wody miescil si¢ w zakresie korzystnym dla pstraga Zrodlanego i
nie wptynat na wyniki chowu.
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Podsumowujac omawianie warunkow S$rodowiskowych wod kanatu w stosunku do
wymagan $rodowiskowych pstraga zrodlanego nalezy stwierdzi€, Ze zaobserwowane w okresie
obu doswiadczen warunki fizykochemiczne wody byly korzystne do wzrostu tego gatunku (poza
kilkoma dniami kiedy panowata choroba gazowa) i nie wywarly negatywnego wpltywu na
przebieg doswiadczen.

Poza warunkami $rodowiskowymi na osiggane efekty chowu znaczny wpltyw wywiera
jako$¢ zadawanej paszy. W dostgpnej literaturze brak jest danych dotyczacych wymagan
zywieniowych pstraga zrodlanego, ale ze wzgledu na przynalezno$¢ tego gatunku do rodziny
ososiowatych mozna przyjac¢ dla niego wymagania pokarmowe pstraga tgczowego. Pasze dla
pstragow zawieraja od 45-50% bialka ogdlnego i 15-25% tluszczu. Rzeczywiste potrzeby
pokarmowe pstragéow teczowych ocenia si¢ na 36% biatka strawnego w paszy, przy poziomie
tluszczu ok. 16% (Cho i in. 1985). Odpowiada to stosunkowi biatka strawnego do energii
rownym 22 g DP/MJ DE (DP- strawne biatko, DE- strawna energia). Cho i Woodward (1989)
twierdza, ze minimalna zawarto$¢ energii dla ryb tososiowatych wynosi 15 MJ DE/kg paszy.

W przeprowadzonych doswiadczeniach ryby zywiono czterema catkowicie ekstrudowanymi
paszami przemystowymi firmy Aller Aqua o optymalnej dla ryb tososiowatych zawartosci
biatka (576, 45/15, Safir, Avant -tab. 1).

Tab. 1. Sktad chemiczny pasz stosowanych w doswiadczeniu [% w mokrej masie].

Pasza

Sktadniki 576 45/15 Safir Avant
Sucha masa 93,62 94,70 95,38 96,15
0,37) (0,06) (0,05) (0,02)
Bialko ogdlne 40,18 45,21 45,12 45,74
(0,33) (0,24) (0,18) (0,20)

Thiszez 30,29 14,33 20,53 25,83
(0,33) (0,01) (0,36) (0,20)

Popiot 6,33 8,75 6,17 7,50
(0,33) (0,03) (0,07) (0,07)

Weglowodany 16,82 26,41 23,56 17,08
Energia brutto (MJ/g) 24,35 20,88 22,82 23,95

( ) - odchylenie standardowe

W doswiadczeniu A najnizsze Wspotczynniki pokarmowe osiagnety kolejno ryby zywione w
wariantach: Safir- 0,81; Avant- 0,86; 576- 0,93 i 45/15- 1,0 (tab. 2). W przypadku wskaznikéw
tempa wzrostu (SGR i MGR) najkorzystniejsze wyniki uzyskano na paszach Safir i Avant, nieco
gorzej wypadia pasza 576, a znacznie gorzej 45/15. Najwieksza warto$§¢ wskaznika retencji
biatka og6lnego aNPU osiggni¢to w wariancie 576, a najmniejszg w wariancie 45/15. Uzyskane
w doswiadczeniu wartosci aNPU (od 28,45 do 39,03% ) moga $wiadczyC, ze pasze byly
prawidtowo zbilansowane po wzgledem podstawowych sktadnikow odzywczych. W przypadku
retencji thuszczu najwickszg wartos¢ alLR uzyskano w wariancie 45/15 a najmniejszg stosujac
pasze 576. Najwigkszag retencje energii brutto (ER) uzyskano (w kolejnosci) w ciele ryb
otrzymujacych pasze Safir, 45/15, Avant i 576 (tab. 2).
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Tab. 2. Srednie masy jednostkowe oraz wartosci wskaznikow chowu po zakonczeniu
doswiadczenia A.

Wariant | Srednia masa jednostkowa MGR! SGR? |FCR?|[aNPU* | ALR® | ER® | Sniccia
ryby ryb

poczatkowa | koncowa

[g-szt.™] [gszt™] | (o-kg®®dzien) | (%) (%) (%) %) | [szt] | [%]
576 211 410 8,56" 1,06% | 0,93° | 39,03° | 37,43 | 55,77% | 28 |93
45/15 201 380 797 1,01% | 1,00° | 28,45° | 83,207 | 62,43° | 18 | 6
Safir 203 397 9,86¢ 1,06° | 0,81% | 35,84° | 58,05° | 6895 | 5 | 1,7
Avant 209 431 9,29° 1,15° | 0,86° | 34,58° | 45,20° | 59,08° | 18 | 6
MSE 0,05 001 |001]| 08 | 036 | 1,36

W doswiadczeniu dokonano roéwniez oceny wptywu uzytych pasz przemystowych na sktad
chemiczny migsa oraz catych ryb. Z dotychczasowych wynikéw badan prowadzonych na innych
gatunkach ryb wynika, ze rodzaj stosowanej diety wptywa istotnie na sktad chemiczny ich ciata
(Sargent i in. 1999; Sadowski i in. 2000). Zawarto$¢ biatka i thuszczu w ciele ryb wplywa na ich
walory smakowe oraz warto$¢ dietetyczng. Poréwnujac sklad chemiczny platéw i catych
pstragéw na poczatku i koncu doswiadczenia (tab. 3) stwierdzono, ze ryby we wszystkich
wariantach zwigkszyly poziom biatka w swoim ciele i migsie. Najwyzsza nie ro6znigca si¢
statystycznie zawarto$¢ biatka w ptatach odnotowano u ryb zywionych paszami 45/15 oraz Safir,
a najmniejsza pasza Avant. W przypadku zawartosci thuszczu we wszystkich wariantach
uzyskano wyzszy jego udzial w ciele badanych ryb podoswiadczalnych w poréwnaniu do
wartosci poczatkowej. Natomiast nie stwierdzono istotnych réznic pomigedzy wariantami 576 1
Avant oraz Safir i 45/15. Najwyzszy poziom tluszczu w ciele catych ryb zanotowano u pstraggéw
zywionych paszami z najmniejszg iloscig tego sktadnika (45/15 1 Safir).

Analizujac koszty zywienia pstraga mozna stwierdzi¢, ze najbardziej ekonomiczna byta
pasza Safir. Koszt przyrostu 1 kg pstraga wyniost na paszy Safir 2,94 zt, Avant 3,82 zt, 45/15
3,33 zt oraz 3,60 zt na paszy 576.

Podsumowujac wyniki doswiadczenia A nalezy stwierdzi€, ze zastosowane pasze pozwalaja
na uzyskanie zadawalajacych wynikoéw chowu w warunkach podwyzszonej termiki kanatu wod
pochlodniczych. Do$wiadczenie wykazato mozliwo$¢ stosowania w sadzowym chowie pstraga
zroédlanego réznych pasz pstragowych. Jednak nalezy podkresli¢, Zze najnizszy wspotczynnik
pokarmowy w potaczeniu z brakiem roznic w jakosci migsa 1 wydajno$ci rzeznej (tab. 4) w
porownaniu do pasz drozszych i bardziej energetycznych uzyskano skarmiajac pasze Safir.

Doswiadczenie B charakteryzowato si¢ w miar¢ stabilnymi i Korzystnymi warunkami
fizykochemicznymi wody, ktore spowodowaly, Ze przyjmowanie przez pstragi pasz nie bylo
niczym zaklocone. Najkorzystniejsza warto§¢ FCR osiagnety kolejno ryby zywione w
wariantach: Avant- 1,00; 576- 1,07; Safir- 1,09; i 45/15- 1,23 (tab. 5). Najkorzystniejsze
wskazniki tempa wzrostu (SGR 1 MGR) uzyskano na paszach Avant i Safir, nieco stabiej
wypadla pasza 576, a znacznie gorzej 45/15. Kolejnos¢ wskaznikow retencji aNPU

uksztaltowata si¢ nastgpujaco: 576; Avant; Safir 1 45/15. Najwieksza retencje aLR uzyskano
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W wariancie paszowym 45/15, nastepnie Safir, Avant, a najmniejsza stosujac pasz¢ 576.
Najwigksza retencj¢ energii brutto (ER) uzyskano w ciele pstragéw karmionych pasza 45/15,
nastepnie Safir, Avant i 576 (tab. 5).

Tab. 3. Sktad chemiczny pstragow zrodlanych (%) na poczatku i koncu doswiadczenia A

Wariant Suchamasa* | Biatko ogélne* Lipidy* Popiot*
MIESO
Poczatek do$wiadczenia 25,52% 17,522 6,242 1,312
576 30,25¢ 19,47° 9,76° 1,38
45/15 29 46" 20,26° 9,26° 1,41
Safir 30,66° 20,08° 9,60% 1,40%
Avant 30,07° 19,43° 9,66> 1,412
MSE 0,01 0,01 0,05 0,03
CALE RYBY
Poczatek do$wiadczenia 29,04 10,972 15,752 1,98
576 33,89 15,20° 16,08° 1,76
45/15 33,17 14,40° 17,74° 1,76
Safir 34,27 14,45° 17 54° 1,73
Avant 33,94 14,64° 17,00 1,74
MSE 0,03 0,02

*/ w mokrej masie ;

Tab. 4. Wydajnos¢ rzezna ptatow uzyskanych z pstragow zrodlanych w doswiadczeniu A (%).

Wariant 576 45/15 Safir Avant
WydaJn[g;j; fzezna 59,92° 62,87° 62,64° 63,68°
SD 2,54 2,15 2,27 1,02
MSE 4,98

W tabeli 6 porownano sktad chemiczny ptatow (migsa) i calych ryb na poczatku i koncu
doswiadczenia. Pstragi prawie we wszystkich wariantach zwigkszyly poziom biatka w ciele 1
migsie. Wyjatkiem byl tu wariant 576, w miesie ktorego zanotowano nieznaczny spadek
poziomu biatka ogdlnego. Przyczyna moze tkwi¢ w tym, Ze pasza ta ma najmniejszg zawarto$¢
biatka ogdlnego 1 byta podawana w najmniejszej ilosci. Najwigkszy nierdznigcy si¢ statystycznie
poziom biatka w catych rybach odnotowano w wariantach 45/15, Safir i Avant. W przypadku
ptatow najlepsza okazala si¢ pasza 45/15, nastepne byly pasze Safir, Avant 1 576. Zawartos¢
lipidow w ciele we wszystkich wariantach po do$wiadczeniu byta wyzsza w poréwnaniu do
wartoSci poczatkowych. W miesie najwigksze zawartosci ttuszczu stwierdzono dla wariantow
576, Safir 1 Avant. W calej rybie najwigksza zawarto$¢ thuszczu uzyskata pasza 45/15, ktéra
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posiada najmniejsza zawarto$¢ thuszczu z pasz uzytych w doswiadczeniu. Podobnie byto w
doswiadczeniu A, gdzie najwyzszy poziom thuszczu uzyskano na paszy 45/15 i Safir.

W tabeli 7 przedstawiono wydajno$¢ rzezng ptatow uzyskanych z pstragéw zrodlanych
zywionych poszczegdlnymi paszami. Najwyzsza wydajno$¢ uzyskano na paszy Safir oraz
statystycznie takg samg na paszy Avant, nastgpnie na paszy 45/15 oraz 576, rowniez nierdéznigce
si¢ statystycznie.

Porownujac wydatki na zywienie pstraga zrédlanego mozna stwierdzi¢, ze najbardziej
ekonomiczna byla pasza Avant. Koszt przyrostu 1 kg pstraga wynidst na paszy Safir 2,94 zt,
Avant 3,82 zt, 45/15 3,33 zt oraz 3,60 zt na paszy 576.

Tab. 5. Srednie masy jednostkowe oraz wartosci wskaznikow chowu po zakonczeniu
doswiadczenia B.

Wariant | Srednia masa jednostkowa MGR SGR | FCR | aNPU aLR ER | Snigciaryb
ryby

poczatkowa | koncowa
[g-szt™] [gszt™] |(g-kg®Pdzien™)| (%) (%) (%) (%) | [szt] | [%]
576 109 178 748 1,00° | 1,07° | 42,96° | 5345° | 43,03° | 16 |53
45/15 108 178 6,53 1,01° | 1,23 | 36,14% | 112,60° | 49,05° | 32 |10,7
Safir 110 182 7,36° 1,04% | 1,00° | 40,67° | 7833 |4686™| 5 |1,7
Avant 109 185 7,99° 1,08° | 1,00° | 42,66™ | 63,53" | 46,34° | 52 [17,3

MSE 0,07 0,002 [0,002| 1,40 3,26 1,44

Tab. 6. Sktad chemiczny pstragéw zrodlanych (%) na poczatku i koncu do§wiadczenia B

Wariant Suchamasa* | Biatko ogélne* Lipidy* Popiot*
MIESO
Poczatek do$wiadczenia 27,88% 19,65% 6,632 1,08
576 28,77 19,48° 8,57° 1,40°
45/15 28,65° 20,59" 7,12° 1,42°
Safir 29,29° 20,22° 8,61° 1,38°
Avant 29,20% 20,05 7,91° 1,43
MSE 0,04 0,04 0,05 0,01
Wariant CALE RYBY
Poczatek do$wiadczenia 28,43% 15,972 10,922 2,26°
576 31,90° 16,93 13,39" 1,83°
45/15 33,77° 17 56° 14,39° 1,81°
Safir 32,61° 17,56° 13,54 1,77°
Avant 32,28° 17,43° 13,18" 1,66
MSE 0,02 0,03 0,04 0,01

*/ w mokrej masie;
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Tab. 7. Wydajnos¢ rzezna ptatow uzyskanych z pstragow zrodlanych w doswiadezeniu A (%).

Wariant 576 45/15 Safir Avant
Wydajnos¢ rzezna [%] 63,297 63,51 66,86 66,32°
SD 1,40 1,01 1,58 1,36
MSE 1,84

Podsumowujac rezultaty doswiadczenia B nalezy stwierdzi€, ze stosowane pasze pozwoOlity
na uzyskanie zadawalajacych rezultatow chowu w warunkach podwyzszonej termiki kanatu wod
pochlodniczych. Doswiadczenie pokazato, ze mozliwe jest stosowanie roéznych pasz
pstragowych. Nalezy jednak zauwazy¢, ze dla badanej wielkosci pstragdw zrédlanych najlepsza
pasza byt Avant. Najnizszy wspolczynnik pokarmowy, najszybsze tempo wzrostu, statystycznie
brak r6znic w wydajnosci rzeznej oraz jakosci migsa w porownaniu do innych pasz czyni z tego
produktu prawdopodobnie podstawowa pasze, jaka nalezy zaproponowaé hodowcom tego
gatunku stosujac dawkowanie uwzgledniajace energi¢ paszy. Z poréwnania doswiadczen A i B
bardzo ostroznie mozna wywnioskowac, ze bardziej ekonomiczne jest zadawanie metabolicznej
dawki paszy niz ,energetycznej”. Mimo ze uzyskano wyzsza wydajno$¢ rzezng zadajac
energetyczng dawke paszy, to nie rekompensuje to wigkszych wydatkow na pasze. Nalezy
réwniez pamigtac, ze te dwa doswiadczenia byly przeprowadzone w réznych porach roku, co
moglo mie¢ znaczacy wplyw na wyniki. Nie ulega natomiast watpliwosci, ze zastosowanie
dawki energetycznej zmienia kolejno$§¢ w “rankingu” pasz. W przypadku do$wiadczenia A
najkorzystniejsze bylo stosowanie paszy Safir, w B paszy Avant.
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AKTYWNE ZRODLO SKAZENIA INSEKTYCYDAMI
CHLOROORGANICZNYMI A POZOSTALOSCI W RYBACH
Active source of chloroorganic insecticides pollution and its residues in fish

K. A. SKIBNIEWSKA, J. ZAKRZEWSKI, J. GUZIUR, J. SZAREK

Summary: Unwanted stocks of chloroorganic pesticides banned in Poland after 1974 were
deposited in so called tombs. About 300 of them were registered in Poland. Tombs were
often built carelessly and rain and ground waters could wash out the deposits causing soil
and surface waters contamination. This phenomenon is one of the reason why still DDT
residues are detected in environment and food.

One of the tomb, located on a territory of a fish farm, was liquidated in 2004: about 54 tons
of the hazardous wastes were removed and it was calculated that about 20 tons of the
deposit were washed out into the near-by environment. The aim of the work was to
determine HCH and DDT and its metabolites content in fish netted in 2006 in the lake
catching the ground waters from the territory of the tomb.

On average 0.0267 ppm of DDE, 0.0291 ppm of DDD and 0.0569 ppm of DDT were
found. Mean content of Y DDT amounted to 0.1127 ppm. Also 0,2761 ppm of yYHCH was
determined. The residues were significantly higher then those detected in the period 2002 -
2004 what confirmed the fact of secondary contamination of the environment during the
tomb liquidation.

Wstep

Od 19975 r. istnieje w Polsce zakaz obrotu i1 stosowania preparatow opartych na
DDT. Zabroniono réwniez stosowania pestycydow zawierajacych lindan (yHCH). W
momencie wprowadzania zakazu polska wie$§ posiadata znaczne zapasy tych preparatow,
zwlaszcza zawierajacych produkowany w Polsce DDT. Nie wykorzystane zapasy zostaty
ztozone w tzw. mogilnikach, ktéorych stan nie zawsze gwarantowat odpowiednie
zabezpieczenie depozytu (Zaleska, Hupka 1999). Z koncem XX w. podjeto w Polsce akcje
likwidacji starych sktadowisk niebezpiecznych odpadéw. Przeprowadzona inwentaryzacja
wykazata istnienie ok. 300 takich obiektow, z ktorych do chwili obecnej znaczna czgs¢
zostala wywieziona i odpowiednio zabezpieczona.

Jeden z mogilnikow zostat zatozony w 1974 r. we wsi Warlity Wielkie, Polska pin.-
wschodnia, na terenie gospodarstwa rybackiego. Terenu badan zostal wczes$niej opisany
przez Skibniewska i in. (2004). W 2004 r. mogilnik zostat zlikwidowany; wywieziono 54
tony odpadéw pestycydowych i innych niebezpiecznych substancji z 32 studni i 2
niezabezpieczonych dotow ziemnych. Z objgtosci studni wyliczono, ze moglty one
pomiesci¢ 74 tony odpadow, co pozwala przypuszczaé, ze okolo 20 ton zostato
rozproszone w Srodowisku.

Celem pracy byta ocena stopnia skazenia insektycydami chloroorganicznymi (OCI)
tkanki mig$niowej karpia hodowanego w stawach gospodarstwa rybackiego po likwidacji
mogilnika pestycydowego.
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Material i metody

Karp (Cyprinus carpio L., n = 9) zostal odlowiony w pazdzierniku 2007 r., w
stawie potozonym ok. 100 m od miejsca, na ktorym w okresie 1974 - 2004 zlokalizowany
byt mogilnik pestycydowy. Jako ryby kontrolne odlowiono 3 szt. karpia w gospodarstwie
rybackim Sorkwity, potozonym w odlegtosci 118 km od mogilnika na zalesionym terenie,
z dala od pdl uprawnych. Wszystkie ryby miaty podobng masg¢ ok. 1 £ 0,15 kg.

Z kazdej ryby wycigto filet o masie ok. 50 g, zmielono, wymieszano z bezwodnym
Na,SO4 i wyekstrahowano z niego tluszcz mieszaning eteru etylowego i naftowego, a
nastgpnie oznaczono w nim zawartos¢ OCl (Amarowicz i in. 1993). Zastosowano
chromatograf gazowy PU 4600 Unicam z detektorem wychwytu elektronéw. Metoda
oznaczenia jest cyklicznie walidowana poprzez udzial w krajowych badaniach
laboratoryjnych.

Wyniki badan

Wyniki oznaczen przedstawiono w tab. 1. W probkach karpia z Warlit oznaczono
zawarto$¢ HCH $rednio 0,2761 ppm (od 0,0398 do 1,1361 ppm), DDE $rednio 0,0267
ppm (od 0,0067 do 0,0758 ppm), DDD srednio 0,0291 ppm (od 0,0081 do 0,0989 ppm),
DDT srednio 0,0569 ppm (od 0,0182 do 0,146 ppm). Srednia zawarto$¢ Y DDT wyniosta
0,1127 ppm.

W probkach karpia z jeziora Sorkwity nie oznaczono zawartosci HCH, natomiast
srednie zawartos$ci badanych zwiazkoéw wynosity: DDE — 0,037 ppm; DDD — 0,0166 ppm;
DDT — 0,0493 ppm. Srednia zawarto$¢ Y DDT wynosita 0,103 ppm.

Dyskusja

Zwracaja uwage znaczne roznice w zawartosci badanych zwigzkow wewnatrz obu
grup ryb. Ryby ze stawu polozonego w gospodarstwie rybackim, na ktérego terenie
zlokalizowany byt mogilnik, pochodzity z tego samego tarta i wylegu, byty karmione taka
sama pasza zbozowsg, niemniej 0znaczono znaczne rozbieznosci w poziomach badanych
zwigzkow. Odrebnych badan wymagatoby ustalenie drogi przedostawania si¢ pozostatosci
OCI do organizmow ryb, co pozwolitoby na wyjasnienie zaobserwowanych roznic.

Zaskakujaco wysokie pozostatosci OCl oznaczono w probkach ryb, ktére miaty
peli¢ rolg kontroli. To juz drugie gospodarstwo, ktéore w trakcie realizacji projektu
okazalo si¢ watpliwa kontrolg. Wybrano je z tego wzgledu, ze otoczone jest w wigkszosci
lasami, a na niewielkich obszarach p6l uprawnych przylegtych do gospodarstwa nigdy (wg
zapewnien wilascicieli) nie stosowano $rodkoéw ochrony roslin. Natomiast, z poczatkiem
1980tych lat lasy polskie byly zaatakowane przez pasozyta brudnic¢ nieparke (Lymantria
dispar). Oficjalnie preparatow OCI nie wolno bylo ich stosowa¢, ale z informacji poufnych
wiadomo, ze byly one wykorzystywane do ochrony polskich lasow, co moglo sta¢ si¢
zrodtem skazenia terenow omawianego gospodarstwa rybackiego.

Poréwnanie uzyskanych danych do wielko$ci uzyskiwanych przed likwidacja
mogilnika jest trudne, ze wzgledu na r6zng wielkos¢ ryb. Po raz pierwszy do badan
odlowiono ryby w 2002 roku, ale byly to karpie K1 o wadze od 35 do 85 g/szt
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(Skibniewska 1 in. 2004). Pozostato$ci OCI byly niewielkie: y-HCH i DDT oznaczono w
tkance migsniowe] jedynie w ilosciach $ladowych, natomiast DDE — 0,012 ppm. W
kolejnych latach analizie poddano ryby o wadze zblizonej do opisywanej w niniejszej
pracy, niemniej lindan oznaczano zawsze w iloéciach sladowych : DDT 5 — 10 razy mniej,
DDE - ok. 2 razy mniej.

Tab. 1. Pozostalo$ci insektycydow chloroorganicznych [ppm] w karpiu

Ryby YyHCH DDE DDD DDT > DDT
K1 0,0634 0,0204 0,0090 0,0242 0,0536
K2 1,1361 0,0443 0,0989 0,1123 0,2555
K3 0,3941 0,0758 0,0578 0,1460 0,2796
K4 0,1165 0,0067 0,0082 0,0268 0,0417
K5 0,0959 0,0319 0,0184 0,0527 0,1030
K6 0,2389 0,0142 0,0224 0,0515 0,0881
K7 0,0398 0,0120 0,0081 0,0182 0,0383
K8 0,1244 0,0083 0,0099 0,0235 0,0417
Srednia 0,2761 0,0267 0,0291 0,0569 0,1127
SD 0,36585 0,02360 0,03275 0,04727 0,09860
Kontr. 1 nd 0,0226 0,0170 0,0470 0,0866
Kontr. 2 nd 0,0236 0,0141 0,0406 0,0783
Kontr. 3 nd 0,0650 0,0187 0,0604 0,1441
Kontr.
srednia nd 0,0370 0,0166 0,0493 0,1030

K — karp ze stawu potozonego w gospodarstwie z mogilnikiem
Kontr. — karp ze stawow przyjetych za kontrolne

nd — ponizej poziomu wykrywalno$ci

SD — odchylenie standardowe

W niniejszej pracy na szczegdlng uwage zastuguja znaczne ilosci lindanu
oznaczone w migsie karpi. Po raz pierwszy od 2002 roku tj., od momentu rozpoczecia
badan nad wptywem mogilnika pestycydowego na otaczajace ekosystemy uzyskano
potwierdzenie, ze do mogilnika pestycydowego ztozono roéwniez niewykorzystane
preparaty zawierajace Y-HCH. Szarek i in. (2007) zwracali uwage na trudno$ci W
wykrywaniu zanieczyszczen $rodowiska gleb lekkich za pomoca analizy chemiczne;.
Gleby lekkie nie posiadaja wiasciwosci sorbowania zanieczyszczen i nawet wykonanie
badan hydrologicznych dokumentujacych drogi przeptywu wéd opadowych i podskornych
nie gwarantuje uzyskania wynikéw potwierdzajacych obecnos¢ zrodta skazenia.
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Whioski

Pozostatosci oznaczone w karpiach z Gospodarstwa Rybackiego w Warlitach byly
znaczaco wyzsze od oznaczonych w latach poprzednich, co $wiadczy o wtérnym
zanieczyszczeniu terenu wokot mogilnika podczas jego likwidacji.

Trudnosci w ustaleniu kontrolnych obiektéw $wiadcza o powszechnosci
wystepowania W tym regionie  Polski  skazen $rodowiska insektycydami
chloroorganicznymi.

Podzigkowania
Praca naukowa finansowana ze $rodkéw na nauke¢ w latach 2006-2009 jako projekt
badawczy.
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VLIV DLOUHODOBE PREDACE ZIMUJICiCH KORMORANU NA
ROZVOJ SALMONIDNIHO SPOLECENSTVA REKY DYJE
V NARODNIM PARKU PODYJi

Influence of the long-term predation of overwintering cormorants on the
salmonid fish community development in the Dyje River National Park

P. SPURNY, J. SUKUP

Summary: During years 1997 — 1998, 2001 — 2002, 2005 and 2007, consequences of
continuous predation of winter flocks of cormorants on fish community of the secondary
trout zone of the Dyje River in the Dyje National Park (situated on the border between
Czech Republic and Austria) were studied. At the same 4 localities (Vranov, Novy Hradek,
Podmoli and Pod papirnou), repeated ichthyological research was carried out using
electrofishing. Fish community was evaluated applying basic ichthyological methods.
Abundance (average values from all the localities) of brown trout fluctuated from 73 to
253 fish.ha™ and of grayling from 4 to 49 fish.ha™. Lusk et al. (1993) reported 491 fish.ha™
as average abundance of brown trout and 80 fish.ha™ of grayling at the same section of the
Dyje River prior to cormorant invasion. Very low catches of sport anglers also correspond
with this unfavorable state. | case of grayling, they were nearly zero in the central part of
the National Park (Dyje 13 fishery) in the last years (0 — 0.1 kg.ha™* in 2001 — 2006).

Uvod

Mezi nejvice ohrozené useky tokil predaci kormorant patii pstruhovéa a lipanova
pasma, kde tito ryboZravi ptaci nachdzeji v prizracné a mélké vod¢ dostatek potravy
idedlni velikosti. To plati zejména pro sekundéarni pstruhova pasma pod velkymi tidolnimi
nadrZemi, kde vodni hladina v zim¢ obvykle nezamrza. V takovych podminkach dokazi
kormorani v priibéhu 1 — 2 let zlikvidovat rybi spolecenstvo az z 90%. Prvni zde pfichazi
na fadu lipan podhorni, ktery zije v hejnech a po vyruseni nevyhledava tkryty, ale vyrazné
je postihovan i pstruh obecny a dalsi rybi druhy (Spurny, 1997). Na fece Dyji v Narodnim
parku Podyji tato situace poprvé nastala v zimnim obdobi 1995/1996, kdy zde zimovalo
hejno kormorani v poctu az 250 jedinci, v nasledujici zimé 1996/1997 pak az 200 jedinct
(Spurny a Mares, 2000). Dalsi vyznamna invaze zimujicich kormorant byla na tomto
ficnim useku zaznamenana v prubehu zimy 1999/2000 s pocetnosti hejna 40 — 200 jedincii
(Spurny, 2003). V zimach 2000/2001 a 2001/2002 byl v zajmové oblasti zaznamenan
pobyt 20 — 60 jedincl kormorana, v zimé 2002/2003 jen ojedinélé pielety, v zimé
2003/2004 pobyt asi 12 jedinct, v zimé 2004/2005 zimujici hejno v poctu 23 — 85 jedincil,
v zim¢ 2005/2006 zimujici hejno do 50 jedinct a v zimé 2006/2007 byly zjiStény jen
ptelety 4 — 20 jedinct (evidence Spravy NPP).

Material a metodika

Ichtyologicky vyzkum zaméteny na diisledky preda¢niho tlaku kormorana velkého
(Phalacrocorax carbo) na rybi spolecenstvo sekundarniho pstruhového pasma teky Dyje
vV Narodnim parku Podyji (NPP) byl poprvé realizovan v letech 1997 — 1998 po silné
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invazi ptakl v predchéazejicich dvou zimnich obdobich (Spurny a Ruzicka, 1999). Dalsi
studie nasledovala v letech 2000 a 2001 po opakované silné invazi kormoranti béhem
zimniho obdobi 1999/2000 (Spurny, 2003). Ichtyologické pruzkumy provedené v letech
2005 (Sukup, 2006) a 2007 (Sukup, 2008) si kladly za cil zjistit schopnost regenerace
rybiho spolecenstva postizeného opakovanou kalamitni predaci za podminek standardniho
rybarského hospodateni, tedy bez mimoradného hospodarského opatieni.

Vsechny ichtyologické prizkumy probihaly na 4 shodnych lokalitach (Vranov,
Novy Hréadek, Podmoli a Pod papirnou) na 32,7 km dlouhém tuseku (mezi ficnimi
kilometry 171,6 a 138.9), ktery zahrnuje pstruhové rybatské reviry Dyje 12A, Dyje 13 a
Dyje 14 (uzivatel Moravsky rybarsky svaz v Brng). S vyuzitim metody elektrolovu byly
opakované prolovovany fi¢ni tiseky o délce 83-120 m v zavislosti na Sifce ficniho koryta
(20-30 m). Pouzivan byl agregat typu Honda se standardnimi deskovymi elektrodami.
Narkotizované ryby byly druhové determinovany a zjistovana zaklani délkoveé-hmotnostni
charakteristika.

Ze ziskanych udaji byla stanovovéana abundance a biomasa rybiho spolecenstva i
druhovych populaci pstruha obecného a lipana podhorniho, dominance zastoupenych
druhii , index diverzity (H") spolecenstva (Shannon a Weaver, 1963) a index ekvitability
(E) dle Sheldona (1969). Z hospodaiské evidence reviri Moravského rybaiského svazu
Vv B¢ bylo provedeno vyhodnoceni ro¢nich ulovkt sportovnim rybolovem a rybaiského
tlaku na pfedmétné rybarské reviry v poslednich deseti letech (1997 — 2006).

Vysledky a diskuze

Béhem ichtyologickych prizkumi feky Dyje v NPP, realizovanych v letech 1997 —
2007, byl zjistovan stabilni vyskyt 8 druhti ryb nalezejicich do 5 Eeledi (Salmo trutta m.
fario, Oncorhynchus mykiss, Salvelinus fontinalis, Thymallus thymallus, Rutilus rutilus,
Leuciscus cephalus, Perca fluviatilis, Cottus gobio). V letech 1997 — 1998 a 2000 — 2001
byl navic ojedin€le zachycen vyskyt Anguilla anguilla, v letech 1997 — 1998 Abramis
brama a v letech 2005 a 2007 Leuciscus leuciscus a Gymnocephalus cernuus. Okrajovy a
nepravidelny vyskyt téchto druhii ve sledovaném useku je ziejmé disledkem castéjsi
frekvence extrémnich pratokovych poméri vyse lezici Vranovské udolni nadrze.

Pribéh zmén druhové diverzity a zejména abundance rybiho spoleCenstva
v disledku predacnich vin kormorana velkého je patrny z Tab. 1, ktera detailn¢€ zachycuje
fluktuaci abundance pstruha obecného a lipana podhorniho v jednotlivych letech sledovani.

Pokles abundance hospodaisky vyznamnych druhti pstruha obecného a lipana
podhorniho ¢asové koresponduje s pocetnosti zimujicich kormorana v oblasti NPP
Vv jednotlivych letech. Po prvnich hromadnych invazich v zimach 1995/1996 a 1996/1997
se abundance pstruha obecného sniZila aZ na uroven 34,8% a lipana podhorniho dokonce
na uroven 5% ve srovnani se stavem publikovanym Luskem et al. (1993). Abundance
vroce 2001 (3,1%). Vyraznéjsi zvysSeni abundance zejména pstruha obecného na 231
ks.ha™t (47,0%) a &aste¢nd i lipana podhorniho na 11,5 ks.ha™ (14,4%) v roce 2007 je
disledkem neobvykle teplého charakteru poslednich dvou zimnich obdobi s vyskytem
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kormorana v oblasti v zimé 2005/2006 do 50 jedinct a v zimé& 2006/2007 s registrovanymi
prelety 4 — 20 jedinct. Strmy nartst abundance rybiho spolecenstva v letech 2000 a 2001
byl zptisoben rychlym zvysenim pocetnosti vranky obecné, kterd se stala na lokalitdch 2 a
3 eudominantnim druhem s pocetnostni dominanci 57,9 — 99,0%. Tento jev Ize povazovat
za primy disledek prudkého poklesu pocetnosti pstruha obecného a snizeni jeho
predacniho tlaku na tento potravné vyznamny druh vétSich pstruhd.

Tab. 1: Zmény druhové diverzity a abundance rybiho spoleCenstva feky Dyje v NPP
v letech 1997 — 2007 (pramérné hodnoty ze vSech 4 lokalit)

Abundance
Rok Index Index Spoledenstvo | Pstruh obecny | Lipan podhorni

diverzity | ekvitability |ks.hal % |ks.hat % | ks.hal %
1993* - - 797 100 491 100 80 100
1997 0,898 0,766 507 63,6 253 51,5 49 61,3
1998 1,821 0,632 318 | 399 171 34,8 4 5,0
2000 0,827 0,542 1.198 | 150,3 239 48,7 7,5 9,4
2001 0,746 0,457 5.538 | 694,8 | 149 30,3 2,5 31
2005 0,477 0,383 84 10,5 73 14,9 6,5 8,1
2007 0,870 0,585 852 |106,9 | 231 47,0 11,5 14,4

* Hodnoty zjisténé Luskem et al. (1993) v obdobi pted prvni invazi zimujicich kormorani

Obr. 1: Roéni ulovky sportovnich rybafi z reviru Dyje 13 v letech 1997-2006 (v ks.ha™)
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Obr. 2: Roéni ulovky sportovnich rybati z reviru Dyje 13 v letech 1997-2006 (v kg.ha™)
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Obr. 3: Urovei rybaiského tlaku na reviry NPP v letech 1997-2006 (v roénich doch.ha™)
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Aktualni biomasa populace pstruha obecného dosahovala v roce 2007 65,8 kg.ha™
na lokalit& 1, 43,9 kg.ha™ na lokalité 2, 36,5 kg.ha™ na lokalit 3 a 11,9 kg.ha™ na lokalit&
4 (s priméernou hodnotou za cely sledovany usek 39,5 kg.ha'l). Lipan podhorni byl v roce
2007 zachycen pouze na lokalité 1 v biomase 3,5 kg.ha™ a na lokalité 2 v biomase 5,6
kg.ha™.

V grafech na Obr. 1 a 2 jsou pro ilustraci zachyceny kusové a hmotnostni tlovky
sportovnich rybaia v letech 1997 — 2006 z reviru Dyje 13, ktery je situovan v centralni
Casti NPP. Ulovky pstruha obecného (v kusovém i hmotnostnim vyjadieni) zde
zaznamenaly prudky pokles v roce 2001, ktery pokracoval (s mirnym zvySenim v roce
2004) az do roku 2006 na Groven 2 ks.ha, respektive na 0,7 kg.ha‘l. V roce 2007 doslo ke
zvyseni ulovkid na 6,4 kg.ha'1 s primérnou kusovou hmotnosti lovenych exemplari 0,38
kg. Ulovky lipana podhorniho byly v tomto reviru ojedinélé jiz od roku 1997 a v letech
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2003 — 2006 dokonce dosahovaly nulovych hodnot. V roce 2007 byl lipan ojedinéle loven
v mnozstvi 0,4 ks.ha™ (0,13 kg.ha™ o primérmé kusové hmotnosti 0,38 kg).

Uroveti rybaiského tlaku (Obr. 3) na revirech Dyje 12A, Dyje 13 i Dyje 14 vyrazné
klesala s mensimi vykyvy od roku 2000 a v roce 2006 dosahovala rozpéti 3 dochazek.ha™
(Dyje 13) az 41 dochazky.ha™ (Dyje 14).

Zavér

Opakované invaze zimujicich hejn kormordna velkého zplsobily béhem
sledovaného desetiletého obdobi pstruhovych revirt feky Dyje v NPP dramatickou redukci
hospodaisky vyznamnych druhti ryb, kterd v pripad¢ lipana podhorniho predstavuje rozvrat
zivotaschopné populace bez moznosti nahrazeni ubytku pfirozenou reprodukci. Snizeni
pocetnosti populace pstruha obecného bylo provdzeno prudkym vzestupem populace
vranky obecné, ale ve srovnani s lipanem podhornim nedoslo k jejimu Gplnému rozvratu.
To je dusledek jednak biologicky odlisSného chovani pstruha obecného, ktery na rozdil od
lipana vynikd rychlou unikovou reakci a vyhleddva ukryty, ale zejména odliSnymi
kategoriemi vysazovanych ndsad obou druhi uzivatelem revirt. Zarybiiovani pstruhem
obecnym je pfevazné realizovano dvouletou nasadou (¢astecné v podzimnim a ¢astené
V jarnim obdobi), kterd v potravné extrémné pifiznivych podminkach feky Dyje v NPP
velmi rychle roste a staci ji jedno zimni obdobi bez invaze kormorédna, aby tomuto
predatoru ,,ristové unikla“. V ptipadé lipana podhorniho je vSak vyhradné zarybiiovano
kategorii tohorocka (0+) v podzimnim obdobi (TL 8 — 12 cm), takze vysazené ryby
dosahnou v druhém roce zivota optimalni velikosti kormorani kofisti (TL 25 — 28 cm).
Zarybiiovani dvouletou nésadou lipana neni za danych podminek pro uZivatele revirt
racionalni a ani finanéné Unosné s ohledem na nizké ulovky sportovnich rybaii a na
minimalni Grovein rybafského tlaku.

Podékovani
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PRODUKCNi SCHOPNOSTI CELOSAMICI OBSADKY OKOUNA
RICNIHO VSYSTEMU KOMBINUJICIiM RYBNICNiI A
TECHNICKOU AKVAKULTURU

Production capability of monosex perch stock under system combined pond
and technical aquaculture

V. STEJSKAL, J. KOURIL, T. POLICAR, J. HAMACKOVA

Summary: The goal of this study was to verify, whether all-female perch juveniles grow
faster than bisexual ones in intensive culture. Monosex all-female stock (M) was obtained
by mating masculinizated females (XX) with common females of local strain (XX).
Bisexual stock (B) was obtained by routine method (XX x XY). Perch was reared by
method combined pond-nursery phase and ongrowing (juvenile and marketable fish) in
recirculation system. No significant differences in total survival were observed during
rearing of juvenile (P = 0.065) and marketable fish (P = 0.462) between monosex and
bisexual stock. All monosex groups expressed 100 % females. Monosex perch gained 20
% more weight (P = 0.048) than the bisexual (25.2 g + 9.7 contrary to 21.0 = 7.5; mean +
S.D.) in juvenile phase. In ongrowing phase monosex perch achieved 12 % (P = 0.026) and
16% (P = 0.001) more weight, suggesting that culture of monosex female perch could
provide an economic benefit. Growth patterns for both stocks were retained in monosex
and mixed sex culture, demonstrating that the superior growth of females has a genetic
constituent and is not due simply to more aggressive feeding behaviour.

Uvod

Okoun fi¢ni (Perca fluviatilis L) se fadi spolu s n¢kolika dal$imi evropskymi a
severoamerickymi okounovitymi rybami mezi perspektivni sladkovodni druhy ryb, kterym
je v poslednich letech vénovano mnoho odborné pozornosti. V soucasnosti neni trh v EU,
v ¢ele s hlavnimi dovozci okouna Svycarskem a Francii, plné zasoben (Watson, 2008).
Mezi nedostatky intenzivniho chovu patfi pomérné nizka intenzita ristu a celkova
produktivita (Mélard a kol., 1996; Fontaine., 1997). Proto je v ramci vyzkumnych aktivit
v souvislosti s okounem feSeno testovani metod pro zvyseni rustu, jako je mezidruhova
hybridizace, triploidizace a manipulace s pohlavim ryb (chov monosexnich obsadek)
(Rougeot a Mélard, 2008). U okouna fi¢niho, stejné¢ jako u candata obecného (Sander
lucioperca L.) a blizce pfibuznych severoamerickych druha (P. flavescens a S. vitreum)
jsou jikernacky preferovanym rychleji rostoucim pohlavim. Doposud provedené studie
v bisexualnich obsadkach prokazaly rychlejsi rst samic a proto produkce monosexnich
samiéich populaci muze byt pro producenty nastrojem k zvySeni rastu (Fontaine a kol.,
1997; Rougeot a M¢lard, 2008). Pfedchozi prace byly zaméteny predev$im na vyvoj metod
pro produkci monosexnich obsadek (Rougeot a kol., 2002) a na vyhodnoceni
reprodukénich ukazatelti hormonalné zvracenych ryb (Rodina a kol., 2008).

Cilem této prace bylo vyhodnotit rast, pfeziti a poméer pohlavi v monosexni a
bisexualni obsadce okouna v systému kombinujicim rybnicni a technickou akvakulturu.
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Material a metodika

Plidek okouna monosexni sami¢i obsadky (M) byl ziskan umélym vytérem 15 ks
jikernacek normalni populace, které byly oplodnény testikularnim spermatem 20 ks
maskulinizovanych jikernacek (tzv. neomales). Identifikace téchto ryb byla provedena
podle vngjsi morfologie gonad (Obr. 1) a dale byly pouzity pouze zlazy s uzlickovitou
strukturou (Rougeot et al., 2002). Zaroveinl byl produkovan plidek bisexualni obsadky (B),
ptvodem od 20 jikernacek a 15 mlicaku stejného ptivodu.

Obr. 1. Morfologicka struktura testes normalnich mlicaki (A, B) a maskulinizovamych
jikernacek (C, D) okouna fi¢niho.
(A) (B) (©) ©)

. i Y €V

Pocateéni odchov larev probihal v 6 pokusnych rybnicich (2 skupiny po tiech
opakovanich) na piirozené potravé (Peterka a kol., 2003). Vzorkovani pro determinaci
rastu bylo provadéno v 15 dennich intervalech. Po 60 dnech byly ryby sloveny do odlovné
klece a transportovany do experimentilni rybochovné haly VURH JU Vodiiany a
adaptovany na podminky intenzivniho chovu Vv pribéhu 14 dni pomoci vlhéeného krmiva
(Stejskal a kol., 2007). Experiment v intenzivnich podminkach byl rozdélen na odchov
juvenilil a chov trznich ryb.

Odchov juvenilnich okountl v délce 126 dni byl rozdélen na 9 dvoutydenich dil¢ich
obdobi. V ramci kazdého dil¢iho obdobi bylo 13 krmnych dnii a 1 den bez krmeni, kdy
bylo provedeno individualni méfeni a vazeni ryb. Plidek byl nasazen po 70 ks do 50 |
prito¢nych akvarii napojenych na recirkulaéni systém. Obé skupiny byly nasazeny ve 3
opakovanich. Na pocatku experimentu byla ve vSech opakovanich obou skupin pfiblizné
stejna biomasa ryb (primér 155,7 g, S.D. 0,7). Vstupni obsadky byly charakterizovany
ukazateli uvedenymi v tab. 1.

Béhem odchovu byly ryby krmeny 5x denng, ve 2 h intervalech. Denni krmné
davky stanovené na zakladé¢ studie Fiogbého a Kestemonta (2003) byly vypocteny podle
vzorce Ropr = 4.89 . W% 5 byly stejné pro ob¢ skupiny. Granulace krmiv (viz. tab. 2) pro
jednotlivé velikostni kategorie byla zvolena na zakladé doporu¢eni Mohamada (2005).

Odchov trznich okouni probihal v podminkach recirkula¢niho systému ve 100 1
nadrzich v poctu 35 ks na nadrz. Celkova délka odchovu 224 dni byla rozdélena na 9
dil¢ich obdobi, kazdé v délce 28 dni. V ramci dil¢iho obdobi bylo 27 krmnych dnti a 1 den
kontrolni pteloveni. Monosexni i bisexudlni obsadky byly nasazeny ve dvou velikostnich
skupinach vétsi ryby (Mv, Bv) a ryby o mensi kusové hmotnosti (Mm, Bm) viz tab. 1.
Kazda varianta ve tfech opakovanich. Pocate¢ni biomasy byly v ramci velikostni skupiny
vyrovnané (709,5 + 1,5 g pro Mm a Bm; 992,5 + 1,5 g pro Mv a Bv).

Teplota a obsah kysliku byly v pribéhu obou odchovii v intenzivnich podminkach
udrzovany v optimu pro okouna (23 °C, 6 mgl™). Svételny rezim byl upraven na
konstantni v pomé&ru 12:12.
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Tab. 1. Pocate¢ni parametry monosexnich a bisexudlnich obsadek okouna

skupina M B Mm Bm Mv Bv
priméma hmotnost g 2,1£0,3 2,0£0,4 20,8+2.4 20,9+2,2 29,1432 29,2432
hustota ks.I™ 1,4 1,4 0,35 0,35 0,35 0,35
biomasa g.l? 2,9 2,9 71 71 9,9 9,9

Tab. 2. Nutri¢ni slozeni krmiv BioMar deklarované vyrobcem

Hmotnostni Krmivo Protein  Tuk  Energie Granulace
interval % % MJ mm
2-8¢g BioOptimal Start 56 18 22,3 1,1
8-18g BioOptimal Start 68° 50 18 21,4 1,9

18-80g Ecolife 60 47 14 20,2 3

Vysledky a diskuze

Pfi pocateénim odchovu larev v rybnice vzrostla hmotnost téla okound z 0,008 g
(vék O dni) na 1,1 £ 0,6 g (M) a 1,3 + 0,7 g (B) (v€&k 60 dni). Rozdil v ristu mezi
skupinami M a B nebyl v této fazi odchovu statisticky vyznamny (p= 0,107). Kritickym
bodem pfii pouziti metody kombinujici rybnicni a technickou akvakulturu je faze adaptace
(Stejskal a kol., 2007; Kestemont kol., 2008). V prezentované studii doSlo b&éhem
dvoutydenni adaptace k nartistu hmotnosti téla na 2,1 + 0,3 g (M) and 2,0 + 0,4 g (B). Pro
ob¢ skupiny bylo dosazeno srovnatelné (p = 0,551) celkové pieziti prezentované
hodnotami 80,6 + 2,1 % pro skupinu M a 82,3 = 3,3 % pro skupinu B. V porovnani s diive
publikovanymi daty bylo dosaZeno lepSich nebo srovnatelnych vysledki a to jak v
hmotnostnim ristu tak v ukazateli celkového preziti (Stejskal a kol., 2007; Kestemont kol.,
2008).
Béhem odchovu juvenilnich okounli v intenzivnich podminkach dosahla skupina M
statisticky prukazné (P = 0,048) vyssi specifické rychlosti rustu (SRR) 1,94 + 0,01 % den™
v porovnani se skupinou B, u které bylo dosazeno hodnot 1,73 + 0,06 % den™. Hmotnost
téla ryb ze skupiny M dosahla na konci odchovu (po126 dnech vék 200 dni) 25,2 £ 9,7 g
Vv porovnani s 21,0 = 7,5 g u ryb skupiny B, coz je 20 % rozdil. Signifikantni rozdily mezi
skupinami M a B byly evidovany od 56 dne odchovu tj. véku 114 dni (Obr. 2). Toto je ve
shod¢ se sdélenim Babiaka a kol., (2004) jenz nepozorovali mezipohlavni rozdily v ristu u
juvenila (5 g). Rougeot a Mélard (2008) dosahli u monosexni obsadky ve staii 200 dni 0
12,5 % vyssi rist (45 g vs. 40 g). Vyssi celkovd hmotnost byla dosazena predevSim diky
intenzivnimu odchovu larev v fizeném prostiedi (vyssi teplota, ¢asny pfevod na umélou
dietu). Juell a Lekang uvadi o 20 % rychlejsi rust samic¢iho pohlavi v bisexualni obsadce.

Statisticky nevyznamny byl rozdil v celkovém pteziti 95,3 £ 0,3 % (skupina M),
respektive 96,3 + 1,0 (skupina B) na konci pokusu. Data porovnavajici preziti monosexni a
bisexualni obsadky okouna v literatufe chybi. Identifikace pohlavi zaloZena na vizualnim
posouzeni gonad prokazala uspéSnou produkci all-female obsadky. Ve vSech nadrzich
skupiny M bylo 100 % zastoupeni samiciho pohlavi a ve skupiné¢ B se zastoupeni
jikernacek pohybovalo od 52,2 do 62,5 %.
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Obr. 2. Rist larev a juvenild (prumér + S.D.) monosexni samici (n=3) a bisexudlni (n=3)
obsadky Vv systému kombinujicim rybni¢ni odchov a intenzivni akvakulturu.
Ad. = faze adaptace

35
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Obr. 3. Porovnani ristu monosexni obsadky s vétsi (30 g, Mv) a mensi (20 g, Mm)
pocatecni hmotnosti s bisexualni obsadkou se srovnatelnou pocate¢ni hmotnosti
(30 g, Bv), respektive (20 g, Bm) v priab¢hu odchovu trznich okount..
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Na konci odchovu trznich okount bylo dosazeno celkové hmotnosti 113,9 + 35,3 ¢

(Mv), 101,6 + 41,8 g (Bv), 103,3 + 31,9 g (Mm) a 89,3 + 39,2 g (Bm). Rovnéz v této fazi

bylo dosazeno vysokého preziti, konkrétn¢ 93,3 = 0,0 % (Mv), 91,4+ 1,4 % (Bv), 92,4 +
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1,4 % (Mm) a 90,5 £ 1,4 (Bm).Vliv monosexni obsadky na celkovou hmotnost byl
prukazny ve skupiné s vyssi (p = 0,026) i nizsi (p = 0,001) pocatecni hmotnosti. U obou
velikostnich skupin byly statistické rozdily mezi obsddkami (M x B) evidovany jiz po
prvnim preloveni (28 dni). Pozadovana trzni hmotnost 100 g (Fontaine a kol., 2004) byla
dosazena ve véku 396 (Mv) a 424 (Bv, Mm) dni. U skupiny Bm nebylo béhem pokusu
dosazeno primérné 100 g hmotnosti (Obr. 3). Rougeot a M¢lard (2008) prezentuji
vysledky z chovu pouze v fizeném prostiedi s tim, Ze monosexni obsadka je schopna
dosdhnout trzni hmotnosti za 280 dni a bisexualni za 340 dni. V této studii ovSem chybi
podrobnosti o rastové variabilité. Obsadka (monosexni x bisexudlni) ani pocatecni
hmotnost ryb nemély statisticky vyznamny vliv (P = 0,571) na pieziti.

Zavér

Z vysledku je evidentné patrné, ze zakladani celosamicich obsadek okouna ma prakticky
vyznam pro chovatele v podobé vyssiho rustu. Studie rovnéz ukazala rustovy potencial
monosexni a bisexudlni obsadky v systému kombinujicim rybni¢ni odchov larev, adaptaci
na intenzivni podminky a findlni odchov juvenilii a trznich okount v recirkulaénim
systému. Tato metoda by mohla nalézt uplatnéni predev§im Vv zemich s velkym rybni¢nim
fondem.
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ICHTYOFAUNA VYBRANYCH PRITOKOV HORNEJ CASTI
HRONA S VYSKYTOM PSTRUHA POTOCNEHO (SALMO TRUTTA
M. FARIO)

Ichthyofauna of selected tributaries of upper Hron River with occurrence of
brown trout (Salmo trutta m. fario)

I. STRANAL J. ANDREJI

Summary: In last deceniums it comes to marked changes on abundance and species
diversity at great as well as small streams. By one of most importatant effects is
a predation pressure of fish predators and on this depended brown trout management. In
this work we assess qualitative and quantitative parametres of 14 tributaries of Hron River
in its upper part. From this count, at 11 tributaries is ichthyofauna formed by two species
(Salmo trutta m. fario + Cottus poecilopus). The abundance at these streams varied from
73 to 1074 ind.ha™, with biomass 3.1 — 61.2 kg.ha™. In streams with more than 2 species
reaches the brown trout abundance values of 103 — 470 ind.ha™ with biomass of 8.9 — 22.1
kg.ha™*. Generally, most abundant are one-year-old specimens; specimens over 200 mm of
standard length at individual streams formed only 4 — 21 % from total brown trout
abundance.

Uvod

Povodie Hrona sa nachddza na rozhrani horského zdpadného Karpatského
biografického regionu a Podunajskej niziny. Ztohto dovodu méa velmi rdznorodé
ekologické podmienky, so Sirokym rozsahom nadmorskej vysky, geologickych a podnych
podmienok Vv kombinacii s velkymi plochami prirodnych lesov, travnych porastov
vodnych ekosystémov.

Hron je riekou stredohorskej oblasti, podla reZimu odtoku patri stredoeurépskemu
typu riek. Po Banska Bystricu priberad kratke svahové, viac menej rovnobezné a na smer
dolinovej osi kolmé pritoky.

V poslednom desatro¢i vystupuje do popredia manazment pstruha potocného
V zépornom slova zmysle a z tohto dovodu sme sa zamerali na 14 charakterove odliSnych
pritokov Hrona s cielom zdokumentovat’ ich sucasnu druhovu diverzitu.

Material a metodika

Ichtyologicky prieskum sa uskuto¢nil v jali prenosnym benzinovym elektrickym
agregatom firmy Hans Grassl, GmbH, trojnasobnym prelovenim 14 vytypovanych tsekov
zameranych GPS (tabulka 1). V kazdom prelovenom tiseku sa zmerala jeho dizka, $irka
a vypocitala sa jeho plocha. Vysledky sa definovali ako tlovok v kusoch a kilogramoch
prepocitany na 1 ha al km toku. Terénne spracovanie vyloveného materidlu spociva
v uréeni druhu, individualnej dizky tela (S1) a hmotnosti. Dominanciu sme hodnotili podl'a
klasifikacie Losos et al. (1984).
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Vysledky a diskusia

Na sledovanych lokalitach sme celkom zistili pritomnost’ Styroch druhov ryb,
charakteristickych pre pstruhové toky — pstruh potocny (Salmo trutta m. fario), hlavacé
pasoplutvy (Cottus poecilopus), pstruh dihovy (Oncorhynchus mykiss), lipeit tymianovy
(Thymallus thymallus). Prevaznu vacsinu tokov vSak zastupuju len dva druhy (Salmo trutta
m. fario a Cottus poecilopus), ktori su pritomni na vSetkych lokalitach. Na dvoch tokoch je
ichtyofauna obohatena po jednom druhu (Oncorhynchus mykiss a Thymallus thymallus)
a len Bukovec ma plné zastupenie vSetkych druhov.

Tabulka 1. Charakteristika jednotlivych sledovanych lokalit

GPS nadmorska prelovena vodivost teplota obsah dizka plocha
Lokalita (WGS-84) vyska plocha (ms) vody pH kyslika toku povodia
(mnm) (m?) °C) (mg.I") (km)  (km?
Lvima o N 4 638 026 130 71 889 105 158
2-Sopotnica 1o 3 S0l s 474 434 008 112 68 957 233 122
3-Bukovec ‘:go‘g'gi,g 456 340 0.18 140 70 907 94 163
gjtzskemamky ‘:gz;zgg 564 570 0.08 133 69 884 179 229
S-Petrikovo 0 000 N 507 600 005 97 65 981 104 187
6-Osrblianka ‘:go ‘;Z";‘;‘;, I; 502 549 0.24 143 77 903 161 491
;;'?glft“ans"y e 518 678 019 163 75 870 417 189
8-Celno oo s 51 242 012 136 71 918 78 156
géﬁi;k;omk ‘;gjzggg 560 414 009 138 71 906 81 117
10-Volchovo 500N 58 259 005 97 67 101 75 103
UKiivala 10020 N 8 277 012 124 75 905 75 98
12Racov 10000 N 701 472 010 115 73 945 79 222
;gflfcu“ky ‘:2 Z ;2‘52 g 653 668 043 122 71 943 91 271
Al o N s 179 009 147 70 888 63 122

zeleny potok

19°48.104°

Na uvedenom uzemi sme spracovali potoky, ktoré s rybarskymi revirmi, ale cast’

s odchovnymi potokmi sluziacimi na produkciu jednoro¢nych a dvojro¢nych nasad
pstruha potoc¢ného.

Celkové abundancia kolie v rozmedzi 334 az 2567 ks.ha™ a celkova ichtyomasa od
11,5 do 69,3 kg.ha™. Z tychto hodnét pocetnost pstruha potoéného vytvara hodnoty 73 az
1074 ks.ha™ s biomasou 3,1 — 61,2 kg.ha™.
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Tabul’ka 2. Abundancia, biomasa a dominancia ryb na sledovanych lokalitach; D-ks —
kusova dominancia, D — kg — hmotnostna dominancia.

Lokalita Druh Lkm D-ks (%) D-kg (%)
ks kg ks kg

pstruh potoény 298 22,2 66 4,9 57,6 69,8

1 pstruh dahovy 47 6,4 10 1,4 9,1 20,2
hlavac pasoplutvy 172 3,2 38 0,7 33,3 10,0

X 517 ks 31,8 kg 114 ks 7,0 kg 100 100

5 pstruh potoény 115 7,4 28 1,8 9,8 64,7
hlavac¢ pasoplutvy 1059 4,1 254 1,0 90,2 35,3

X 1174 ks 11,5 kg 282 ks 2,8kg 100 100

pstruh potoény 470 20,3 99 4.2 24,6 45,8

3 pstruh dihovy 294 10,8 62 2,3 15,4 24,5
lipen tymianovy 59 1,9 12 0,4 31 4,2

hlavac¢ pasoplutvy 1088 11,3 228 2,4 56,9 25,5

X 1911 ks 44,3 kg 401 ks 9,3 kg 100 100

4 pstruh potoény 509 59,2 305 11,6 61,7 94,5
hlava¢ pasoplutvy 316 3,4 189 0,7 38,3 5,5

X 825 ks 62,6 kg 494 ks 12,3 kg 100 100

5 pstruh potoény 267 20,1 80 6,0 80 96,3
hlava¢ pasoplutvy 67 0,8 20 0,2 20 3,7

X 334 ks 20,9 kg 100 ks 6,2 kg 100 100

6 pstruh potoény 73 3,2 36 1,6 3,9 13,8
hlava¢ pasoplutvy 1804 19,9 884 9,7 96,1 86,2

X 1877 ks 23,1 kg 920 ks 11,3 kg 100 100

pstruh potoény 103 9,0 58 50 4,2 22,4

7 lipen tymianovy 30 1,2 17 0,7 1,2 3
hlavag pasoplutvy 2302 29,8 1289 16,7 94,5 74,6

X 2435 ks 40,0 kg 1364 ks 22,4 kg 99,9 100

3 pstruh potoény 1074 61,2 215 12,2 54,2 88,4
hlava¢ pasoplutvy 909 8,1 182 1,6 45,8 11,6

X 1983 ks 69,3 kg 397 ks 13,8 kg 100 100

9 pstruh potoény 169 6,0 37 1,3 19,4 43,8
hlavac¢ pasoplutvy 701 7,7 154 1,7 80,6 56,2

X 870 ks 13,7 kg 191 ks 3,0 kg 100 100

10 pstruh potocny 1003 21,9 181 3,9 55,3 75
hlava¢ pasoplutvy 810 7,3 146 1,3 44,7 25

X 1813 ks 29,2 kg 327 ks 5,2 kg 100 100

1 pstruh potocny 505 23,1 96 4.4 25,9 50,6
hlavaé pasoplutvy 1442 22,5 274 4,3 74,1 49,4

X 1947 ks 45,6 kg 370 ks 8,7 kg 100 100

12 pstruh potoény 932 22,5 364 8,8 63,8 84
hlavac pasoplutvy 530 4,3 207 1,7 36,2 16

X 1462 ks 26,8 kg 571 ks 10,5 kg 100 100

13 pstruh potoény 329 17,6 168 9,0 50 94,4
hlavac pasoplutvy 329 1,0 168 0,5 50 5,6

X 658 ks 18,6 kg 336 ks 9,5kg 100 100

14 pstruh potocny 614 10,9 86 15 23,9 32,9
hlavaé pasoplutvy 1953 22,2 273 3,1 76,1 67,1

X 2567 ks 33,1 kg 359 ks 4,6 kg 100 100
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Hodnoty pocetnosti pstruha nad tisic kusov na hektar st evidované len na dvoch
tokoch (Volchovo 1003 ks.ha® aCelno 1074 ks.ha™) ana Racove 932 ks.ha’. Na
ostatnych tokoch je pocetnost’ pstruha poto¢ného okrem minimalnej (Osrblianka 73 ks.ha’
) velmi nizka vrozmedzi 103 — 614 ks.ha™. Na podobnych tokoch, kde obsadku
predstavuji takisto len dva druhy sa zistila po&etnost’ pstruha od 1314 — 3708 ks.ha™ na
Kuneradskom potoku (Stranai — Andreji, 2006). Na Breznickom potoku (Stranai — Andreji,
2004), kde obsadku tvori len pstruh poto&ny je jeho podetnost’ 1634 — 7045 ks.ha™.

Naopak vysoku poéetnost’ pstruha potoéného (1080 — 4566 ks.ha™) a to na tokoch,
kde obsadku tvoria hlava¢ a pstruh uvadza (Lusk et al., 2004) na 5 tokoch v povodi
Ostravice na tUzemi CHKO, pricom tato podla autora suvisi s rybarskym
obhospodarovanim tokov za i¢elom produkcie nésad pstruha. MenSie toky Pohronia, ktoré
su takisto rybarsky obhospodarované a st odchovnymi potokmi, majii abundanciu pstruha
nizsiu a to od 298 ks.ha™ (Véazna) po 1074 ks.ha™ (Celno).

V sucasnosti na takychto tokoch vystupuje do popredia vysoka pocetnost’ hlavaca
pasoplutvého, ktory je podetnej§i neZ pstruh potoény. Okrem najniZ$ej hodnoty 67 ks.ha™
(Petrikovo) na sledovanych tokoch sme zistili abundanciu 316 — 2302 ks.ha™. Tento
fenomén je vyrazny aj napr. na Kuneradskom potoku (Stranai — Andreji, 2006), kde je
abundancia hlavaca pasoplutvého 1176 — 2258 ks.ha™. Aj v mensich tokoch beskydskej
Casti systému Odry je hlava¢ pasoplutvy zakladnym a dominujacim prvkom (Lojkések —
Lusk, 2000) a jeho abundancia je od 322 ks.ha™ (Ostravice) az 5064 ks.ha™* (Celadénka).

Obmedzenie vysadzania preferovanych druhov mé za nasledok ich tbytok na ukor
hlavaca. Na Toryse v oblasti odberového objektu ,, Tichy Potok* (Kos¢o — Kosuth, 1997)
je takto pocetnej$i hlava¢ pasoplutvy na dvoch tusekoch v pocte 698 ks.ha™ oproti
pstruhovi (497 ks.ha™) resp. v pocte 1710 ks.ha™ oproti 930 ks.ha™.

Z pohl'adu kusovej dominancie je predpoklad na uvedenych typoch vod dominancia
pstruha potocného. Zo Strnastich tokov je vSak az na 8 v pocetnej prevahe hlavac
pasoplutvy a dokonca na troch tokoch je vyrazna aj jeho hmotnostna dominancia.

Zo 14 tokov sa odlovilo 236 ks pstruha poto¢ného zastipeného od 0. po IV. vekovu
skupinu. V jednotlivych vekovych skupinach bola najpocetnejsia I. vekova skupina so
61,86 % a II. vekova skupina (29,24 %). Tretia vekova skupina je zastlipend na pritokoch
Hrona 7,21 %. Najmenej pocetna je IV. vekova skupina (1,27 %) zaregistrovana len na
Jasenianskom potoku a 0. vekova skupina (0,42 %) pritomna len na toku Volchovo
(tabul’ka 3).

Dizkova §truktara pstruha potoného predovietkym na lovnych tokoch je
poddimenzovand. Jedince od 240 mm do 266 mm sme zistili len na jednom toku
(Jaseniansky potok) aboli to najvdc¢sie exemplare. NajpocetnejSie si zastipené ryby do
160 mm.

Takéto vekové zlozenie populécie pstruha potocného je charakteristické pre vacsinu
pstruhovych vod, aj ked’ v niektorych usekoch mdze niektora vekova skupina chybat.
Napr. na Breznickom potoku zo 6 usekov sa vo vSetkych nachadzaju jedince I. a ll.
vekovej skupiny. Tretia vekova skupina je zastipend az v piatich usekoch a 0. vekova
skupina len v troch tsekoch (Stranai — Andreji, 2004). V Kuneradskom potoku chyba
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V populécii pstruha uz aj III. vekova skupina na troch usekoch a pritomna je len na jednom
useku v dolnej Casti toku (Stranai — Andreji, 2006 ).

Tabulka 3 Pocetné a diZkové zastGpenie pstruha potoného v jednotlivych vekovych
skupinach

lokalita 0. . 1. 1. V.
ks mm ks mm ks mm ks mm ks mm

Vazna 15 105-158 4 222-235
Sopotnica 2 103-110 1 132 2 176-195
Bukovec 14 80-148 1 172 1 212
Jaseniansky potok 5 92-142 16 165-172 3 183-225 3 232-266
Petrikovo 5 102-132 9 155-185 2 202-206
Osrblianka 3 125-136 1 152
Bystriansky potok 1 135 5 145-188 1 235
Celno 15 93-143 9 151-188 1 210
Velky zeleny potok 6 82-120 1 210
Volchovo 1 33 20 95-142 1 192
Krivula 10 78-132 3 145-185
Racov 23 79-142 18 150-171 1 220
Bacussky potok 16 78-152 5 160-173 1 190
Maly zeleny potok 11 88-142

Dosahované dizky tela pstruha poto¢ného (tabulka 4) V jednotlivych rokoch
zodpovedaju rastu pstruha zpodobnych povodi aj napriek tomu, ze pri jeho nizsej
pocetnosti je predpoklad lepsieho vyuzitia potravy a pri jej vyssej ponuke aj rychlejSieho
rastu. Tento fakt je moZné CiastoCne porovnat na Jasenianskom potoku (Sedlar et al.,
1985), ked’ pstruh dosahoval v tom obdobi v jednotlivych rokoch nasledovné dizky: 1. rok
69 mm, 2. rok 122 mm, 3. rok 163 mm, 4. rok 218 mm. Podl’a terajSich zisteni pstruh na
Jasenianskom potoku rastie rychlejsie a dosahuje nasledovné dizky tela: 1. rok 91 mm, 2.
rok 141 mm, 3. rok 180 mm, 4. rok 223 mm.

Tabul'ka 4 Rast pstruha poto¢ného z jednotlivych pritokov Hrona
dizka (1) v mm a hmotnost’ (w) v g v jednotlivych rokoch

lokalita N
I, A l, W, I; W, I, W,
Vazna 19 91 15 159 70 201 134
Sopotnica 5 83 10 129 38 169 89
Bukovec 16 94 14 152 68 193 150
Jaseniansky potok 27 91 10 141 41 180 88 223 175
Petrikovo 16 97 16 143 55 185 119
Osrblianka 4 94 18 129 40
Bystriansky potok 7 94 14 153 60 218 173
Celno 25 85 12 143 55 179 108
Velky zeleny potok 7 87 9 163 69 191 115
Volchovo 22 93 14 169 69
Krivul'a 13 86 9 140 48
Récov 42 86 10 144 50 187 116
Bacussky potok 22 95 13 144 50 167 82
Maly zeleny potok 11 83 7
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Zo zlozenia populécie pstruha poto¢ného vyplyva aj jeho celkova nizka priemerna
hmotnost’ — do 20 g na troch tokoch, do 50 g na Styroch tokoch, do 100 g na Siestich
tokoch a len na jednom toku (Jaseniansky potok) ma pstruh priemernti hmotnost’ 116 g, ¢o
je aj najvyssia zistend hmotnost’.

Z predchadzajicim uzko suvisi hmotnost’ sprievodného hlavaca pésoplutvého,
15 g.ks™ vidiet na 11 tokoch a najvyssiu — 19,6 g.ks™ sme zistili na toku Vazna, kde
priemerné kusova hmotnost’ pstruha je len 75 g.

Tabul’ka 5 Regresné rovnice dizkovo-hmotnostného vztahu pstruha potoéného a priemerny
koeficient kondicie (KK)

lokalita logw=a+b*logl logl=a+b*logw KK
a b a b

Vézna -4,29347 2,787672 1,540164 0,727672 1,73
Sopotnica -5,033897 3,134582 1,605923 0,319022 1,81
Bukovec -5,429119 3,327439 1,631621 0,300531 1,84
Jaseniansky potok -5,227948 3,181013 1,643485 0,314365 1,51
Petrikovo -4,877255 3,066726 1,590379 0,326081 1,87
Osrblianka -3,773566 2,549217 1,480284 0,392277 1,83
Bystriansky potok -4,722470 2,976787 1,586432 0,335933 1,69
Celno -4,626170 2,955452 1,565301 0,338358 1,91
Velky zeleny potok -5,220895 3,192447 1,635390 0,313239 1,50
Volchovo -4,238600 2,728130 1,553665 0,366551 1,68
Krivula -5,851343 3,507921 1,668037 0,285069 1,65
Racov -4,868010 3,044300 1,599057 0,328483 1,69
Bacussky potok -5,473862 3,324234 1,646654 0,300821 1,68
Maly zeleny potok -5,584047 3,363487 1,660196 0,297310 1,43

Niz$ia pocetnost’ pstruha poto¢ného vo vodach je jav pretrvavajici posledné
desat’rocia, registrovany aj mimo nasho uzemia. Existuje vel'mi vela faktorov vplyvajucich
na sucasny stav, ¢i uZ je to nepravidelnost vo vysadzani nasad, absencia dospelych
jedincov, slabsia reprodukcia, nizSia ponuka prirodzenej potravy, zhorSeny hydrologicky
rezim, stavebné upravy na tokoch a vplyv rybozravych predatorov. Z uvedeného je zrejme,
ze sa jedna o komplex vplyvov a dostat’ toky do stavu z pred 30. rokov bude vel'mi t'azké
az nemozné. Ako priklad uvedieme lovny Jaseniansky potok (Sedlar et al., 1985) kde
V tom &ase bol dominantnym druhom pstruh potoény s abundanciou 1770 ks.ha™ (teraz 509
ks.ha.™) o biomase 0 100 kg vyssej (163 kg.ha™) nez v sucasnosti. Nizke stavy obsadky
vV Pohroni su pri¢inou predovSetkym nepravidelného zarybiiovania a poslednych rokoch
nizkou prieto¢nostou a pritomnostou rybozravych predatorov, hlavne vydry.
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ZOOBENTOS RICKY FRYSAVKY V ROCE 2007
Zoobenthos of the Frysavka Rivulet in 2007 year

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

Summary: Zoobenthos of the FrySavka Rivulet was investigated in year 2007 (July,
August, October, November). Our research included also physical — chemical factors of
water (temperature, pH, conductivity, oxygen saturation). 113 taxa of zoobenthos were
determined in FrySavka Rivulet in thet time. The average abundance of zoobenthos was
2136 ind.m™ , the average biomass 5.7 g.m™. The quality of water in the sens of saprobity
was oligosaprobic.

Uvod

V ramci vyzkumného zaméru ,,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti
fizenych ekosystémil a jejich adaptace na zménu klimatu* feSeného i Ustavem zoologie,
rybafstvi, hydrobiologie a vcelafstvi byla za jeden z modelovych tokd vybrana i ticka
Fry$avka lezici v oblasti Ceskomoravské vyso¢iny. V daném piispévku jsou zahrnuty
vysledky za prvni rok sledovani 2007.

Ricka Fry$avka prameni ve Zd'arskych vr§ich v nadmoiské vysce 760 m (pramérné
srazky této oblasti jsou 730 mm) zdpadné od obce FrySavy. Tok je dlouhy 22,6 km,
Vv Jimramov¢ vtéka FrySavka do feky Svratky jako pravostranny pfitok v nadmoiské vysce
490 m. Spad toku je 11%, plocha povodi Fry$avky ¢ini 66,6 km?. Lesni porosty (pievazné
smrkové, buk jen misty) tvoii 65% plochy povodi, zbytek povodi tvofi louky a pastviny.
Fry$avka ma 21 piitokd, z nichZz jen dva jsou vétsi (Medlovka a Bily potok). Ricka
Medlovka je dlouhd 17,1 km s plochou povodi 10,3 km?. Identické udaje pro Bily potok
jsou 13,1 km a 6,4 km? V povodi Ficky Medlovky, pfitoku Frysavky, lezi i ndkolik
rybniki, z nichZ nejvétsi jsou Medlov (21,8 ha) a Sykovec (13.8 ha). Primérny pritok
Frysavky je 0,52 m®s™. CHMU Brno uvadi pro FrySavku na lokalité Jimramov nésledujici
hydrologické udaje: primémy roéni pritok ¢ini 0,7 m*s?, N- leté pritoky (m®s™) jsou
nasledujici: Q1 = 7,8; Qs = 20,6; Q10 = 28,1; Qso = 50,6; Q100 = 62,5. Primérna roc¢ni
hloubka toku v Jimramov¢ ¢ini 41 c¢cm, nejvyssi zaznamenané vodni stavy byly nasledujici:
104 cm (8.7.1997) a 182 cm (12.3.1981).

Udaje o ichtyofauné uvadéji Klas (1983), Adamek, Hochman (1990) a Lusk (1993),
jako dominantni jsou uvadény druhy: pstruh poto¢ni (Salmo trutta m. fario) a vranka
pruhoploutva (Cottus poecilopus).

Metodika

Fyzikaln&-chemické parametry (teplota, pH, kyslik,vodivost) byly méteny pfistroji:
Combo pH/EC HANNA (teplota, pH, vodivost) a oxymetrem HANNA HI 9146-04
(kyslik). Vzorky zoobentosu byly odebirany vodni siti o pracovni plode 1225 cm? Vzorek
byl okamzité¢ po odbéru fixovan 4 % formaldehydem a stanoveni biomasy probéhlo po 3
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mésicich od doby fixace vzorku. Saprobni indexy jednotlivych lokalit byly stanoveny
postupem Zelinka, Marvan (1961).

Lokality

Lokalita FrySavka 1 se nachazi v dolnim tseku toku nad obci Jimramov pied stim
do feky Svratky. Jedna se o relativné pfimy usek bez zjevnych meandrd, biehy nejsou
podemlety. Substrat dna tvoii predev§im velké balvany a mensi kameny. V proudovych
stinech za balvany se uklada jemny pisek. Pravy bieh je tvofen jehlicnatym lesem, vzrostlé
stromy poskytuji dostateéné zastinéni. Zleva je bieh tvofen silnicnim ndspem husté
porostlym bylinnou vegetaci a zpevnénym piedevsim vrbami a olSemi. Jedna se o relativné
melky usek, hloubka vétSinou neptesahuje 0,3 m, Sitka toku je 9,3 m.

Lokalita Frysavka 2 je situovdna ve stfednim useku toku nedaleko obce Lisna.
Jedna se o partii nad jezem, koryto je zde opét témét piimé. Substrat dna je tvoien
pfevazné mensimi kameny a piskem. Charakter bfehd je obdobny, jako u pifedchozi
lokality, tj. zprava jehli¢naty les a zleva silni¢ni nasep porostly vegetaci, oba biehy jsou
zpevnény vrbami, olsemi a jefaby. Usek je rovnéZ pomémé mélky s hloubkou vodniho
sloupce neptevysujici 0,3 m, Sitka toku je 7,0 m.

Lokalita FrySavka 3 byla zvolena pod soutokem fteky FrySavky s potokem
Medlovkou pobliz obce Kuklik. Koryto je zde tizké a ¢astecné meandrujici, oba biehy jsou
podemlety. Dno je tvofeno vétSimi balvany i mensimi kameny. Oba bichy tvoii louka a
jsou zpevnény stromy, piedevsim vrbami, které tok ve vegetaénim obdobi zcela zastinuji.
Usek je znaéné hluboky, v proudech kolem 0,35 m a v tinich i pes 1 m, §iika toku je 3,0
m.

Lokalita Frysavka 4 je hornim tisekem toku nad soutokem s potokem Medlovka u
obce Kadov. Jednd se o uzkou vyrazné meandrujici partii s mirné podemletymi biehy
tvofenymi ptechodem lesa v louku. Dno je pfevazné kamenité. Zpevnéni bieht je zajisténo
jak stromy listnatymi (olSe, vrby) tak smrky, zastinéni je zde tudiz celoro¢ni. Vodni
sloupec zde jiz nedosahuje velkych hloubek (obvykle do 0,3 m), ale jsou zde i tiné
s hloubkou az 0,5 m, Sitka toku je 2,7 m.

Lokalita FrySavka 5 je tvotfena potokem Medlovka. Jedna se o pravostranny pfitok
odvadégjici vodu z rybnika Medlov. Koryto je pomérné pfimé bez vyraznéjSich meandri,
V substratu dna prevazuji kameny, misty je vSak v klidn&jSich partiich piredev§im u bieht
deponovan jemny bahnity sediment, pochazejici pravdépodobné z lovisté rybnika Medlov.
Biehy jsou tvofeny smiSenym lesem (buk, dub, olSe, bfiza, smrk). Hloubka vodniho
sloupce neptesahuje 0,3 m, Sitka toku je 2,5 m.

Vysledky
Fyzikalné — chemické ukazatele
V ramci naseho sledovani byly méfeny 1 zdkladni fyzikdlné — chemické ukazatele
kvality vody ficky FrySavky, viz Tab. 1.
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Tab. I. Fyzikdln¢ — chemické ukazatele ticky Frysavky: teplota vody (°C), vodivost (uS),
nasyceni vody kyslikem (%).

teplota pH vodivost kyslik
26. 07. 2007
Frysavka 1 16,7 7,51 143 97
Frysavka 2 15,8 7,58 67 90
Frysavka 3 14,9 7,49 140 91
Frysavka 4 15,0 7,47 150 89
Frysavka 5 14,8 7,44 150 95
23.08. 2007
Frysavka 1 15,5 9,02 157 96
Frysavka 2 14,7 9,36 136 99
Frysavka 3 13,3 9,06 135 91
Frysavka 4 12,1 8,97 151 91
FrySavka 5 12,5 9,34 145 95
24. 10. 2007
FrySavka 1 4.4 7,95 134 85
Frysavka 2 4,1 7,94 124 85
FrySavka 3 4,1 7,94 118 90
Frysavka 4 4,7 8,05 127 89
FrySavka 5 4,2 7,97 117 92
29. 11. 2007
Frysavka 1 1,1 7,18 136 89
Frysavka 2 0,7 7,19 123 82
FrySavka 3 0,5 7,36 97 86
Frysavka 4 1,3 7,78 110 83
FrySavka 5 0,4 7,47 100 89

Druhové sloZeni zoobentosu Fi¢ky Frysavky v obdobi 1990 — 2007
Udaje o druhovém sloZeni zoobentosu této pstruhové Ficky jsou jen sporadické viz pi.
Adamek, Hochman (1990). Udaje o kvantité pak chybéji GipIn&. P¥i nasem vyzkumu byl
sledovan rocni cyklus kvantity zoobentosu, jeho druhové sloZeni 1 saprobiologie FrySavky
na Ctyfech lokalitdch v letnim (Cervenec, srpen) a podzimnim obdobi (fijen, listopad).
Patou lokalitou byl potok Medlovka odvadégjici vodu z rybnika Medlov. Ve FrySavce bylo
dosud zjisténo 113 taxond vodnich bezobratlych zivocichl. K druhové nejpestiejSim
skupindm pokud jde o druhové slozeni pattili dvoukiidli (34 taxonti), chrostici (24), jepice
(17), posvatky (14), brouci (8 taxonu), malostétinatci (7 taxont), mekkysi (2), ostatni
skupiny: lackovci, plosténky, pijavky, riiznonozci, desetinozci, vodule, stiechatky (po 1
taxonu).
Kvantita zoobentosu

Abundance zoobentosu v fi¢ce Fry$avce v roce 2007 kolisala v rozmezi 270 — 8 482
ks.m, biomasa pak v intervalu 2,0 — 18,5 g.m™. Priméma hodnota abundance zoobentosu
vroce 2007 &inila 2136 ks.m? pramérna hodnota biomasy pak 5,7 g.m'z. V potoce
Medlovka byla primérnd abundance zoobentosu 3218 ks.m™, primérna biomasa pak

rovnéz 5,7 g.m'z.
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Tab. 11. Abundance (ks.m™) a biomasa (g.m™) zoobentosu Frysavky

Lok. 1 2 3 4 5

A B A B A B A B A B
26.7. 2007 1029 52 270 6,1 694 2,7 514 20 3771 111
23.8. 2007 1788 7,4 1576 70 1372 6,2 1216 2,9 3241 41
24.10. 2007 1290 2,3 3249 7,3 3478 7,8 1380 2,3 3363 4,2
29.11. 2007 8482 18,5 1731 42 4498 7,1 1608 24 3698 3,5

Helan a kol. (1973) uvadé&ji, ze nejvyznamnéj$imi skupinami z hlediska abundance
byly larvy jepic (30,3 %), dale pak bleSivci (15,4 %), chrostici (13,5 %) a pakomati (11, 4
%). Z hlediska biomasy byly nejvyznamné&jsimi skupinami chrostici (31,4 %), jepice (19,7
%), blesivci (19,6 %) a posvatky (15,6 %). Primérna abundance zoobentosu byla 2 199
ks.m?, pramérna biomasa zoobentosu ¢inila 14,9 g.m'z. Tusa (1978) uvadi z Hucivé Desné
pramérnou abundanci zoobentosu 3 158 ks.m™, prumérnou biomasu 7,2 g.m‘z.
V pstruhovém potoce Moravského krasu (Kitinsky potok) zjistii Sukop (1976), ze
priméma abundance zoobentosu &inila 3 973 ks.m™ a primérmné biomasa byla 24,7 g.m'z.
Sedlék (1969) sledoval zoobentos ficky Loucky, kde primérna hodnota abundance ¢inila 1
086 ks.m? primérna biomasa pak 13,3 gm™. Jurajda a kol. (2000) zjistili v Ficce
Drietomici a jejich pfitocich v Bilych Karpatech primérnou abundanci zoobentosu 2 180
ks.m?, primérnou biomasu 0,96 g.m'z. Sukop (2006) uvadi z feky Moravice priimérnou
abundanci zoobentosu 430 ks.m™, primérnou hodnotu biomasy pak 5,35 g.m™. V obou
poslednich pfipadech vSak S$lo pouze o jednordzové sledovani, které neodrazi
dlouhodobé;jsi trend. Na kvantitu zoobentosu mé nesporny vliv 1 predacni tlak pfitomnych
ryb (dominance pstruha potocniho a vranky pruhoploutvé). Problémem konkurencnich
potravnich vztahli v pstruhovych tocich se zabyvala fada autorli viz napt. Zelinka (1971).

eey

Pstruh preferuje zoobentos Zijici na kamenech a driftujici organismy. Vranka dava

eey

pfednost organismlim Zijicim ve dné€ a pod kameny.
Saprobita FrySavky

Tab. III. Saprobni indexy jednotlivych lokalit ficky Fry$avky v roce 2007

Lok. 1 2 3 4 5

26.7. 2007 1,48 1,40 1,61 1,44 1,84
23.8. 2007 1,09 1,25 1,41 1,56 1,61
24.10. 2007 1,05 1,15 0,95 0,93 0,85
29.11. 2007 1,35 1,17 1,02 1,10 1,27

Lusk (1993) uvadi, ze FrySavka ma velmi dobrou samocistici schopnost, ktera je
schopna zvladat organické znecisténi pochazejici z bodovych zdroji (vesnice, rekreacni
zafizeni, malé prumyslové provozovny). Kvalita vody byla hodnocena jako oligosaprobni.
Pfi nasem sledovani v roce 2007 se saprobita Vv ficce FrySavce pohybovala v rozmezi 0,93
— 1,61 coz odpovida stupni oligosaprobité az lepsi betamezosaprobite. Saprobita stanovena
na zéklad¢ analyz zoobentosu byla v roce 2007 oligosaprobni (primérna hodnota indexu
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saprobity byla 0,99). V potoce Medlovka byla v roce 2007 primérna hodnota saprobity
1,39 (horsi oligosaprobita), coz je ziejmé zplisobeno ptitokem vody z rybniku Medlov.

Zavér

V roce 2007 byla sledovana kvantita zoobentosu ticky FrySavky v letnim a podzimnim
obdobi. Primérnd hodnota abundance zoobentosu ficky Frysavky v roce 2007 byla 2136
ks.m, primémé hodnota biomasy zoobentosu 5,7 g.m™. Saprobita stanovend na zakladg
rozboru zoobentickych spolecenstev v roce 2007 byla hodnocena jako oligosaprobni

vvvvvv

(1993).

Podékovani

Prispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zaméru ¢. MSM 6215648905 ,,
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ZALEZNOSC OBRAZU MORFOLOGICZNEGO WATROBOTRZUSTKI
KARPI ZYWIONYCH NA ROZNYM POZIOMIE INTENSYWNOSCI
Dependence of morphologic pattern of hepatopancreas of carp on different
intensity level of feeding

J. SZAREK, K. A. SKIBNIEWSKA, A. ANDRZEJEWSKA, J. GUZIUR,
I. BABINSKA, T. MIESZCZYNSKI, M. GESEK

Summary: Quality of feeding is one of the most important factors deciding on conditional
and health status of carp (Cyprinus carpio L.). The aim of the work was to determine the
influence of semi-extensive (based on natural feeding) and highly intensive technology
(feed of high protein content) of fish breeding on morphologic (macroscopic, histological
and ultrastructural) pattern of carp hepatopancreas.

The experiment was carried out on 60 carps caught in the autumn 2007 and divided into 4
groups (n = 15): 1 - fish fed with natural feed (benthos), 2 - carp fed according to highly
intensive production with granulate (Aller-Aqua), A — carps 2+ years old and B — carps 3+
years old. Proper macroscopic pattern was obtained for all fish. Some lesions were found
using particularly ultrastructural analysis. Carp 2+ years old had less morphological lesions
than one year older fish. Glycogen content in hepatocytes in fish from the groups 2 was
slightly higher than in carps from the group 1. The technologies slightly only influenced
the morphologic pattern of hepatopancreas of carp and the changes were a bit more often
observed in fish under highly intensive technology of fish breeding.

Wstep

Jednym z najistotniejszych czynnikéw decydujacych o stanie kondycyjnym i
zdrowotnym Kkarpi (Cyprinus carpio L.) jest odpowiednie zywienie (Wrobel 2003). Tak
wigc waznym staje si¢ dla lekarza weterynarii konieczno$¢ znajomosci nie tylko
warunkow srodowiskowych ale takze sposobu odzywiania si¢ tych ryb. Wiasnie rodzaj
diety wptywa nie tylko na efekty ekonomiczne chowu karpi, ale takze decyduje o aspekcie
zdrowotnym tych ryb (Hadjinikolova 2004, Tacon 1997). Na tej plaszczyznie powinna
ksztattowac si¢ wspotpraca pomigdzy producentem tych ryb a lekarzem weterynarii
sprawujacym nad nimi opiekg zaréwno profilaktyczna jak i lecznicza.

Celem badan bylo okreslenie wptywu rodzaju semi-ekstensywnej i wysoko
intensywnej technologii produkcji rybackiej na obraz morfologiczny (makroskopowy,
histologiczny i ultrastrukturalny) watrobotrzustki karpi.

Material i metody

Badania przeprowadzono na 60 karpiach podzielonych na cztery grupy (n =15): 1 -
ryby zywione na pokarmie naturalnym (bentosie), bez dokarmiania (produkcja semi-
ekstensywna), pochodzace z Gospodarstwa Rybackiego w Etku, Zaktadu w Knyszynie, 2 —
ryby zywione granulatem firmy Aller-Aqua, hodowane w Gospodarstwie Rybackim w
Itawie, Osrodku Stawowym Mokre (produkcja wysoko-intensywna). Ponadto w kazdej z
tych grup wyodrebniono: A — Karpie 2+ letnie i B — ryby 3+ letnie. Karpie wzigto do badan
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jesienia 2007 r. Dokonano oceng morfologiczna: makroskopowa, mikroskopowa i
ultrastrukturalng. Bezposrednio po u$mierceniu ryb pobierano do analizy watrobotrzustke
(po 2 wycinki z roéznych miejsc od kazdej sztuki). Wycinki te utrwalono w 5%
zobojetnionej formalinie i poddano rutynowej obrobce w ptynach posrednich. Z kazdego
wycinka uzyskiwano po 4 preparaty (po 8 od jednej ryby) do barwienia hematoksyling i
eozyna (HE) oraz po 4 preparaty od kazdego karpia, ktore zabarwiono celem
uwidocznienia glikozaminoglikanéw zgodnie z metoda PAS wedtug McManusa.

Wycinki do badania ultrastrukturalnego wzigto od 4 karpi z kazdej grupy (razem 16
sztuk). Material utrwalono w 2,5 % paraformaldehydzie na 02 mol/l buforze
fosforanowym o pH 7,4. Postfiksacj¢ wykonano w 2 % czterotlenku osmu. Wycinki
zatopiono w eponie 812. Ultracienkie skrawki kontrastowano w octanie uranylu i w
cytrynianie olowiowym. Analiz¢ przeprowadzono w mikroskopie elektronowym Opton
900 PC TEM (produkcji RFN). Skrawki potcienkie barwiono wedlug Levisa i Knighta
(1997) i ogladano w mikroskopie $§wietlnym celem wyboru whasciwego miejsca do analizy
ultrastrukturalnej.

Wyniki badan

Stwierdzono u wszystkich karpi prawidlowy obraz makroskopowy. Natomiast w
analizie mikroskopowej odnotowano niewielkie odstgpstwa od normy. Watrobotrzustka
zarobwno ryb grupy 1 jak i 2 wykazywata zr6znicowane stluszczenie zwykte - steatosis
simplex (ryc. 1 — 4). Stosunkowo najmniejsze krople tluszczu widoczne byly w
cytoplazmie hepatocytow grupy 1 A (ryc. 1). Natomiast u ryb starszych zarowno ich
rozmiar jak 1 stopien intensywnosci ulegat wyraznemu zwigkszeniu, wypetnialty wigksza
cze$¢ komorki spychajac jadro na jej obwod (ryc. 2, 4). Sporadycznie obserwowano
zwyrodnienie miazszowe, ktore obejmowato przewaznie pojedyncze hepatocyty, a bardzo
rzadko ich skupiska. Nieco czegSciej zmiana ta wystgpowala u ryb zywionych granulatem
niz utrzymywanych w chowie semi-ekstensywnym. Przekrwienie wystapito u kilku ryb z
kazdej grupy 1 najczesciej lokalizowato si¢ w poblizu trzustki (ryc. 3). W kilku
przypadkach odnotowano rozplem komorek gwiazdzistych (ryc. 1). Rozplem ten wyraznie
czeSciej wystgpowat u karpi zywionych pokarmem naturalnym. Nacieki komorek
limfoidalnych wystapity u kilku ryb grupy 2 A i B.

Preparaty watrobotrzustki barwione zgodnie z metoda PAS wedlug McManusa
wykazywaly znacznie intensywniejsza barwe¢ w przypadku karpi grupy 2 niz miato to
miejsce u ryb odzywiajacych si¢ w sposob naturalny. Intensywno$¢ ta wzrastata wraz z
wiekiem ryb.

Ultrastrukturalnie stosunkowo bardzo czesto i bardzo wyraznie obserwowano
obecnos¢ w cytoplazmie hepatocytow roznej wielkosci kropli lipidowych (ryc. 5 - 7). Ich
intensywno$¢ wystepowania wzrastata wraz z wiekiem ryb i byta wyrazniej zaznaczona u
karpi grupy 2. U tych karpi zgrupowania kul lipidowych stosunkowo czgsto gromadzity sig
w poblizu zatok. Inne zmiany submikroskopowe stwierdzano okazjonalnie. Posrod nich
stosunkowo najczesciej obserwowano proliferacje mitochondrii (ryc. 8), zanik ich
grzebieni i rozrzedzenie macierzy mitochondrialnej. Rzadko wystgpowato poszerzenie
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kanatow szorstkiej siateczki srodplazmatycznej 1 pojawianie si¢ struktur mielinopodobnych
(ryc. 8). Tylko w kilku przypadkach, niezaleznie od grupy ryb, miato miejsce obrzmienie
komorek $rédblonka naczyn krwiono$nych. Hepatocyty karpi grupy 2 byly bogatsze w
glikogen (ryc. 7) w poréwnaniu z wymienionymi komoérkami u ryb grupy 1.

Ryec. 1. Watrobotrzustka karpia z grupy 1 A — sttuszczenie zwykle (mate krople lipidow w
cytoplazmie hepatocytow widoczne jako biate miejsca), rozplem komorek gwiazdzistych.
Barw. HE, pow. 500 X.

Ryc. 2. Watrobotrzustka karpia z grupy 1 B - stluszczenie zwykle (dobrze widoczne mate
krople lipidow w cytoplazmie hepatocytow), komorki trzustki (strzatka). Barw. HE, pow.
250 X.

Ryc. 3. Watrobotrzustka karpia z grupy 2 A - sttuszczenie zwykle (dobrze widoczne mate
krople lipidow w cytoplazmie hepatocytow), komorki trzustki (dluga strzatka),
przekrwienie (krotka strzatka). Barw. HE, pow. 500 X.

Ryc. 4. Watrobotrzustka karpia z grupy 2 B - stluszczenie zwykte (dobrze widoczne duze
krople lipidoéw w cytoplazmie hepatocytow). Barw. HE, pow. 750 X.

Dyskusja

Najczgsciej obserwowana zmiang morfologiczna u karpi Zywionych tradycyjnie i
granulatem bylto stluszczenie zwykte. W ten sposéb odzwierciedlito si¢ zrdéznicowanie
poziomu zawartosci tluszczu w watrobotrzustce karpi, ktore bylo najwyzsze u ryb
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zywionych pasza wysokobialkowa. Na zr6znicowanie zawartosci ttuszczu w watrobie jako
nastepstwo sposobu zywienia wskazuja tez inni autorzy (Steffens, Wirth 2007).

Ryc. 5. Fragmenty hepatocytow karpia z grupy 1 A — réznej wielkosci krople lipidow.
Pow. 5 000 X.

Ryc. 6. Fragmenty hepatocytow karpia z grupy 1 B — réznej wielkosci krople lipidow w
okolicy zatoki. Pow. 5 000 X.

Ryc. 7. Fragmenty hepatocytow karpia z grupy 2 A — réznej wielkosci krople lipidow,
bardzo liczne ziarna glikogenu w cytoplazmie. Pow. 7 500 X.

Ryc. 8. Fragment hepatocyta karpia z grupy 2 B — proliferacja mitochondrii, struktury
mielinopodobne (strzatka). Pow. 7 500 X.

1

Inne zmiany wystgpowaly stosunkowo rzadko. Aczkolwiek dato si¢ zauwazy¢
wigksza podatno$¢ na odstgpstwa od normy u karpi zywionych granulatem wedtug
systemu wysoko intensywnego w poroéwnaniu z rybami zywionymi tradycyjnie.
Odnotowano tez wigksza sklonno$¢ do wystgpowania zmian morfologicznych w
watrobotrzustce U ryb w grupach 1 B i 2 B w poréwnaniu z rybami w grupach 1 A i2 A.
Poziom glikogenu w badanym narzadzie byt znaczaco wigkszy u karpi zywionych
granulatem w poroéwnaniu do ryb pobierajacych pokarm naturalny.

Z uwagi na uzyskanie réznic morfologicznych obrazu watrobotrzustki Karpi
zywionych rozna dieta mozna stwierdzi¢, ze badanie morfologiczne jest wskaznikiem
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odzwierciedlajacym wplyw (aczkolwiek niewielki) stosowanych technologii zywienia na
obraz strukturalny analizowanego narzadu. Moze by¢ stosowane do takich ocen, podobnie
jak w przypadku badania wptywu czynnikéw $rodowiska na morfologie watrobotrzustki
ryb (Szarek i in. 2006, 2007). Daje tez mozliwo$¢ lekarzom weterynarii, poprzez analizg
otrzymanych wynikdw, na wnioskowanie o stanie zdrowotnos$ci karpi zywionych pasza
wysokobiatkowa.

Whioski

1. Badane technologie zywienia wywieraty niewielki wptyw na obraz morfologiczny
watrobotrzustki karpi.

2. Obserwowane zmiany morfologiczne byly nieco bardziej nasilone u ryb karmionych
wedtug systemu wysoko intensywnego i byly nieco bardziej intensywne u ryb w wieku
okoto 3 lat niz o rok mlodszych.

Podzi¢gkowanie
Praca naukowa finansowana ze $rodkoéw Sektorowego Programu Operacyjnego
»Rybolowstwo i przetworstwo ryb” w latach 2007-2008 jako projekt innowacyjny.
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STRUKTURA PLUDKOVEHO SPOLECENSTVA RYB V PODELNEM
PROFILU REKY LABE
Young of the year fish assemblage structure of the Czech Elbe river

J. SVANYGA, M. JANAC, P. JURAJDA

Summary: During the late summer in year 2007 a juvenile fish assemblage of the river
Elbe was surveyed. Using electrofishing, 36 localities were sampled along a 177 km long
segment between the village Verdek and the town Brandys nad Labem. These localities
consisted of nine backwaters, 14 channelized localities and 13 beach like localities with
natural riverbeds. Altogether 4521 individuals of 0+ juvenile fishes were caught, belonging
to 26 species.

The most species-rich fish populations were at the beach like localities and in the
unaffected parts of the river. On the contrary, the least species-rich localities were those
that were channelized, mostly in the region around Hradec Kralové. These localities also
showed the lowest, sometimes even zero abundance. 0+ juvenile fish populations with the
highest abundance inhabited the beach like and the natural parts of the river. Generally,
both the abundance and the diversity changed markedly along the studied stretch. In the
natural and beach like stretches, there were mainly lithophilic and psammophilic fish
species. The ostracophilic bitterling Rhodeus amarus dominated in the backwaters and at
the regulated-channelized localities, where also lithophilic and phyto-lithophilic species
were common. The phyto-lithophilic species were present in greater amounts in all three
types of environment.

Evaluation of ecological groups confirmed the preference of beaches and natural areas by
both of the rheophilic species types (A, B). On the contrary, the backwaters were preferred
by the fish fry of limnophilic and eurytopic species. In the channelized parts of the river
there was mostly the fish fry of limnophilic and eurytopic species.

Significant differences in species diversity and fish fry abundance were found among the
three types of environment. At the natural localities and backwaters, usually six or seven
species showed high frequencies. In the channelized parts, only the chub was present at the
most localities.

Uvod

Reka Labe je jednou z nejvyznamnéjich fek stfedni Evropy. V Ceské republice pak
o to vyznamng&jsi. I ptes to je z hlediska ryb pomérné malo prozkoumana. V minulosti na ni
bylo provedeno né€kolik ichtyologickych studii (napf. IKSE-MKOL 1996, FUKSA 2002),
pladkem se vak detailngji zabyvala jen prace MATENY a kol. (2000).

Labe bylo ve své minulosti pomérné dosti ¢lovékem pozménéno. Celkem 83% délky
jeho ceské casti bylo néjakym zptsobem upraveno. Jednalo se 0 napifimeni koryta a
odstaveni meandrd, zkraceni pivodni délky 0 1/3, budovani ochrannych hrazi a vystavbu
celkem 93 pii¢nych staveb. Diky provozovani lodni dopravy je na ¢asti ¢eského toku Labe
zachovdvana pomérné stala vySka vodni hladiny, ktera tak velkou mérou ovliviiuje 1
charakter prostiedi obyvaného pravé napf. rybim pladkem. Na druhou stranu je labsky
ramenny systém s tokem caste¢né propojen a v hlavnim koryté najdeme 1 ptirozené useky
vcetné Stérkopiskovych plazi.
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Cilem této studie bylo zmapovat 0+ juvenilni spolecenstva vV podélném profilu feky
Labe a vyhodnotit jejich ekologické charakteristiky. Dale porovnat ptirozenou reprodukci
ryb ve tfech riznych typech prostiedi (pfirozené tseky s plaZzemi, slepd ramena a
kanalizované Casti toku).

Material a metodika

Pro tento vyzkum byl vybran usek Labe od obce Verdek nedaleko Dvora Kralové
nad Labem po Brandys nad Labem. Celkem se jednalo 0 177 km toku. V ramci studie bylo
V zajmovém uzemi prozkoumano celkem 36 lokalit tak, aby byly rovnomérné zastoupeny
vSechny hlavni typy prostfedi. Lokality byly ¢islovany smérem po proudu. Pfirozenych
usekli s plazemi bylo vzorkovano tfinact, slepych ramen devét a mist s kandlovym
charakterem ctrnact.

Pro odlov pludku bylo pouzito bateriového elektrického agregatu LENA (220-240
V, 1,5-2,0 A, 100 Hz). Elektrolov byl provadén jednak ze biehu a tam, kde to charakter
mista nedovolil, z lodé. Vzdy se jednalo o kontinualni zptisob lovu smérem proti proudu
(SLAVIK & JURAJDA 2001). Ziskany vzorek byl pfepocitin na 100 m bichové linie.
Odlovy byly provadény na konci ¢ervence a v prvni poloviné srpna 2007. Odloveny pludek
byl narkotizovan roztokem hiebickového oleje a konzervovan 4 % formaldehydem pro
pozd¢jsi determinaci.

K vyhodnoceni ziskanych terénnich a laboratornich dat bylo pouzito ekologickych
charakteristik druhové pestrosti, druhové diverzity, abundance, dominance, frekvence,
faunistické podobnosti a reprodukénich a ekologickych skupin.

Vysledky a diskuse
Druhovd pestrost, diverzita a abundance

V ramci této studie byl odloven celkem 4521 ks 0+ juvenilnich ryb nalezejicich do
26 druht (Tabulkal). Primérna hodnota CPUE byla 149 ks/100 m biehové linie. Druhova
pestrost se v podélném profilu vyrazné meénila (Obrazek 1). Plaze a ptirozené useky

poskytovaly pestiej$i mozaiku riznych mikrohabitatli nez kanalizované ¢asti. Disledkem
toho zde byla plidkova spolecenstva v priméru druhové bohatsi a vykazovala
signifikantné vyssi diverzitu a abundanci neZ spoleCenstva obyvajici napfimené koryto
s unifikovanymi biehy (ANOVA ¢t 2.33. P<0,05). Nejchudsi spole¢enstva co do poctu druh,
diverzity i abundance byla nalezena v kanalizovanych usecich kolem Hradce Kralové. Zde
bylo na lokalitach 9 a 10 zaznamenano pouze po jednom druhu a na lokalité 13 pladek
nebyl zji8tén vibec (Obrazek 1).

Kolem Hradce Kralové tak vznika jakési ,,hluché misto“. MATENA a kol. (2000),
ktefi ve své praci zkoumali plidkova spolecenstva na deseti lokalitdich v celém podélném
profilu ¢eského Labe, naopak dokumentuji nejvétsi pokles diverzity pliidku mezi obcemi
Valy a Celékovice. Vysledky nasi studie ukazuji usek u Celakovic (lok. 35) jako jeden ze
dvou druhové nejbohatSich. Na této lokalité¢ byl zjistén plidek 10 druhii ryb a také
relativné vysoky index diverzity H*. Abundance zjiSténého plidku ale byla velmi nizka.
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Mozné vysvétleni takového rozdilu v druhové pestrosti a diverzit€é mezi kanalizovanymi
lokalitami kolem H. Kralové a touto lokalitou by mohlo spocivat v charakteru
mezohabitatu. U Celakovic je relativné stald vy$ka vodni hladiny, minimalni rychlost
proudu a pritomnost makrofyt (disledek lodni dopravy). U Hradce Kralové je koryto
naptimené, bfehy zpevnény kamennym zdhozem a chybi padlé dievo, vodni vegetace a
jiné vhodné ukryty, které maji podle DE NIE (1987) na piitomnost plidku pozitivni vliv.
Svym druhovym sloZenim se od ostatnich liSila také dvé labska ramena. Jednalo se o slepa
ramena u Hradce Kralové (lokality 11 a 12). Na rozdil od ostatnich se v nich vyskytoval
pludek cejna velkého a naopak se viibec nevyskytoval pliidek hotavky duhové. V ramenu
s ¢islem 12 byla jesté navic nalezena, jako na jediné lokalité, pomérné¢ pocetna slunecnice
pestra. Diivodem nepfitomnosti hotavky duhové, jakozto druhu svou reprodukei vazaného
na vyskyt Skeble a velevruba, mohla byt pravé mala nebo viilbec zadna populace téchto

mlza.

Obrazek 1. Pocet druhti a abundance (ks/100m) v podélném profilu sledovaného useku od
Verdeku (1) po Brandys nad Labem (36).
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Dominance a frekvence
V celkovém vzorku jasné dominovala hofavka duhova s vice nez s 1164 ks (25 %).

Spolu s dalSimi ¢tyfmi nejpocetnéjsimi druhy (jelec tloust, ouklej obecnd, hrouzek obecny
a plotice obecnd) tvorili vice jak 80 % vsech 0+ juvenilnich ryb, zatimco u 14 druhd byl
podil na celkovém vzorku pod 1 % hranici (Tabulka 1).

Z vysledkti hodnoceni frekvence vyskytu jednotlivych druht vyplyva, ze nejcastéji
lovenym druhem byl jelec tloust’ (29 lokalit). Mezi ¢asto se vyskytujici druhy patfily také
plotice obecna, hrouzek obecny, ouklej obecné a hotavka duhova.

Reprodukcni a ekologické skupiny

Podle WOLTERA (1997) je v kanalizovanych tsecich slodni dopravou plidek
tvofen hlavné fyto-litofilnimi druhy. V fece Labi lze tento fakt potvrdit. Jednoznacné
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nejvice vSak kanalizované koryto obyval jediny ostrakofilni druh, hotavka duhova. Tento
druh se hojné vyskytoval spolu s druhy fyto-litofilnimi také v labskych ramenech. Na
plazich se podle ofekavani nejvice vyskytovaly druhy litofilni jako jelec tloust, parma
obecna a ostroretka st€éhovava a druhy psammofilni, které, kromé jednoho kusu mienky
mramorované, zastupoval pouze hrouzek obecny. Fytofilni druhy byly podle oc¢ekavani
zastoupeny jen minimaln¢. Jejich vyskyt se soustfedil hlavné do ramen, ale také do dolnich
regulovanych usekl. Zde byl potvrzen plidek cejnka malého, perlina ostrobfichého a
sumce velkého.

Rozdéleni plidku do ekologickych skupin ukazalo pomémé vysoky podil
limnofilnich druhti v kanalizovanych tsecich (1/2 vSech nalovenych ryb v tomto typu
prosttedi). Divodem byl opét zejména vysoky pocet horavky duhové.

Tabulka 1. Seznam druhii 0+ juvenilnich ryb zjisténych ve sledovaném tseku Labe v r.
2007 suvedenim jejich pocetnosti, dominance (D, v %) a frekvence (f, v %) vyskytu
Vv jednotlivych typech prostfedi (P = pfirozeny usek s plazemi, R = slepa ramena a K =

kanalizovany Usek).

D(%) (%)
kod védecky nazev Cesky nazev ks P R K P R K
AA Alburnus alburnus ouklej obecna 682 2 32 19 25 78 47
AB  Abramis brama cejn velky 9 1 <1 22 7
AU  Aspius aspius bolen dravy 9 <1 <1 <1 25 22 20
BB Barbus barbus parma obecna 127 6 <1 50 7
BJ  Abramis bjoerkna cejnek maly 96 1 2 4 8 67 27
CA Carassius gibelio karas stiibfity 4 <1 <1 11 13
CG Cottus gobio vranka obecna 1 <1 8
CN Chondrostoma nasus ostroretka st&hovava 89 4 <1 50 20
EL Esox lucius Stika obecna 1 <1 8
GA Gasterosteus aculeatus koljuska tfiostna 1 <1 7
GG Gobio gobio hrouzek obecny 644 27 6 3 75 56 27
IN Ictalurus nebulosus sumecek americky 22 <1 2 11 13
LC Leuciscus cephalus jelec tloust’ 825 31 2 14 92 67 80
LG Lepomis gibbosus slune¢nice pestra 24 2 11
LI Leuciscus idus jelec jesen 16 1 <1 17 7
LL Leuciscus leuciscus jelec proudnik 193 10 <1 75 13
NB Barbatula barbatula mienka mramorovana 1 <1 8
PF  Perca fluviatilis okoun fiéni 14 <1 1 33 13
PP Phoxinus phoxinus stievle poto¢ni 170 9 <1 42 7
PR Pseudorasbora parva stievlicka vychodni 6 <1 <1 <1 8 22 7
RR Rutilus rutilus plotice obecna 281 5 7 83 67 33
RS Rhodeus amarus hotavka duhova 1164 1 41 47 25 78 40
SE  Scardinius erythrophthalmus perlin ostrobtichy 76 <1 4 2 8 56 33
SG Silurus glanis sumec obecny <1 13
ST Salmo trutta m. fario pstruh obecny f. potoéni 2 <1 8
VV Vimba vimba podoustev fi¢ni 62 <1 4 1 17 22 13

Neparametricka verze analyzy rozptylu (Kruskal — Wallis ANOVA, n = 36; p <
0,05) s naslednym post hoc testem (multiple comparisons of mean ranks) ukazala
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signifikantni rozdily v abundancich mezi jednotlivymi habitaty u 5 druhti 0+ juvenilnich
ryb. Plaze a koryto s pfirozenym charakterem pied kanalizovanymi useky upfednostiovali
hrouzek obecny, plotice obecna a jelec tloust. Jelec proudnik toto prostiedi preferoval vici
kanalizovanym tsektm i slepym ramentim. Pouze hofavka duhové vyznamné vice obyvala
slepa ramena nez plaze a prirozené useky. Tti odlisné typy prostiedi z hlediska preference
jednotlivych reprodukénich a ekologickych skupin ukazuje Tabulka 2.

Tabulka 2. Reprodukeni a ekologické skupiny ryb ve tfech riznych typech prostredi.
Ciselné hodnoty udavaji dominanci jednotlivych skupin v %.

reprodukéni skupiny P R ‘ K ekologické skupiny P ‘ R ‘ K
fytofilni 1 6 6 reofilni-A 61 5 16
fyto-litofilni 19 39 27 reofilni-B 28 6 3
litofilni 51 8 16 limnofilni 2 45 50
ostrakofilni 1 41 47 eurytopni 9 43 31
psammofilni 27 6 3

speleofilni <1 <1

ariadnofilni <1

Podobnosti jednotlivych typii prostredi
Vyhodnoceni faunistické podobnosti jednotlivych lokalit podle Jaccardova indexu
podobnosti ukazalo, Ze jsou si kanalizované useky se slepymi rameny mnohem vice

podobné, nez s Gseky piirozenymi. Podobnost slepych ramen a kanalizovanych c&asti
Vv zastoupeni reprodukénich a ekologickych skupin by mohla byt ddana vysokou pocetnosti
dominantni hotavky duhové v obou typech prostiedi a také pfitomnosti fytofilnich druht
ve slepych ramenech i v dolnich usecich hlavniho toku. Vysoka abundance ostrakofilni
hotavky duhové v prostiedi kanalizovanych usek mize byt zplisobena vyskytem mlza
rodu Anodonta a Unio a skute¢nosti, Ze v dolnich tsecich, kde se nachazi lodni zdymadla,
je jen minimalni proud, v koryt€ jsou pfitomny vodni rostliny a hladina ma relativné stalou
vysku.

Zavér

V ramci této studie byla vroce 2007 zmapovana plidkova spoleCenstva ryb
vybraného useku feky Labe vcetné nékterych jeho slepych ramen. Na zakladé rtznych
ekologickych charakteristik bylo zjiSténo, Ze se spoleCenstva 0+ juvenilnich ryb
V podélném profilu ve své druhové skladbé i abundanci vyrazn€ ménila a jejich struktura
byla zavisla na charakteru mezohabitatu. Ichtyologicky prizkum 36 lokalit ukazal
dilezitost pfirozenych usekil s pldzemi a ramenného systému pro kvalitativni sloZeni
pladkového spolecenstva. Statistické hodnoceni ukazalo vyznamné rozdily ve sloZeni
juvenilnich spolecenstev pldzi a kanalizovanych usekidi. Rozdilnost plidkovych
spoleCenstev slepych ramen a useki s kandlovym charakterem uz nebyla tak velka.

233



Podékovani
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VRANKA PRUHOPLOUTVA: DOMINANTNI DRUH REKY
FRYSAVKY
Alpine bullhead: Dominant species of the Frysavka River

T. VITEK, P. SPURNY

Summary: Alpine bullhead (Cottus poecilopus) is an original fish species of the Czech
Republic in Odra and Morava Rivers drainage. It inhabits upper spring areas up the
bullhead (Cottus gobio) zone. Both species can occur together. There exists a feeding
competition and crossbreeding is possible. Only the bullhead was originally presented in
Bohemian-Moravian highlands area. The alpine bullhead was noticed there for the first
time by Lusk in 1972. In 1991 this species was dominant from the mouth into the Svratka
River up to the spring part of the FrySavka River and the Medlovka River confluence. Our
research realized in October 2007 and June 2008 in the five sampling sites approved its
high occurence (abundace up to 3 260 fish.ha™, biomass up to 37.57 kg.ha™) within
Frysavka and Medlovka Rivers profile. It was present together with the brown trout (Salmo
trutta m. fario) in all localities, whereas bullhead absented. In the dominance point of view
it was allways eudominant (by abundance 34.7-68.0% and by weight 12.2-53.2%). It is
obvious, that alpine bullhead finds optimal conditions in the FrySavka River, it built up a
very stable population there and totally substituted the original bullhead.

Uvod

Vranka pruhoploutva (Cottus poecilopus) je vyznamnym zastupcem Celedi Cottidae
v Evropé a Asii, kde je rozsifena od Skandinavie az po sibifskou feku Kolymu (Barus a
Oliva, 1995). V ramci Ceské republiky je tento druh fazen k pivodni ichtyofauné povodi
fek Odry (Oliva, 1949, Dyk, 1952, Balon, 1952) a Moravy (Lusk, 1973). Obvykle obyva
horské potoky a ficky s kamenitym dnem geograficky situované nad pasmem vranky
obecné. Je vSak mozny vyskyt obou druht vranek spoleéné (Dyk, 1950, Holcik et al.,
1965), jez mohou dokonce vytvatet kiizence (Cihaf, 1969). V oblasti Ceskomoravské
vrchoviny byla vranka pruhoploutva zachycena pouze v fece FrySavce, poprvé v roce 1972
Luskem (1993). Podle udaji stejného autora byl tento druh vroce 1991 hojné rozsifen
v tseku od usti do feky Svratky az po soutok pramenné ¢asti s potokem Medlovka. Cilem
provedené studie byl monitoring soucasného vyskytu vranky pruhploutvé a charakteristika
jeji populace v uvedeném toku.

Material a metodika

Reka Fry$avka je pravostrannym piitokem Svratky pramenicim v nadm. vysce 760
m. Primérny pratok v Gsti ¢ini 0,68 m®s? a délka 22,6 km (Vaniek, 1995). Byla zatazena
do projektu Svétové strategie ochrany IUCN (svétovy svaz ochrany pfirody) jako
regionalni p¥irodni centrum (ERC). Z geomorfologického hlediska protéka Zd’arskymi
vrchy, konkrétné okrskem Devitiskalskd vrchovina tvofenym hlavné rulami, migmatity a
pruhy amfiboliti Zd’arského krystalinika a okrskem Pohledeckoskalské vrchovina, ktery
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tvoii prevazné ruly, svory a migmatity poli¢ského a svrateckého krystalinika (Demek et
Mackov¢in, 2006). Pedologické charakteristiky okoli toku obsahuje prace Tomana (2000).

Ichtyologicky prizkum probéhl ve dvou terminech (24.-25.10. 2007 a 12.-13.6.
2008) na péti lokalitach v celém profilu toku a pfitoku Medlovka (Tab. 1). Blizsi
charakteristika lokalit je uvedena v pfispévku Sukopa et al. ve stejnéjm sborniku. Odlovy
ryb jsme provadéli pomoci elektrického agregatu Honda Ex 1500, a to dvojim prichodem.
Odlovené ryby byly soustfed'ovany ve vaku z netkané textilie. Po ukonceni odlovu byli
vSichni jedinci druhové determinovani, poté byla zjistovana jejich celkova délka téla (TL),
délka téla (SL) a hmotnost (w). Po manipulaci byly ryby Setrn¢ vraceny zpét do toku.
V terminu odlovll byly rovnéz stanoveny zdkladni fyzikalné-chemické parametry vody
(teplota, pH, nasyceni O, a konduktivita) pomoci pienosnych pfistroji Hanna HI 9025 C,
HI 9145 a CONMET 1. Ze ziskanych dat byly vyhodnoceny standardni ichtyologické
ukazatele jako abundance (A), biomasa (B), pocetnostni dominanace (Da), hmotnostni
dominance (Dy) a Fultontv koeficient kondice (Kf, vypocten dle Prokese et al., 1997).
Hodnoty Kg byly statisticky vyhodnoceny vyuzitim softwaru Unistat 5.1 (ANOVA,
Scheffeho test).

Tab. 1: Charakteristika sledovanych lokalit feky Frysavky

Primérna |Primeérna| Primérna Délka
lokalita WGS WGS Sitka hloubka | rychlost |proloveného
zacatek konec koryta toku proudu useku
(m) (m) (ms?) (m)
Fryl |N4937.906| N4937.887
(Jimramov) | E16 04.372 | E1604.334 | 29 0,145 | 0408 127
Fry2 |N4937.566| N49 37579
(Smrciny) | E16 06.562 | E16 06.497 | 00 0145 | 0524 109
Fry3 |N4938.133| N4938.172
(Kuklik) |E1608.582 | E1608.484 | 00 0239 | 0304 142
Fry4 |N4937.938| N4937.901
(FrySava) |E1612.375| E1612316 | 2’0 0,209 | 0179 %9
Fry5 |N4937.790| N4937.759
(Medlovka) | E16 04.435 | E1604.448 | 2V 0174 1 0220 65

Lokalizace provedena pristrojem IQue 3600

Vysledky

Ichtyologické prizkumy feky FrySavky v letech 2007 a 2008 prokazaly vyskyt 5

druhti ryb (Salmo trutta m. fario, Thymallus thymallus, Lota lota, Cottus poecilopus,
Gymnocephalus cernuus). Nasyceni vody kyslikem v dobé odlovti nekleslo pod 99% (pfi
teploté vody 5°C vroce 2007 a 10-13°C v roce 2008), pH se pohybovalo v intervalu
6,72-7,06 a vodivost ¢inila 10,4-11,8 mS.m™. Populace C. poecilopus dosahla abundance
399-3260 ks.ha® vroce 2007 a 1231-1573 ks.ha™ vroce 2008 a biomasy 4,08-35,08
kg.ha™, resp. 8,78-29,38 kg.ha™ v zavislosti na lokalits. Z hlediska dominance se jednalo
vzdy o druh eudominantni (dle Lososa et al., 1985), a to jak pocetnostn¢, tak hmotnostné
(Tab. 2). V hodnotach Fultonova koeficientu nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily
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(P<0,05) mezi jednotlivymi lokalitami, s vyjimkou lokality Fry 3 v ¢ervnu 2008, kde byla
hodnota statisticky prikazné vyssi ve srovnani s lokalitou Fry 1 ve stejném terminu.
V rozdilnych terminech odlovu se hodnoty K¢ prukazné lisily, s vyjimkou lokality Fry 4,
jez byla v fijnu 2007 shodna s lokalitami Fry 1 a Fry 5 v ¢ervnu 2008.

Tab. 2:Ichtyologické ukazatele populace C. poecilopus v fece FrySavce v letech 2007 a

2008
lokalita | A (ks.ha™) | B (kg.ha™) | Da(®%) | Dw(®%) | n | Ke
Rijen 2007
Fry 1 399 4,08 46,3 27,1 27 1,64°+0,16
Fry 2 1236 14,15 39,9 12,2 30 1,67°+0,13
Fry 3 1526 20,03 45,8 21,7 30 1,71°+0,19
Fry 4 3260 37,57 34,7 25,1 30 1,76® + 021
Fry 5 3165 35,08 68,0 53,2 30 1,57°+0.21
Cerven 2008
Fry 1 1312 8,78 79,9 39,1 50 2,00 + 0,33
Fry 2 1573 16,42 60,3 21,1 48 2,11+ 0,20
Fry 3 1526 14,38 54,3 14,4 26 2,357+ 0,51
Fry 4 1397 29,38 39,3 33,2 28 2,11+ 0,22
Fry 5 1231 12,23 56,3 30,7 15 2,10" + 0,29

Pro Kg rozdilna pismena v indexu znaci statisticky prikazny rozdil (P<0,05)

Individualni délkohmotnostni ukazatele odlovenych jedinci C. poecilopus jsou
obsazeny v grafech 1 a 2. V roce 2007 byli odloveni jedinci celkové délky 86-129 mm,
délky téla 71-114 mm a hmotnosti 5-25 g, ryby ulovené roce 2008 dosahly celkové délky
V rozpéti 56-140 mm, délky téla v intervalu 46-121 mm a hmotnosti 2-34 g.

Diskuse

Provedenym sledovanim jsme sice prokazali v fece FrySavce vyskyt péti druhti ryb,
pouze S. trutta m. fario a C. poecilopus se vsak vyskytovali opakované na vSech lokalitach
ve vyznamnych podtech (abundance 312-6143 a 399-3260 ks.ha™). Oproti odlovim
provedenym Klasem (1983) chybi Cottus gobio a Leuciscus cephalus. Vyskyt C. gobio
popisuji rovnéz Adamek a Hochman (1990). Tito autofi zachytili navic vyskyt Anguilla
anguilla, uvadéji vsak jako vyrazné dominantni druh S. trutta m. fario, kdy ostatni druhy
se podileji na slozeni ichtyoce6zy malo vyznamné (zachyceny pouze na jedné az dvou
lokalitach z celkového poctu c¢tyf). Lusk (1993) udava prileZitostny vyskyt Phoxinus
phoxinus v hornich partiich toku, ale pouze do roku 1973. Autor pii svych odlovech v roce
1991 nezachytil C. gobio, C. poecilopus se vyskytovala hojn¢ a tvofila vyznamnou soucast
ichtyocenozy v dolnim a stfednim toku po soutok pramenné Casti Fry$avky s potokem
Medlovka. Srovnani jejiho vyskytu v dolni ¢asti toku v letech 1972-2008 (Tab. 3)
dokumentuje po poc¢ate¢nim postupném nartstu v soucasnosti pokles pocetnosti i biomasy
(z 3850 ks.ha™ a 37,1 kg.ha™ v roce 1991 na 1312 ks.ha™ a 8,8 kg.ha™ v roce 2008), avsak
C. poecilopus ptedstavuje stale vyznamnéjsiho zastupce rybiho spolecenstva (v roce 2008

Da a Dy 79,9 a 39,1% oproti 67,7 a 19,4% Vv roce 1991). Nase odlovy prokazaly jeji silné
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zastoupeni i v hornich partiich toku a v Medlovce (1231-3260 ks.ha' a 12,23-37,57
kg.ha™, Tab. 2). Fyzikaln& chemické parametry vody v celém profilu Frysavky spliuji
vysoké naroky tohoto druhu zejména na obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ (dle Zelinky,
1951 alespoir 8 mg.l™). Rozdily v potravni nadidce v riznych usecich budou zfejmé
minimalni, ryby byly na vSech lokalitich ve stejné kondici, jez je vSak prukazné lepsi
(P<0,05) v letnim obdobi, nez na podzim (Tab. 2). Tuto skute¢nost rovnéz dokumentuji
grafy 1 a 2, kde pfi stejné celkové délce i délce téla dosahli jedinci C. poecilopus vyssi
hmotnosti v ¢ervnu 2008, nez v fijnu 2007.

Otazkou zlstava, jakym zpasobem se C. poecilopus do toku FrySavky dostala. Ptirozena
migrace z pavodné osidlenych lokalit neni mozna z diivodu prostorové izolovanosti dané
lokality. Geograficky nejbliz§im tokem, kde byl prokazan jeji vyskyt, je feka Mald Hana
(Lusk, 1973), odkud by druh musel migrovat poproudové do dolniho toku Moravy a
nasledné protiproudové Dyji a Svratkou, coz se zda byt nemozné. Lusk (1993) uvadi teorii
nahodného importu s nasadou S. trutta m. fario, coz je vrozporu s tstnim sdélenim
hospodate MO MRS Nové mésto na Moravé p. Zvackem, Ze k zadnému dovozu nasad
nedoslo a vysazovany jsou pouze ryby odchované na zaklad¢ umélého vytéru generacnich
ryb pochézejicich z daného toku. Tato skutecnost vSak zatim nebyla prokdzana genetickym
vyzkumem. Existuje vS§ak moznost zavleCeni spolu S nasadou Oncorhynchus mykiss do
vySe lezicich rybniki Medlova a Sykovce, kde se O. mykiss v minulosti odchovaval
(Sukop, 2007).

Tab. 3: Vyskyt C. poecilopus v dolnim toku feky Frysavky v letech 1972-2008

1972 (Lusk, 1993) | 1980 (Lusk, 1993) | 1991 (Lusk, 1993) 2008
A (ks.ha™) 1848 3250 3850 1312
B (kg.ha™) 19,5 34,1 37,1 8,8
Da (%) 57,9 64,2 67,7 79,9
Dy, (%) 14,0 16,7 19,4 39,1
Zavér

Vranka pruhoploutva byla v letech 2007 a 2008 opakovan¢ zachycena v celém

profilu toku FrySavky 1 v ptitoku Medlovce, a to ve vysokém poctu. V danych podminkéch

prosttedi vytvofila stabilni populaci, jeZ zcela nahradila piivodni vranku obecnou.

Podékovani

Ptispévek byl zpracovan s podporou Vyzkumného zdméru ¢. MSM6215648905

,Biologické a technologické aspekty udrzitelnosti fizenych ekosystémt a jejich adaptace

na zménu klimatu® udéleného Ministerstvem $kolstvi, mladeze a t&lovychovy Ceské

republiky.
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Graf 1: Zavislost celkové délky téla (TL) a individualni hmotnosti (w) jedincd
C. poecilopus odlovenych v fece Fry$avce v letech 2007 a 2008
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Graf 2: Zavislost délky téla (SL) a individualni hmotnosti (w) jedinci C. poecilopus
odlovenych v fece FrySavce v letech 2007 a 2008
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WPLYW ZYWIENIA PSTRAGA TECZOWEGO (ONCORHYNCHUS
MYKISS WALBAUM, 1792) PASZAMI Z DODATKIEM ROZNEJ
ILOSCI OLEJU LNIANEGO NA WYNIKI CHOWU I WARTOSC
DIETETYCZNA MIESA

Effects of feeding rainbow trout (Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) feeds
supplemented with different amounts of linseed oil on results of culture and
dietary value of the fish meat

M. Wielopolska, K. Drabik, J. Sadowski, M. Bartlomiejczyk

Summary: Rainbow trout at mean individual weight 111 (#5) g were reared at stocking
density of 125 ind. per cage (2 m’) in cooling water channel of power station “Dolna
Odra”. The fish were divided into 5 groups, each fed a feed differing from others by the
amount of linseed oil (+4, +8, +12, and +16%) added to the basic feed. The control fish
were fed the basic feed consisting of a commercial fish oil-free feed ALLER 45/15 that
contained about 50.0% crude protein and 6.9% crude fat.

The culture efficiency indices allow to conclude that linseed oil supplementation of the fish
feed significantly affected the outcome of the culture although, most probably due to the
relatively low water temperature, differences between individual treatments were not large.
The highest and not significantly different values of: growth rate (SGR), net apparent
protein utilisation (aNPU), energy retained (RE), and feed efficiency rate (PER) as well as
the most advantageous feed conversion rate were obtained in the treatments involving 12
and 16% additions of linseed oil to the basic feed. There was a significant relationship
between the fatty acid contents in the feed and in fish muscles. The relationship
demonstrates a potential for controlling fatty acid content in the fish body by feeding the
fish feeds with appropriately balanced lipid components. Increasing the feed
supplementation with a—linolenic acid (LNA, n-3) rich linseed oil resulted in a significant
increase in the acid’s concentration in fish muscles. At the same time, there was no
simultaneous increase in the concentration of long-chain polyunsaturated acids EPA and
DHA, regarded as essential in human diet and preventing coronary diseases. This may
mean that no o—linolenic acid elongation occurs in the rainbow trout body.

Wstep

Gtowne zrodto lipidow w paszach dla ryb stanowi, dobrze przyswajalny i bogaty w
niezbgdne nienasycone kwasy tluszczowe z grupy n—3, olej rybny. Zwigkszenie zawartosci
tego komponentu w karmie, jak i ilo§ci hodowanych ryb moze doprowadzi¢ w najblizszym
czasie do deficytu oleju rybnego i znacznego wzrostu jego ceny (Izquierdo i in. 2003), stad
tez podejmowane sa badania majace na celu sprawdzenie mozliwosci zastosowania w
zywieniu ryb alternatywnych zrodet lipidoéw, takich jak np. oleje roslinne (Caballero i in.
2002). Z punktu widzenia zywienia czlowieka istotne jest okreslenie mozliwo$ci
modyfikowania profilu kwaséw thuszczowych migéni ryb poprzez stosowanie odpowiednio
skomponowanej paszy, co umozliwi uzyskanie pokarmu bogatego w niezbgdne
nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) wazne m. in. w profilaktyce miazdzycy naczyn
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wiencowych (Steffens 1997). Uzyskane we wczesniejszych eksperymentach obiecujace
rezultaty zywienia ryb paszami z dodatkiem, bogatego w kwas a -linolenowy (LNA, n-3),
oleju Inianego zachgcily autorow niniejszej pracy do podjgcia dalszych badan nad
mozliwo$cia zastosowania tego komponentu w paszach dla pstragow teczowych oraz
ustalenia wptywu jego ilosci na wyniki chowu i sktad chemiczny ciata ryb, a w
szczegolnosci na profil kwaséw thuszczowych tkanki migsniowe;.

Material i metody

Badania zywieniowe przeprowadzono w okresie 65 dni (15.10 — 17.12.2004 r.)
w Rybackiej Stacji Doswiadczalnej (RSD) Zaktadu Akwakultury Akademii Rolniczej
w Szczecinie, usytuowanej przy elektrowni “Dolna Odra” w Nowym Czarnowie. Materiat
doswiadczalny stanowil narybek pstraga tgczowego o $redniej masie jednostkowej 111 g
(+5g), ktory w okresie doswiadczenia hodowano w sadzach o objetosci uzytkowej 2 m’
wody w obsadzie 125 szt-sadz™.

Dos$wiadczenie obejmowato 5 wariantow, z ktorych kazdy byt w trzech
powtdrzeniach. Ryby zywiono pigcioma paszami rdézniacymi si¢ procentem dodanego do
paszy bazowej oleju Inianego. W wariancie A nie dodawano oleju, w B dodatek wynosit
4%, C — 8%, D — 12%, a w E - 16%. Pasz¢ bazowa stanowita pasza przemystowa ALLER
45/15 wyprodukowana bez dodatku oleju rybnego przez firm¢ Allerpasz Sp. z o.o.
Zawierata ona: 49,96% biatka ogdlnego, 6,87% thuszczu surowego, 31,96% bezazotowych
zwiazkow wyciagowych, 7,95% popiotu i 20,0 MJ-g”' energii brutto. Ryby ze wszystkich
wariantow otrzymywaly codziennie paszg bazowa w jednakowej dawce wynoszacej przez
pierwsze 4 tygodnie 3,0%, w nastgpnych 3 tygodniach 2%, a w ostatnich 2 — ze wzgledu
na obnizajaca si¢ temperature wody — 1,5% masy metabolicznej ryb (W’®).

W dniu rozpoczgcia doswiadczenia z grupy ryb przygotowanych do badan pobrano
losowo 8 sztuk, a po zakonczeniu eksperymentu z kazdego wariantu po 6. Potowg ryb
sfiletowano. Uzyskane filety (bez skory) oraz cate ryby byly oddzielnie homogenizowane.
W otrzymanych homogenatach oznaczono procentowa zawarto$¢: suchej masy (suszenie w
105°C do uzyskania stalej masy), biatka ogolnego (Kjeltec 1026), lipidow (metoda
Soxhleta) oraz popiotu (spalanie w 550°C do uzyskania statej masy). Analizy sktadu
chemicznego paszy wykonano tymi samymi metodami, z tym, ze zawarto$¢
weglowodanoéw obliczono z réznicy migdzy sucha masa a suma biatka ogdlnego, lipidow i
popiotu. Poziom energii brutto w paszy obliczono na podstawie udzialu poszczego6lnych
sktadnikow, stosujac nastgpujace przeliczniki dla: biatka ogdlnego — 23,63 kl-g”, lipidow
39,53 kJ-g" i weglowodanéw 17,15 kJ-g" (Jobling 1994).

W celu okres$lenia wplywu zywienia paszami z dodatkiem réznych ilosci oleju
Inianego na sktad kwaséw tluszczowych w ciele ryb, przeprowadzono oznaczenie
zawartosci 1 skladu lipidow zardwno w paszach jak i w migsie ryb. Analizy wykonano na
chromatografie Agilent Technologies 6890N: kolumna kapilarna (L =60 m; & = 250um:),
gaz no$ny — hel (przeptyw 25 cm/s). Uzyto detektora FID w temperaturze 250°C.
Temperatura dozownika wynosita 250°C, a kolumny 200°C. Przeptyw wodoru wynosit 40
cm’ min” a catkowity czas analizy 45min.
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W celu okre$lenia dynamiki zmian podstawowych wskaznikow chowu, jak
i aktualizacji ilosci zadawanej paszy, co 7 dni wszystkie ryby w kazdym sadzu wazono z
doktadnoscia do 0,05 kg. W oparciu o rezultaty wazen kontrolnych obliczono warto$ci
wspotczynnika pokarmowego (FCR), dobowego przyrostu $redniej masy jednostkowej
(SGR) oraz wartosci retencji: biatka ogdlnego - aNPU, tluszczu - alLR i energii - ER. W
celu ustalenia istotnosci réznic pomig¢dzy wariantami, wartosci wszystkich wymienionych
wskaznikow chowu poddano analizie statystycznej (test LSD, P=0,05) postugujac sig
programem Statistica for Windows wersja 6.1 (StatSoft, Inc.2003).
Temperature (+0,5°C), zawarto$é¢ tlenu rozpuszezonego (+0,2 mg-dm™) w wodzie
pochtodniczej i jej odczyn (£0,1 pH) rejestrowano co 60 minut przy uzyciu
automatycznego systemu pomiarowego (Mikrosoft, typ SP—1).

Wyniki i dyskusja

Optymalny zakres temperatur przy intensywnym chowie pstraga tgczowego
wynosi 12 - 16°C, natomiast tolerowany - od 8 do 18°C (Steffens 1986). Ponizej 8°C
stabnie pobieranie paszy, a tym samym maleja przyrosty masy ryb. W okresie
doswiadczenia temperatura wody pochlodniczej wahatla si¢ w zakresie od 6,4 do 17,8°C,
przy S$redniej wartosci 11,7°C, a wigc zasadniczo byla nizsza od optymalnej, stad tez
oczekiwac¢ nalezy, ze przy wyzszej temperaturze wyniki chowu bylyby lepsze. Natlenienie
wody jest §cisle zwiazane z jej temperatura 1 w istotny sposob wplywa na intensywnos¢
metabolizmu ryb, pobieranie przez nie paszy i tempo wzrostu. W okresie doswiadczenia
zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie zasadniczo byla wysoka i zmieniala si¢ w
zakresie 5,6 - 11,7, przy $redniej wartoéci 7,5 mg O,-dm™. Najkorzystniejszy dla produkcji
pstragow odczyn wody (pH) miesci si¢ w zakresie 6,5 — 8, natomiast wartosci krytyczne
wystepuja ponizej pH 6 1 powyzej 8,5 (Steffens 1986). Odczyn wody pochtodnicze; w
trakcie prowadzonych badan miescit si¢ w granicach 7,4 - 8,4 pH, a wigc byt nieznacznie
wyzszy od wielkos$ci optymalnych, jednakze nie przekroczyt wartosci krytycznej dla tego
gatunku 1 nie wptynal w ujemny sposob ani na wskazniki chowu, ani tez nie spowodowat
podwyzszonej $miertelnosci ryb.

Z powodu braku w pismiennictwie danych dotyczacych chowu pstraga teczowego z
uzyciem pasz wzbogaconych olejem Inianym trudno jest porowna¢ uzyskane wyniki z
rezultatami innych autorow. W oparciu o warto$ci wyliczonych wskaznikow hodowlanych,
mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie w paszy dodatku roznej ilosci dodatku oleju Inianego,
wptynegto istotnie na efekty chowu, aczkolwiek, najprawdopodobniej w zwiazku ze
stosunkowo niska temperatura wody, réznice pomigdzy poszczegdlnymi wariantami nie
byly duze. Po 65 dniach chowu pstragi w wigkszo$ci wariantdw pstragi uzyskaty srednia
mase jednostkowa powyzej 315 g'szt”, jedynie w wariancie bez dodatku oleju Inianego
masa ta wynosita 298 g-szt” (tab. 1). Zaréwno tempo wzrostu (SGR okoto 1,6 %-d™), jak i
przezywalno$ci obsad nie rdznity sig statystycznie w sposob istotny. Najnizsze zuzycie
paszy (FCR=1,31) oraz najwyzszy wskaznik efektywnosci zywienia PER (1,81) 1 100%
przezywalnos$ci stwierdzono w wariancie, w ktorym dodatek oleju Inianego byt najwigkszy
(+16%), natomiast najwyzsza warto$¢ pozornej retencji biatka (aNPU) i retencji energii
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(ER) uzyskano w wariancie +12%. Podobna warto$¢ SGR uzyskat Jakubowski i in. (1996)
karmiac pstraga teczowego pasza zawierajaca 45% biatka i 20% thuszczu surowego,
jednakze przy znacznie nizszym wspoOlczynniku pokarmowym. Na uzyskane gorsze
rezultaty chowu w gldwnej mierze wptyngla zapewne niekorzystnie niska temperatura
wody pochtodniczej. Maksymalna zawarto$¢ thuszczu zanotowano zaréwno w filetach, jak
i catych rybach zywionych pasza z najwigksza iloscia dodatku oleju Inianego (+16%) (tab.
2), natomiast najmniejsza u pstragoéw, ktére otrzymywaly pasze bazowa (+0%).

Tabela 1. Srednie masy jednostkowe oraz warto§ci wskaznikéw hodowlanych
uzyskane po 65 dniach doswiadczenia

Wariant- Srednia masa SGR' FCR?* aNPU’ PER* aLR’ ER®  Przeiy-
dodatek  jednostkowa ryby walno$¢
oleju %
poczatkowa koncowa
(2) (2) (%-d™) (%) (%) (%) (%)

+ 0% 110° 298° 1,58 1,45 26,69° 1,38° 108,80* 35,35  99,47°
+ 4% 110° 319%® 1,69°  1,35®  2833® 1,53 8420° 36,87° 98,93°
+ 8% 111° 316™ 1,66  136™  28,82%®  1,57° 71,14°  36,86°  99,73%
+12% 112° 330° 1,71 1,33° 30,13° 1,74 67,56°  47,31*  99,20°
+16 % 113° 3327 1,71°  131° 29.85° 1,81° 68,17° 41,71 100,00
\ MSE 0,006 0,004 0,480 0,010 7825 2857 0,64 |

Warto$ci w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ statystycznie (P>0,05)

1/ - iloraz réznicy logarytmoéw naturalnych z koncowej i poczatkowej masy jednostkowej oraz czasu chowu w dniach
wyrazony w procentach,

2/ - stosunek catkowitej ilosci podanej paszy do calkowitego przyrostu ryb,

3/ - procentowy stosunek ilosci biatka ogdlnego podanego w paszy rybom do ilo$ci biatka ogélnego zdeponowanego w
ciele ryb,

4/ - przyrost masy ciata do spozycia biatka,

5/ - procentowy stosunek ilosci lipidow podanych w paszy do ilosci lipidow zdeponowanych w ciele ryb,

6/ - procentowy stosunek ilo$ci energii brutto podanej w paszy rybom do ilo$ci energii brutto zdeponowanej w ciele ryb.

Tabela 2. Sklad chemiczny ryb (% mokrej masy) na poczatku i po 65 dniach
doswiadczenia

Wariant Sucha masa Popiét Lipidy Bialko ogélne
filet  calaryba  filet catlaryba  filet calaryba  filet  calaryba
Poczatek doSwiadczenia
25,09°  29,57° 1,43 1,91° 5,22¢ 10,44° 18,25  15,75¢
Koniec doswiadczenia
+0% 26,47 31,03¢ 1,43* 2,07* 5.81° 10,67° 20,13 17,97
+4% 27,64°  32,01° 1,35 1,58° 6,64° 11,44 20,00* 17,58
+8% 26,72°  32,03¢ 1,50° 1,71 5,86° 12,46° 20,03 1741°
+12% 2747°  34,64° 1,47 2,11° 5,82° 14,62° 2038  17,17°
+16% 27,84 3491° 1,37 1,73° 7,32° 16,69 19,96  16,26°
MSE 0,012 0,010 0,010 0,007 0,052 0,023 0,050 0,076

Wartosci w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia si¢ statystycznie (P>0,05)

MSE - éredni kwadrat odchylen wewnatrzgrupowych

Z badan Bieniarza i Kotdrasa (2000) wynika, ze pstrag teczowy zawiera: 6,28 -
7,40 g thuszczu w 100 g migs$ni, 32,38 - 36,86% WNKT, 7,23 - 8,29% LA, 0,14 - 0,27%
AA, 4,36 - 524% EPA, 12,07 - 16,61% DHA, a stosunek n-3/n-6 wynosi 2,48.
Procentowy udziat kwasow thuszczowych z grupy n-3 w filetach z pstraga zalezy od

zawartosci tych kwasow w diecie i i wynosi okoto 22%, jesli ryba karmiona jest pasza

zawierajaca olej rybny. Obecnie wykazano mozliwos$¢ zastapienia 50% dodawanego do
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pasz oleju rybnego olejem roslinnym bez pogorszenia rezultatéw chowu (Hardy 2004),
skutkuje to jednak wyrazna zmiana profilu kwasow thuszczowych w migsie ryb. Fakt ten
potwierdzity réwniez wyniki analiz wtasnych sktadu chemicznego filetéw. Wykazaty one
istotne roznice w zawarto$ciach kwaséw thuszczowych w migsie ryb Sci§le zwiazane z
udzialem tych kwasow w skarmianych rybom paszach (tab. 3 i 4). Najwigkszy, bo ponad
trzynastokrotny wzrost zawartosci kwasu a - linolenowego (LNA, n-3) w poréwnaniu z
oznaczeniami poczatkowymi, zanotowano w migs$niach pstragoéw zywionych pasza z
najwigkszym dodatkiem oleju Inianego (+16%) (tab. 4). Najwigksza zawartos¢ kwasow
EPA i DHA stwierdzono w migsie ryb zywionych pasza bez dodatku oleju Inianego.

Tabela 3. Zawarto$é¢ kwasow tluszczowych w paszy (g-100 g thuszezu™)

Nazwa kwasu Rodzaj paszy — dodatek oleju MSE
0% +4% +8% +12%  +16%
14:0 mirystynowy 5,82° 2,86° 2,13¢ 1,43° 1,17 0,005
16:0 palmitynowy 18,95 12,15*  10,62° 8,89¢ 8,20 0,138
16:1 palmitoleinowy 6,43" 331° 2,33¢ 1,65¢ 1,30° 0,005
18:0 stearynowy 2,97¢ 3,26 3,32 3,50 3,70 0,005
18:1 oleinowy 21,27 20,94™ 20,77 20,52°  20,65° 0,039
18:2 n-6 linolowy (LA) 10,47° 13,14°  1421° 14,63  14,85° 0,005
18:3 n-3 a-linolenowy (LNA) 2,10 26,71°  38,16°  42,78" 44,74 0,162
18:4 n-3 oktadekanotetraenowy 1,75 0,97° 0,68° 0,47 0,46 0,007
20:1 gadoleinowy 5,58? 3,13° 1,32¢ 1,22° 1,02¢ 0,019
20:4 n-6 arachidonowy 0,37 0,24° 0,00° 0,00° 0,00° 0,000
20:5 n-3 eikozapentaenowy (EPA) 9,31° 5,61° 3,17 2,31° 1,81° 0,007
22:1 erukowy, brasydynowego 5,27 2,91° 1,17 1,01° 0,77 0,025

22:5 n-6 dokozapentaenowy (DPA) 0,59* 0,39° 0,00¢ 0,00° 0,00¢ 0,000
22:6 n-3 dokozaheksaenowy (DHA) 6,58 4,32° 2,16¢ 1,64¢ 1,29°¢ 0,013

T (n-6) 11,43 13,77 1421 14,63 14,85
X (n-3) 19,74 37,61 4417 4720 4830
X (n-3) /= (n-6) 1,73 2,73 3,11 3,23 3,25

Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig statystycznie (P>0,05)
MSE - éredni kwadrat odchylen wewnatrzgrupowych

Podsumowanie

Zastosowanie w paszy dodatku roznej ilosci dodatku oleju Inianego, wptyngto
istotnie na efekty chowu, aczkolwiek, najprawdopodobniej w zwiazku ze stosunkowo
niska temperatura, w jakiej prowadzono chow, rdznice pomigdzy poszczegdlnymi
wariantami nie byly duze. Najwyzsze 1 statystycznie istotnie nie réznigce si¢ wartosci:
tempa wzrostu (SGR), retencji biatka (aNPU), retencji energii (RE) 1 wskaznika
efektywnosci wykorzystania paszy (PER) oraz najkorzystniejsza wielko$¢ wspotczynnika
pokarmowego (FCR) uzyskano w wariantach, w ktorych pstragi teczowe zywione byty
pasza z dodatkiem 12 1 16% oleju Inianego. Istnieje istotna zalezno$¢ pomigdzy iloscia
kwasow thuszczowych zawartych w skarmianych paszach 1 w migsniach pstragow
teczowych. Wskazuje to na mozliwosci sterowania zawartoscia kwaséw thuszczowych w
ciele ryb poprzez uzycie do produkcji pasz odpowiednio dobranych komponentéw
lipidowych. Zwigkszenie ilosci dodanego do paszy oleju Inianego, bogatego w kwas o —

linolenowy (LNA, n-3), spowodowalo znaczacy wzrost zawarto$ci tego kwasu w
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mig$niach ryb, natomiast nie wywolato zwigkszenia ilosci dlugotancuchowych kwasow
EPA i DHA, co moze $wiadczy¢ o braku mozliwosci elongacji kwasu o — linolenowego w
organizmie pstraga tgczowego.

Tabela 4. Zawarto$¢ kwaséw tluszczowych w filetach z pstragéw (g-100 g tluszczu™)

Nazwa kwasu Rodzaj paszy — dodatek oleju MSE
Start 0%  +4%  +8% +12% +16%
14:0 mirystynowy 526 434> 297° 2629 268 2,04 0,009
16:0 palmitynowy 18,86°  22,13*  17,32° 14,81 1504 12,44° 0,107
16:1 palmitoleinowy 7,11° 898  6,40° 437 397  316° 0,037
18:0 stearynowy 3,76 446" 442° 408  401°  4,02° 0,006
18:1 oleinowy 19.86%  30,21°  2834° 24,13° 23,61° 23,61° 0,166
18:2 n-6 linolowy (LA) 12,76 9,06 10,4° 11,71° 12,91 12,96° 0,277
18:3 n-3 o-linolenowy(LNA) 1,85  1.42° 10,54 16,32° 21,86" 23,92* 0,072
18:4 n-3 oktadekanotetracnowy 1,31° 0,67° 0,94¢ 1,43¢ 1,56° 1,94* 0,003
20:1 gadoleinowy 1,97  2,60° 2,18 186" 1,40° 146° 0,018
20:4 n-6 arachidonowy 0,56° 0,45  032° 032° 027 026 0,000
20:5 n-3 eikozapentaenowy (EPA) 6,44* 361" 3,11 327° 2,72 286 0,012
22:1 erukowy, brasydynowego 1,36 120" 121" 133" 0,70° 0,84° 0,027

22:5 n-6 dokozapentaenowy (DPA) 1,80*  0,97° 1,00° 099" 0,77° 094" 0,002
22:6 n-3 dokozaheksaenowy (DHA)  11,91* 9,60° 7,88 7,73° 641° 6,21 0,059

X (n-6) 15,12 1048 1146 13,02 13,95 14,16
¥ (n-3) 21,51 1530 2247 28,75 32,55 34,93
3 (n-3) / = (n-6) 142 146 196 221 233 247

Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie roznig sig statystycznie (P>0,05)
MSE - éredni kwadrat odchylen wewnatrzgrupowych
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Change of tench (Tinca tinca L.) fingerling condition during wintering
Zmeéna kondicniho stavu plidku lina obecného (Tinca tinca)
V pritbéhu zimovani.

M. Cilecek, T. Brabec, J. Mare$

The wintering period is a particularly risky phase for tench rearing because of high
mortality. For thermophile species of fish the wintering is a complex of abiotic and biotic
factors, which has the extreme effects on organism of fish. Abiotic factors are weather in
winter seasons, hydro-chemical parameters of water (which depend on intensity of inflow
and on water change rate), size and depth of wintering ponds. Health and condition of fish
can be classified as biotic factors. Wintering has especially effects on fingerling of fish,
because organism of fingerling worse endures low temperature of water and period of
starving. Conservation of vital functions is ensured with absorbed endogenous energy,
which is deposit in body tissue of fingerling.

During two winter seasons in the years 2006 — 2008 our experiments were focused
on evaluation of survival, length-weight parameters and condition of tench fingerling
before and after wintering. Fingerling of tench was wintered in wintering ponds in the
Pohotelice fish farm - centre Pohoielice and centre Jaroslavice (Czech Republic). Main
monitored indices were survival - S (%), total length - TL (mm), standard length — SL
(mm), individual body weight — IBW (mg) and Fulton’s factor of weight condition — FWC.
In the winter period 2006/2007 we had two experiments, when fingerling was wintered
into two wintering ponds 15 and 17 in centre Pohotelice. Size of these wintering ponds is
0,4 ha with average depth 1,5m. Number of fingerling in both cases was 4500 individuals
per ponds. Fingerling stocked into pond 15 had average indices: TL — 63,42mm, SL —
51,71mm, IBW — 3,61g, FWC — 2,61 and into pond 17: TL — 32,03mm, SL — 26,53mm,
IBW - 0,398g, FWC - 2,13. In the winter period 2007/2008 the fingerling was stocked into
wintering pond 6 in centre Jaroslavice, size of pond is 0,2 ha with average depth 1,1m.
Number of stocked fingerling was 7520 individuals per pond, average indices were: TL —
56,41mm, SL — 46,39mm, IBW — 2,289, FWC — 2,28. After wintering in individual cases
monitored indices achieved following average values: in pond 15 was TL — 68,85mm, SL —
56,69mm, IBW — 4,54g, FWC — 2,51, in pond 17 was TL 33,80mm, 27,78mm, IBW —
0,503g, FWC — 2,35and in pond 6 was TL - 55,94mm, SL — 46,18mm, IBW — 2,11mg,
FWC — 2,14. Survival rate achieved 25,13% in pond 15, 5,55% in pond 17 and 67,15% in
pond 6. In case of survival 25,13% and 67,15% Fulton’s factor of weight condition was
lower in spring after wintering than in autumn before wintering. In case of survival 5,55%
FWC was higher after wintering than before wintering, very high mortality incurred
survival only of heavier individuals of tench fingerling. Low survival in wintering pond 17
was due to unwanted stocking of carp and pikeperch, and their predation.

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 and NAZV QF4118 “Development of fish production combining pond
cultures and technical aquacultures®, which is financed by the Ministry of Agriculture of
the Czech Republic.

Author’s address: Department of Fishery and Hydrobiology, Mendel University of
Agricultural and Forestry Brno, Zemédélska 1, 613 00, Brno, Czech Republic. (e-mail:
cilecek@seznam.cz)
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Intenzity of parasitation by metacercariae of Posthodiplostmum cuticola
in different biotopes in aluvial area

Intenzita parazitace ryb metacerkaliemi Posthodiplostmum cuticola u riznych
biotopii v aluvialni oblasti

K. Halacka

A significant dependence in intensity of fish parasitation (prevalence from 0 to 65%,
abundance from 0.01 to 4.20) by Posthodiplostomum cuticola indifferent types of habitates
(periodical puddles, borrow pits, rivers, backwaters, streams before arms, side arms, pools,
and oxbow swamp) has been observed. Aging process of a given locality seems to be very
important, as it determines of its biotic and abiotic factors, for example presence of first
intermediate and definite hosts, characters of the littoral zone, flood duration, slope of the
bank or water velocity. Intensity of infection increased from temporarily formed small
puddles, through bachwaters originated in the end of last century and tens of years old
aluvial channels of inner Morava and Dyje delta, to old marshes. Gradual aggradation of
these marshes terminates cycles of water localities in an aluvium. At the same time, as
shown by comparison of a river in urban and rural area with restored and natural channels,
both biotic and abiotic factors are being influenced by human activities, and therefore the
life cycle of the Posthodiplostomum cuticola is being disturbed and the parasitation
decreases.

Podékovani

Prace byla realizovana v ramci feSeni projektu Ministerstva zivotniho prostiedi
SP/2d4/55/07 ,,Biodiverzita ryb v oblasti soutoku Moravy a Dyje - podpora a stabilizace
populaci vzacnych a ohrozenych druht®.

Adresa autora: ’ )
Ing. Karel Halacka, CSc., Ustav biologie obratlovci AV CR, v.v.i., Kvétna 8, 603 65
Brno, E-mail: halacka@ivb.cz
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Monitoring of phytoplankton development in small water reservoirs
(MVN) during the vegetative season 2007
Sledovani fytoplanktonu malych vodnich nadrzi (MVN) v sezonée 2007

J. Hlavkova, V.Baranek, L. Sejnohova

In this work we observed the development of phytoplankton in the frame of
monitoring in small water reservoirs (SWR) during the season April — September 2007 in
18 chosen localities.

The aim of this study was to monitor the taxonomical constitution of phytoplankton
at the level of groups and dominative types (by a single application in 6 ponds in CZ, once
per month in 10 ponds in Moravia and once per 14 days in 2 ponds in Moravia). Further
we added the results about generic constitution of phytoplankton from microscopic
analysis and obtained data of chlorophyll concetration from the Fluoro — Probe. All
monitored reservoirs were compared due to generic constitution of phytoplankton and total
concentration of chlorophyll.

Water samples were taken from the boat in the middle of the pond. In the same
place, Fluoro — Probe measurements were proceed to investigate total concentration of
chlorophyll and at the same time to differentiate four basic groups of phytoplankton (green
algae, brown algae, Cryptophyta and Cyanobacteria). For the microscopic analysis surface
water samples (surface layer 0 — 50 cm) and net plankton samples (multiple stroke with
planktonic net, mesh size of 42 um from surface layer 0 — 3 m) were taken at the same time
from every locality. Free water samples and net plankton samples from each locality were
mixed in laboratory and used for microscopic analyses as a single sample. This
»combinational " method ensured presence of pikoplantktonic cyanobacteria (free water)
that may create dominant component of phytoplankton.

The results show that from six ponds, sampled by a single application, exceeded
recommended limit of WHO for total chlorophyll concentration for recreational waters (50
pg/L) only in the SobéSice pond (78,2 ug/L). Low chlorophyll concentration values (21 -
38 pg/L) were measured in the Jahodnice and Zakravi ponds. In the Below Jahodnice,
Sobé&Sice and Zakravi ponds dominance of green coccal algae (Chlorophyta,
Chlorococcales) was characteristic, which is typical for eutrophic stagnant water. Genera
Cosmarium, Pediastrum, Planktosphaeria, Scenedesmus etc. were present. In the LiSna
pond diatoms, dinoflagellates and green algae formed phytoplankton. In the Ttebanice
pond diatoms, especially Asterionella and Aulacoseira dominated. Summer phytoplankton
of the Vidhostice pond was characterized by large dinoflagellates (Ceratium hirundinella).
In last two mentioned ponds cyanobacterial water bloom (Microcystis aeruginosa and
Aphanizomenon klebahnii) was recorded in phytoplankton.

From the 10 ponds, sampled once per month, the recommended limit of WHO for
total chlorophyll concentration was exceeded in three reservoirs (Babice pond, Loudilka
pond and Pochen pond) with values of 51,1 pg/L; 74,1 ug/L and 73,0 ug/L. In the Babice
pond green algae esp. Pediastrum, Planktosphaeria, Scenedesmus and dinoflagellates esp.
Dinophyta Ceratium hirundinella dominanted; In the KoZzechovice pond green algae
Coelastrum, Planktosphaeria, Scenedesmus were dominant with slight development of
cyanobacterial water bloom of Microcystis aeruginosa; in the Loudilka pond
cyanobacterial water bloom of Microcystis aeruginosa was present; in the Lubna and
Osvétimany ponds dinoflagellates Ceratium and Peridinium and in the Pochen pond
diatoms of Cyclotella/Stephanodiscus together with green algae genus Pediastrum were
developed. In other ponds, sampled once per month, more dominant groups of
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phytoplankton occurred (Chromophytes - Dinobryon and Mallomonas, Dinophytes -
Ceratium, Diatoms - Aulacoseira, Fragilaria, Cyclotella/Stephanodiscus, Euglenophyta -
Euglena and Phacus, green algae Scenedesmus, Planktosphaeria, Oocystis, Pandorina,
Coelastrum and Pediastrum and cyanobacterial water bloom formed by Aphanizomenon,
Microcystis, Plantkothrix and Woronichinia).

Pod Santonem pond and the Ponétovice pond, sampled once per 14 days, were
characterized by mass development of phytoplankton (cyanobacterial water bloom
represented by genera Anabaena, Microcystis and Plantktothrix, Euglenophyta by Euglena
spp. and green algae represented by Micractinium, Oocystis, Pedistrum and Scenedesmus).
whereas average values of chlorophyll concentration during the season exceed 2 — 3 times
(120,4 ug/L and 152,9 pg/L) recommended limit of WHO for recreational waters.

Adresa autora:

Ing, Jana Hlavkova, Ustav zoologie, rybaistvi, hydrobiology a v&elaistvi, Mendelova
zem&délska a lesnicka univerzita v Brng, 613 00 Brno, Ceska republika, Botanicky ustav
Akademie véd, CCT (RECETOX, MU), Kamenice 3, 625 00 Brno, Ceska republika, e—
mail: janahlavkova@centrum.cz
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Influence of water hardness on growth and development of larvae
pikeperch (Sander lucioperca) in controlled conditions

Viiv tvrdosti vody na rist, preziti a vyvoj larev Candata obecného (Sander
lucioperca) v kontrolovanych podminkdach

V. Kalenda, M. Cile¢ek, R. Kopp, J. Mare$

Water hardness has influence on fish larvae, the different species have different
requirements on level of water hardness. Larvae usually need medium or hard levels
hardness of water. The aim of this study was to compare influence of four different
hardness of water on growth, survival of pikeperch (Sander lucioperca) larvae, during 2 —
22 DPH (day post hatch). In present study was used pikeperch larvae from wild female
reared in pound on Fish farm Pohofelice a.s. Spawn was realized in small pond on
spawning nest with hormonal support by artificial commercial hormone Supergestran.
Eggs on spawning nest were incubated in stew at water hardness 184.84 mg.I"* CaCOj; and
temperature 13.4+1°C until 2 days before hatching 3.5.2008. This day was nest transported
in plastic tank without water to the Department of fishery and hydrobiology MZLU in
Brno, this took approximately 1 h. There was nest stocked into 250 | circular plastic tank
with hardness 209.81 mg.I"* CaCO; and temperature 13.2+0.3°C, water in this tank was
filtered by outer filter (Ehaim professional 2226), in this tank was larvae hatched. Hatching
of larvae begin 5.5.2008. Two days after hatching were larvae divided into 30 I green
plastic tanks with four different initial water hardness (A — 289.03; B — 229.80; C — 159.86
and D — 87.42 mg.I"! CaCO;) at temperature 15.9+0.8°C. Variant E — 229.80 mg.I"* CaCO;
same as B had higher temperature conditions 21.8+0.8°C. Each of treatment had three
replicates. For the variant A was used Brno tap water, for variant B and C tap water
weaken by distilled water and for variant D was used water softened (AF 200 D, DETO
Brno s.r.0.). In rearing tanks ware replaced 1/3 of volume twice a day by relevant water.
Control group of larvae was keeping in the same circular tank as larvae ware hatched at
temperature 17.5+1.6°C. The larvae were fed from 4 DPH - only with Artemia nauplii. The
first fed intake ware observed 6 DPH in control group and 6 DPH in attempt. From 9 DPH
was fed with Perla feed. At the end of the experiment, there was observed the highest
survival in the control group. Average TL, SL and W of fish in the control group and
variant E were significantly different than in groups A, B, C and D (p < 0.05). Between test
groups wasn’t observed significant difference in average TL, SL and W. The highest
survival was observed in group E this was significantly higher than in group A (p < 0.05)
with other groups there wasn’t observed difference in survival.

This study was supported by IGA 2102/6280121, Influence of hardness of water on growth
and development of early stages of fish, NAZV QH71305 Development of new methods of
rearing selected promising species for aguaculture using non-traditional technologies.

Author’s address: Department of Fishery and Hydrobiology, Mendel University of
Agricultural and Forestry Brno, Zemédélska 1, 613 00, Brno, Czech Republic. (e-mail:
xkalenda@node.mendelu.cz)
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Chromosome number of Silver Prussian carp (Carassius gibelio)
Pocet chromozomii karase stribriteho (Carassius gibelio)

M. Knytl, L. Kalous, M. Petrtyl

Cytogenetic studies are important part of ichthyological research. Chromosome number
and karyotype are species specifics and can be used as species determine characters
although morphological characters are less evident. There are number of published studies
about karyotype and chromosome number of Silver Prussian carp (Carassius gibelio).
Unfortunately a lot of disagreement can be found in presented data. Recently it looks more
evident that Silver Prussian carp pose variable number of chromosomes that is most likely
due to unclear way of reproduction. Gynogenetic reproduction — sperm dependent
parthenogenesis - is combined with sexual reproduction of the triploid fish individuals.
Moreover occurrence of individuals with different ploidy level within the population as
well as shifted proportion of males and females put many questions about the reproduction
mechanism of this polyploid complex. In our study we put hypothesis if the offspring has
the same number of chromosome and karyotype as parental individuals. We chose diploid
and triploid females and one diploid male. Ploidy levels of these parental individuals were
investigated with flow cytometry from blood. Parental individuals were sacrificed after
cross breeding and nuclei suspension for cytogenetic analyses was prepared from kidney
by direct procedure. Offspring was kept in standard aquarium for one year. From each
cross 5 individuals were investigated by usage of Volker non-destructive method of
cytogenetic analyses that allows us to make repeated preparation. Later nuclei suspensions
were dropped on slides and stained by Giemsa-Romanowski. Metaphases were detected
with Microscope Olympus BX41TF (Japan) and recorded with digital camera Olympus
SP-350 (China). Counts and metaphases were processed in programs QuickPHOTO
MICRO 2.3 and Microsoft Malovani.

We found that the diploid females named as D11 had 106 chromosomes and triploid
females named as D14 had 158 chromosomes. Diploid males named as H16 had 100
chromosomes. Offspring from mating between clones D11 and H16 had 100 chromosomes
but two individuals had more than 120 chromosomes. Offspring from mating between
clones D14 and H16 had fewer than 150 chromosomes in nine cases, 150 chromosomes in
four cases and over 150 chromosomes in four cases. Precise numbers and more
information are presented on the poster.

Study was supported by: GACR 206/05/2159; IRP FAPPZ, CZU MSMT 6046070901; IRP
IAPG AV0Z50450515.

Adresy autori:

Martin Knytl, katedra zoologie a rybafstvi, Fakulta agrobiologie, potravinovych a
ptirodnich zdroji, Ceska zemé&délska univerzita v Praze, Praha 6 - Suchdol (CZU), e-mail:
knedlousek.mb@seznam.cz

Luka$ Kalous, (CZU), Laboratoi genetiky ryb, Ustav Zzivo&isné fyziologie a genetiky,
AVCR, Libéchov (UZFG) web: http:/af.czu.cz/~kalous , e-mail: kalous@af.czu.cz
Miloslav Petrtyl, CZU, web: http:/af.czu.cz/~petrtyl, e-mail:petrtyl @af.czu.cz

252


mailto:knedlousek.mb@seznam.cz
mailto:kalous@af.czu.cz
mailto:petrtyl@af.czu.cz

Genetic variation and origin of brown trout populations in eastern
Balkans

Geneticka proménlivost a puvod populaci pstruha obecného na vychodnim
Balkdane

J. Kohout, A. Sediva, A. Apostolou, V. Slechta

There are few European fish species, whose economic and ecological importance
combined with scientific interest have resulted in such a volume of research. Many studies
have revealed considerable diversity within the taxon called “brown trout”. In the past,
populations from different basins have been considered as distinct taxa based on
differences in morphology and life-history. Later on, five basic evolutionarily significant
units within brown trout were recognized based on variation of mitochondrial DNA
(mtDNA): “Danubian”, “Atlantic”, “Adriatic”, “marmoratus” and “Mediterranean”. These
lineages evolved in geographic isolation during the Pleistocene and have remained largely
allopatric since then. Similar patterns of geographic distribution of different groups were
found based on allozyme and microsatellite markers. Within lineages there is further
heterogeneity among local populations, which represents an unusually large part of the
genetic variation.

Despite the intensive investigation of genetic variation of brown trout, the genetic
structure of eastern Balkan populations has not been revealed till the present. The aims of
our study were to resolve the genetic variation and phylogenetic position of 146
individuals from eight localities of Struma, Mesta, Aliakmon (Aegean Sea Catchment) and
Danube (Black Sea Catchment) basins and to detect possible introgression of non-
indigenous stocks to local populations. As adequate markers the sequence of the whole
mtDNA control region and eleven microsatellite loci were chosen. The results showed that
the geographical distribution of mtDNA lineages as well as microsatellite-based groupings
strongly corresponded to particular basins and only a few individuals were revealed as
non-indigenous. Almost all individuals of Struma and Mesta basins belonged to “Adriatic”
MtDNA lineage and individuals from Danubian basin belonged to “Danubian” lineage. The
number of individuals with Atlantic haplotypes, which are characteristic for most of
“domestic” strains, were surprisingly low. Several previously non-described mtDNA
haplotypes, most of them in Timis population (Danube basin — Romania), have been found.
The occurrence of these haplotypes, together with few previously revealed haplotypes
evidenced deeper structuring and oldest fragmentation of Danubian lineage in comparison
with another four clusters of brown trout complex. The Aliakmon population was the only
one with mtDNA haplotype of “marmoratus” lineage, Macs1. This population was most
divergent from the others based on microsatellite data expressed by factorial
correspondence analysis in Genetix software as well as based on neighbour-joining tree.
The frequency of Macs1 haplotype in individuals from Aliakmon is startling (100% out of
27 individuals) and leads us to suggestion that fish of non-indigenous origin (probably
from lonian Sea basin) have established the whole sampled population.

Regardless of population from Aliakmon the genetic structure of brown trout in
eastern Balkans is evidently much less influenced by anthropogenic factors associated with
mixing of fish from different basins, in comparison with Central and Western European
populations. With respect to drastic decreasing of brown trout populations in last decades,
the conservation strategy should be focussed on autochtonous local populations, which
could be more affected by human activities in the future.
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Danubian salmon (Hucho hucho) — current situation in the Slovak
Republic
Hlavatka podunajska (Hucho hucho) — aktualna situdcia na izemi Slovenska

T. Kraj¢

In the last 100 years marked changes in natural environmental conditions were
observed in the Slovak Republic. These changes also affected water ecosystems, especially
running waters. Large stream regulations, strong pollution and urbanization during that
time have caused the extinction of approximately six species of autochthonous
ichthyofauna (some sturgeons and salmonids). On the present, river ecosystems are so
much negatively altered that the extinction becomes a threat also for other species that
were common in the past (vimba, nase, chub, common dace, ide, grayling, and in particular
Danubian salmon).

In general, current situation in Danubian salmon (huchen) occurrence in Slovakian
streams is unsatisfactory. By entering the EU within the negotiation of the european
directive we bounded to respect and to transpose relevant legislation in the field of water
and environment protection. On the contrary, in spite of markedly unsatisfactory situation
concerning continuously ongoing impacts on natural environment of the huchen, we still
witness upcoming building-up projects of numerous water barriers and other planned
impacts that have direct influence on environment of the huchen. As a result of current
situation mainly in grayling waters significant decrease of huchen catches by sport anglers
is being observed. This fact one may consider as a best monitoring and status indicator of
Danubian salmon population. Whereas till 2006 annual catches reached approximately 100
pcs, in 2007 it was only 48 pcs with mean individual weight of 9.2 kgs. As a consequence,
the Slovak Angler’s Union is preparing the program of ,,Management of Danube salmon
(Hucho hucho) in the conditions of Slovak Fishing Association .
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Dynamics of the occurrence of the brook lamprey (Lampetra planeri
Bloch, 1784) in the river Ostruzna in years 2003 and 2004.

Dynamika vyskytu mihule potocni (Lampetra planeri Bloch, 1784) V rece
Ostruzné v letech 2003 a 2004

J. Ktizek

The river Ostruzna is a left tributary of the Otava. It begins at an altitude of 938 metres
above sea level and joins the Otava at 452 m a.s.l. Its length is 39.4 km, catchment area
169.1 sg. km and average flow rate at the confluence 1.23 cubic metres per second. The
species composition of its ichthyocoenosis includes brook trout (Salmo trutta m. fario),
miller’s thumb (Cottus gobio), and perch (Perca fluviatilis).

In 2003-4, under the programme of the Czech Nature and Landscape Protection
Agency, changes in the abundance of the populations of the brook lamprey (Lampetra
planeri) were evaluated at seven sites on the river Ostruzna. The purpose was to record the
changes in lamprey population density in suitable biotopes along the longitudinal profile of
the river and to check the possibility of using various statistical methods for estimating the
abundance of the fish. To monitor the lamprey populations, the larvae were repeatedly
caught using the Lena electrofishing apparatus (current: 6A, output voltage: 240-300V,
output pulse rate: 50-95 Hz). The larvae were measured and those that were 70 mm long or
longer were marked with fluorescent elastomers (Visible Implant Fluorescent Elastomer,
product of Northwest Marine Technology).

Comparison of the results of abundance estimates by different statistical methods
indicated certain differences resulting from the specific mode of life of lamprey larvae and,
thereby, the possible extent to which the essential prerequisites, critical for the accuracy of
each method, can be met. The least accurate results were obtained by the methods based on
the decrease in catch per unit of effort — cpue (Leslie & Davis; Ricker). In this case, the
key problem was that of compliance with the condition of equal catchability of the larvae
on each fishing occasion. It was almost a rule that more lamprey larvae were caught at the
second or third fishing than at the first. This was so, in particular, in larger biotopes with a
thicker layer of sediment. Where the biotope was smaller than about 6.5 sq. m and the
sediment layer was thin, this was the case only exceptionally. Methods based on the
recapture of marked individuals and applicable to closed populations (Petersen, Schnabel,
Schumacher & Eschmeyer) are limited because they are contingent on one specific
condition: the stability of the populations during the study. However, the locations that
were monitored appeared to be quite unstable and open. The above-mentioned specific
condition was only met at the U Hajdrti IT and Cachrov locations

ACKNOWLEDGEMENTS
The author thanks the management of the Klatovské rybafrstvi a.s. fish farm for providing
conditions for research at the sites on the Ostruzna River.

Adresa autora:
RNDr. Josef Ktizek, Laboratof ichtyologie a ekologie ryb, 250 84 Sibfina 82
e-mail: jkrizeklife@iol.cz

256


mailto:jkrizeklife@iol.cz

Fish and macroinvertebrates communities and dominant fish species
relations to the selected environmental variables in Backovsky brook
(Tisza basin, Slovakia)

Spolecenstva ryb a bezobratlych a dominantni druhy ryb Backovskéeho potoka
(povodi Tiszy, Slovensko) ve vztahu k vybranym faktorium prostredi.

L. Pekarik, J. Kos¢o, P. Manko

Faunistical data on fish and macroinvertebrates occurrence and preliminary data on fish
microhabitat use in small brook in the Tisza River basin is presented. Fish data sampling
was realised in 1988-1999 (focused on fish species assemblage) and in October 2005
(focused on habitat use of dominant species). We used continual electrofishing in the case
of assemblage monitoring and point sampling electrofishing in the case of habitat use
analysis. We performed the Canonical Correspondence Analysis (CCA) of two datasets to
show the major patterns in fish species habitat use. The first dataset of the occurrence of
five dominant fish species per site separated into 2 age groups (one year old (0+) and older
specimens) was log (x+1) transformed. The second dataset consists of categorised
environmental variables (log (x+1) transformed) per site, that cover water depth, relative
distance from bank, water velocity, illumination, substratum composition and refuges type.
Macroinvertebrates were sampled seasonally in 2006 and 2007 (11 sites and 59 samples)
using the 350pum mesh-size net (frame 25x25cm) with a kicking technique. Samples were
preserved in 4% formaldehyde. All specimens were identified to the lowest possible
taxonomical level (excepting Oligochaeta, Hirudinea, Heteroptera and Diptera). Based on
our results from 6 sites, brown trout (Salmo trutta) and European minnow (Phoxinus
phoxinus) are the key species for the upper parts. European minnow is the dominant
species for the middle parts, where stone loach (Barbatula barbatula), gudgeon (Gobio
gobio) and chub (Leuciscus cephalus) also occur. Chub predominate in the lower stretches,
where common dace (Leuciscus leuciscus) and pike (Esox lucius) are also distributed.
Following the results of CCA analysis from 3 sites for 5 dominant fish species several
influential variables were detected for the first four axes. The proposed model explains
83.3 % of variability for 4 axes (cumulative percentages for particular axes are 31.8 %;
53.5 % and 70.4 %). In general, distance from bank more than 35 % of the wetted width,
no refuges, refuges as stones and vegetation, water depth from 10 to 30 cm, sunny
illumination and pebbles as substratum type, are the key variables that significantly
contribute to the model variability. The biplot of CCA analysis shows formation of distinct
species groups. Microhabitats use of one year old specimens of European minnow is
connected with no refuges. Well illuminated microhabitats influence the habitat selection
of one year old specimens of stone loach. Water depth from 10 to 30 cm and vegetation as
refuges influence the distribution of one year old specimens of common dace, chub and
gudgeon. Older individuals do not show strong connection to microhabitat variables, where
the weak role of pebbles as substratum type, stones and vegetation as refuges can influence
their occurrence. More than 100 benthic macroinvertebrates taxa were recorded within the
brook, where mayflies (Ephemeroptera), stoneflies (Plecoptera), cadisflies (Trichoptera),
beatles (Coleoptera), amphipods (Amphipoda) and dipterans (Diptera) were the most
abundant and contributed significantly to the abundance and species richness. Total species
richness varied between 5 and 64 species. The species richness follows non-random
patterns, where three brook sections can be recognised. The upper part with low species
richness is affected by deforestation and river bed devastation. Similarly, the lower sections
with low species are influenced by water eutrophication and brook regulation. The middle
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part, where the species richness was higher, is relatively undisrupted, with natural riverbed
and well developed riparian vegetation.

The study was supported by the projects of Slovak Grant Agencies VEGA (no. 1/0352/08
and 1/3273/06) and APVV (no. 0154-07).
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New findings in genetic diversity of the genus Carassius
Nové poznatky o diverzité rodu karas (Carassius)

K. Rylkov4, L. Kalous, V. Slechtovi, J. Bohlen, M. Petrtyl

At least five members of the genus Carassius are known and described from Eurasia.
However, clear taxon identity, identification, origin and impact of introduced Asian
populations in Europe are poorly understood. In the present study we report the sorting of
representative populations across Eurasia according to mtDNA data. The identification
lineages clearly refer to the known groups: carassius, gibelio, langsdorfii, cuvieri and
auratus. Moreover we bring new findings of langsdorfii in Europe as well as information
about Mongolian, Vietnamese and Korean mtDNA lineages of the genus that can be
preliminary considered as independent species. The diversity of the genus Carassius within
Eurasia seems to be higher then nowadays is recognised.

Study was supported by: GACR 206/05/2159; IRP FAPPZ, CZU MSMT 6046070901; IRP
IAPG AV0Z50450515.
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Unclear relationship of two, genetically well-differentiated lineages of the
stone loach (Barbatula barbatula) in Podtatranska valley

Nejasny vztah dvoch, geneticky hlboko divergovanych linii sliza severného
(Barbatula barbatula) v Podtatranskej kotline

A. Sediva, J. Kohout, L. Pekarik

Stone loach (Barbatula barbatula L., 1758) populations from Slovakia exhibit extensive
phylogenetic differentiation indicated by three highly divergent genetic lineages, that most
likely underwent different historical processes: I. Poprad River populations, Il. Tisza R.
populations, and Ill. the rest of Danubian tributaries. Degree of differentiation between
populations was determined by mitochondrial (cytochrome b), as well as nuclear (intron
S7) gene analyses and the results suggest multiple origin of stone loach populations in this
region. Slovak territory has rich geological history, which probably has favoured processes
of vicariance among the fish populations. Historical geological processes and geographic
factors play a major rule in most mechanisms of diversification. Geographic isolation,
genetic drift, or selections for local adaptation contribute to pronounced intraspecific
phylogeographic structure, while gene flow retards the genetic divergence of populations.
Coexistence of highly divergent lineages in such a small area, and even within one river
system (Tisza-Danube) shows that neither range shifts in response to climatic changes
during the Quaternary caused extensive genetic homogenisation in the stone loach
populations. Therefore we assume that the stone loach populations from this area survived
in multiple glacial refuges. However, detailed molecular analyses, based on RFLP of more
than hundred specimens sampled from the contact zone between the two most divergent
lineages | and Il — Podtatranska valley, showed fine discrepancies between both lineages.
Some mitochondrial haplotypes from the Hornad R. clustered with those from the Poprad
R., and some nuclear haplotypes from the Poprad R. clustered with those from the Hornad
R. The question is whether these patterns of shared haplotypes are best explained by gene
flow or by persistence since common ancestry. Taking into account that shared haplotypes
in stone loach populations were very rare even within one river system and only occurred
between a few adjacent localities of the same stream, we do not assume ancestral
polymorphism would be the most likely explanation. The observed patterns rather evoke
the case of a recent gene flow, for example exchange of individuals due to the river capture
after last Pleistocene glaciations, which could largely affect this zone situated close the
Tatra mountains. We also cannot exclude the possibility of recent introduction of some
specimens by human. This theory, however, is not very plausible since it would have to be
double introduction, to both river systems. Moreover, stone loach has no economic
importance and it is unlikely that artificial stocking has influenced its natural populations.
Further analyses, based on microsatellites, are needed to clarify the observed patterns and
explain the underlying processes. Obtained data could be a valuable source of precise
information for creating the general model of evolutionary dynamics of freshwater fishes
as regional, fine scale population structure studies in this area are very rare.

The study was supported by the projects of Slovak Grant Agency VEGA (No. 2/0037/08)
and Grant Agency of the Academy of Sciences of the Czech Republic (grant No.
KJB600450601).
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Annual development of the macrozoobenthos of the Kremelna river
(Sumava, Czech republic) 5 )
Sezonni dynamika zoobentosu reky Kremelné (Sumava, Ceskad republika)

J.St’astny I. Sukop,

Kfemelna River is a typical mountain river, the greater part of the stream is a trout zone
(epirhithral and metarhithral). Kfemelnd River basin pertains to Hercynian region of
mountain system of the Czech Republic.

The present work gives the results of the research focused on the annual development
of the macrozoobenthos in the Sumava (Czech Republic), carried out from 2007 to 2008.
Zoobenthos samples were collected by Surber sampler (1225 cm? of surface) and Kick
sampler. Qualitative and quantitative samples were taken on each observed locality. The
first sampling site GPS location was 49°8'16.78"N,13°23'40.86"E, the second
49°8'33.85"N,13°24'8.94"E and the third 49°8'15.96"N,13°24'7.93"E. Biomass of the
zoobenthos was assessed by weighing preserved materials after a standard period of three
months.

Summer temperature of water in epirhitron did not exceed 16 °C. Values of summer
water temperature ranged from 9.5 to 15.9 °C, (12.8 °C in average). pH is also a very
important factor for occurence of the macrozoobenthos in trout zones.In the sampling
period values of pH were in range of 5.63 — 8.72 (6.65 in average), conductivity values
were in interval 12 — 40 pS.cm™, (20.0 uS.m™in average), Oxygen saturation of water was
allways above 80%.

In the Kfemelna River was determined 170 taxons of macrozoobenthos: Turbellaria (1
taxon), Oligochaeta (4 taxons), Gastropoda (2 taxons), Bivalvia (1 taxon), Amphipoda (1
taxon), Hydracarina (2 taxons), Ephemeroptera (26 taxons), Plecoptera (34 taxons),
Megaloptera (1 taxon), Trichoptera (49 taxons), Coleoptera (8 taxons), Diptera (41 taxons).

The values of abundance and biomass oscillated within dimension 21918 — 1020 ks.m™
and 35.6 — 2.1 g.m™, average values were 6196.1 ks.m™ for abundance and 12,49 g.m™ for
biomass. According to sabrobity index the water was oligosaprobic in most cases
(saprobity index values 0.47 - 1.02).

The quantitative data and number of taxa in the Kfemelna River was comparable to the
other trout zone waters within Czech Republic, for example Moravice River, brooks of
Bilé Karpaty mountains, FrySavka River.
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The effects of pond conditions and fish holding on sensoric properties of
carp meat
Viiv rybnicnich podminek a sadkovani na senzorické viastnosti masa kapra

M. Sustek, A. JaroSova J. Mare$

This research project explores sensoric properties of carp meat using selected
descriptors (meat-quality indicators). It examines samples from fish harvest of four South
Moravian ponds, as well as impacts of fish holding.

The fall fish harvest involved fish samples from October 26, 2007 through

November 14, 2007. The samples after fish holding took place from December 11, 2007 to
December 12, 2007. Subsequently, from January 21 until January 24, 2008, the samples
were examined by ten evaluators at the Mendel University of Agriculture and Forestry in
Brno Food Technologies Institute Laboratory of Sensoric Analysis.
The following indicators were monitored on cooked fish samples (roasted meat): smell
intensity and suavity, texture, juiciness, and flavor intensity and palatability. The samples
were evaluated on an interval graphic scale (100mm = 1mm = 1 point). In addition, the
evaluators could add a verbal description of smell and flavor.

Our research monitored four ponds (however, we were able to obtain the after fish
holding samples from only three of them). Overall, samples from seven takings were
obtained and divided into eight study series for further analysis. In each of the series, ten
evaluators assessed six descriptors. In the end, 3360 results were obtained and completed
with subjective evaluations of smell and flavor.

Statistical analysis of sensoric properties of the fall fish harvest carp samples
showed some differences between the ponds, in particular regarding smell and flavor
suavity. The results of the after fish holding samples analysis indicated an improvement in
some indicators, especially in juiciness and flavor palatability.

The results imply that fish holding techniques have positively affect on sensoric
properties of carp meat.
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