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ABSTRACT

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

b

UvoD

Chemické sloZeni svaloviny ryb se u jednotlivych druhii méni ve vztahu k velikosti ryby a podminkam

2lvotn(ho prostfedi. DileZitou roli hraje mnoZstvi a druh pfijimané potravy. Sinice vodmho kvétu _]sou
slozkou ich vod a jejich ibolity mohou rybi

(Malbrouck a Kestemont, 2006). Sinice v z4vislosti na p: f prostredi produkuji mnoZstvi bi

aktivnich latek. K zhodnoceni specifického rizika sinic je nutné rozumét jejich chemickym a fyzikalnim

vlastnostein a monitorovat jejich vyskyt ve vodach uZzivanych &lov&kem (Chorus et al., 2000).

Chemické slozeni sinic a fas je znatn& zavislé na podminkach prostfedi a vyrazn& se lisi i mezi
Jjednotlivymi druhy. Sinice rodu Microcystis jsou pom&rné& bohaté na nekteré mastné kyseliny (16:0, 16:1, 18:3,
18:4), jejich celkovy obsah je viak niz$i n&z u zelenych fas a rozsivek (Ahlgren, 1992; Dunstan a kol., 1994).
Spektrum aminokyselin je u sinic i fas podobné. Jejich obsah kolisa v Sirokém rozmezi (14-61 % susiny)
v zavislosti na druhu a podminkéch prostfedi (Ahlgren 1992).

Vyuzitf sinic rodu Microcystis v potravé tolstolobika bilého je pro jejich nizkou stravitelnost pochybné.
Rozsivky, skryténky a zv1ast€ zooplankton jsou jako potrava hodnotn&jii (Domaizon a kol., 2000). U ryb, které
jsou schopny sinice G&inn& travit (Oreochromis niloticus) jsou sinice jako hlavni slozka potravy pouZitelné
(Tadesse a kol., 2003; Takeuchi a kol., 2002).

Slozeni lipidi ve svaloviné tilapie (Oreochromis niloticus) pijimajici v potravé sinici Spirulina platensis
se ménilo v zavislosti na jejim spektru mastnych kyselin (Takeuchi a kol., 2002). Zm&ny chemického sloZeni
svaloviny tolstolobika b(lého prijimajici v potravé sinice zavisi na mife stravitelnosti sinicové populace, které je

nejnizii v obdobi Iniho ristu sinic (Domaizon a kol., 2000).
MATERIAL A METODIKA
K experimentiim byla pouZita nasada tolstolobika bilého (Hypophthalmich molitrix) a plidek kapra

obecného (Cyprinus carpio). Pred zalitkem a po skonleni pokusii byly zjist&ny zakladni délkohmotnostni
charakteristiky pokusnych ryb. Experimenty s rybami byly provadény na sadkach Rybnikafstvi Pohofelice a.s.
Ryby byly umistény do kovovych kleci (1 m?) po dobu 65 dnii (srpen aZ Fjen) bez pfikrmovani. Do dvou kleci
byla nasazena nésada tolstolobika bilého (60 ks/klec o primé&mé kusové hmotnosti 201 g) a do dvou plidek
kapra obecného (60 ks/klec o prim&rné kusové hmotnosti 125 g). Dv& klece byly umistény v sadce s pfirozenym
vyskytem vodnich kv&ti sinic (Microcystis aeruginosa, M. ichthyoblabe a M. viridis), druhé dvé& slouzily jako
kontrolni a byly umistény do sadky bez vyskytu vodnich kvéti sinic.

V priib&hu experimentu byly v ty ich intervalech sleds y zékladni f parametry
vody. Zjistovana byla koncentrace O,, procentudlni nasyceni vody kyslikem, pH, teplota vody, vodivost,
mnoZstvi N-NO,”, N-NO; ", ,N NH, a prithlednost.

Ve viech p bylo kvalitativnf i kvantitativni zastoupeni jednotlivych
taxond sinic a fas (lx tydng). Ke kvantitativnfmu stanoveni sinic a fas, které ma uréita specifika, byla vyuzita
jedna z nejcastdii pouzivanych metod, zalozena na mikroskopickém po&itani bungk v potitacich komirkach
(Birker) a stanoveni chlorofylu a.

Populace sinic byly odeslény k stanoveni toxicity do vyzkumného centra MU, RECETOX (Research
Centre for Envi 1 Chemistry and E icology), kde byly zjistovany hladiny microcystind.
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V pfiblizng mé&siEnim mtervalu (po 28 a 65 dnech) byly odeblrény vzorky svaloviny 10 ryb zobon
led: druhii piep! do I k pi p ych analyz. Pro vyhod
experimentu byly pouZity dardni i sloiem loviny (sulina, obsah protein, tukii a
popelovin), spektrum aminokyselin (AA) a mastaych kyselin (FA). Analyzy svaloviny byly provedeny ze
vzorku levych filet bez kiize. Obsah lipidit byl stanoven metodou dle Soxhleta s 12h extrakci diethyléterem.
Spektrum mastnych kyselin bylo na ply fu HP 4890D po extrakci smési methanolu
a chloroformu (Folsch a kol., 1957).

Vzorky pro stanovem’ aminokyselin byly hydrolyzovany oxidativng kyselou hydrolyzou HCI (¢ = 6
mol.dm®). Vlastni stanoveni aminokyselin bylo provedeno na AAA 400 (f. INGOS Praha) pomoci
sodnocitrétovych pufr a ninhydrinovou detekei (Kra¢mar ef al., 1998). Metody vychézi ze smérnice Official
Journal (1978).

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

VYSLEDKY A DISKUZE
Zikladni fyzikdlné-chemické parametry

Sledované hydrochemické parametry se s vyjimkou hodnoty pH (nasyceni vody kyslikem, teplota vody,

prihlednost, vodivost, mnozstvi N-NO,~, N-NOy') pohybovaly v rozmezi optimalnich hodnot pro uvedené druhy
b.

K Hodnota pH byla predeviim v pokusnych nadrzich diky intenzivni fotosyntéze sinic vysoka, byly
zjistény i hodnoty nad pH 10. Takto vysoké hodnoty jsou v pribéhu vegetatniho obdobi na lokalitich
s vyskytem sinic vodniho kv&tu b&zné. V ojedin&lych ptipadech dochazelo k mirnému zvy3eni hodnot amoniaku
nad max. piipustnou hodnotu 0,05 mg.I"! NH;, zvyseni bylo pouze kratkodobé v pogétcich experimentu, a proto
nepfedpokladame vyrazny vliv tohoto faktoru na sledované ukazatele.

fyfoplankion

V prib&hu experimentu dochézelo u pokusné skupiny ke sniZovani abundance sinic ke konci pokusu.
Poget bungk sinic byl od 2,6 mil. bungk.ml” (chlorofyl a 712,67 pg.I™) na pocatku do 250 tisic bundk.ml’
(chlorofyl a 387,68 pg.1™) na konci experimentu. Fytoplankton kontrolnich lokalit byl tvofen prevazng zastupci
zelenych fas a rozsivek (chlorofyl a 16,02 a2 40,05 pg.1™). Sinice se na kontrolnich lokalitach vyskytovaly velmi
zfidka, a pokud byla jejich pFitomnost zaznamenana, jednalo se vZdy o druhy netvofici vodni kvétyA Na potatku
pokusu byly v pokusnych nadrzich zjisteny tfi typy microcystind o celkové koncentraci 539,1 pg.g”' susiny. Tato
koncenn‘ace se postupné sniZovala, v polovin& experimentu inila 425 pg.g” susiny a na konci experimentu

182,4 pg.g”' susiny. U kontrolnich skupin nebyla toxicita f; i populace p
Analyzy thini
Primémé hodnoty ych p i u jed druhti ryb jsou uvedeny v tab. 1,2 a 3.
Chemické slozeni iny a délkot i charakteristiky kapra nebyly pfi i sinic vodniho
kvétu signi i y. Hlavnim diivod zmén ve sloZeni svaloviny byla moZnost pkfjmu jen

omezeného mnoZstvi pfirozené potravy. Celkové mnozstvi lipidii bylo nizké a pohybovalo v rozmezi 1,5-2,7 %.
U kapra s dostatkem potravy jsou hodnoty celkového mnoZstvi pldﬁ ve svaloving v priib&hu vegetace pies 5 %
(Kminkova a kol. 2001). Spektrum ych kyselin odpovidalo h ryb z pFirodnich vod piijimajicich
pouze ptirozenou potravu (Steffens, 1997), kdy ve srovnani s b&Zné udavanym slozenim mastnych kyselin u
kapra s ptikrmovanim (Véacha 1996; Kminkova a kol. 2001; Fajmonové a kol. 2003) jsou nizsi hodnoty u MUFA
a vy38i u PUFA.

Slozeni aminokyselin je u kapra pomérné stalé, i v ptipadé hladovéni jsou pozorovany pouze mensi, jen
vyjime&ng signifikantni zm&ny (Sterbina a Grijajev, 1990). Obsah bilkovin u kapra byl v nafem experimentu
niZ{ 14-15 %, b&zné hodnoty se pohybuji vrozmezi 16-19 % (Vécha 1996). Nizsimu obsahu proteinii
odpovidala i niZ3{ hodnota susiny (17-19 %), ve srovnéni s idaji uvad&nymi v rozpéti 21-26 % (Furuichi a kol.,
1987; Vacha, 1966; Fajmonova a kol., 2003).

Chemické sloZeni svaloviny tolstolobika bilého, ktery sinice aktivné pfijima v potravé, je i pres
diskutabiln{ schopnost G&inng tuto potravni slozku travit ovlivn&no. Celkové mnozstvi lipidii u kontrolni skupiny
bylo podobné jako u kapra nizké a pohybovalo v rozmezi 1,6-2,0 %. U ryb v prostfedi sinic vodniho kv&tu byly
hodnoty signifikantn& vy33i (2,0-3,5 %) a spide se bliZily rozp&ti hodnot udavanych jinymi autory 4,3-6,7 %
(Vécha, 1996; Domaizon a kol., 2000). ych kyselin pfiblizn& odpovidalo hodnotdm ryb Zivicich
se sinicemi rodu Microcystis (Domaizon a kol., 2000). Experimentalni skupina oproti kontrolni skupiné méla
signifikantn& zvy3enu hodnotu kyseliny palmitoolejové a a-linolenové.

Sinice redu Microcystis maji vy$3i obsah kyseliny palmitové a palmitoolejové a vy33i obsah FA rady n-
3, pfevaZn€ a-linoienové, ale pouze ve stopach je obsah EPA (20:5 n-3). Celkové mnoZstvi FA se pohybuje
vrozmezi 1,5-2,5 % vsu$in vzorku (Ahlgren, 1992). Ryby kontrolni skupiny byly chovany v prostfedi
zelenych fas a rozsivek, které ve srovnani se sinicemi maji vys3i celkovy obsah FA (5,2-8,9 %) v susing vzorku,
a oproti sinicim i vy33i obsah kyseliny linolové a olejové. Slozeni FA u sinic a fas zavisi na ristové kondici,
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v exponencidlni fazi riistu stoup4 i mnoZstvi FA (Ahlgren, 1992, Dunstan a kol., 1994). S prodluzujici se dobou
experimentu byl u experii i skupiny tolstolobika bilého zfetelny nardist celkového obsahu lipidii. Tento
nariist u sinic s podstatn& niZSim obsahem lipidi a hordi stravitelnosti ve srovnani se zelenymi fasami a
rozsivkami u kontrolni skupiny lze vysvétlit jejich extrémn& vysokou biomasou. Poget bungk sinic se v pribghu
pokusu sniZoval, Ize tedy predpokladat jejich vyi stravitelnost, které stoupa u starsich populaci na konci
vegetatniho obdobi (Kopp, 2005). Vysokd biomasa sinic se projevila i v piiristku ryb, ktery byl u
experil i skupiny tolstolobika bilého statisticky pritkazng vy3si.

Obsah bilkovin u tolstolobika byl vnasem experimentu nizi 16-18 %, b&2né hodnoty se pohybuiji
kolem 19 % (Vicha 1996). Nizimu obsahu proteinti odpovidala i niz$i hodnota sudiny (21-23 %), b&zné jsou
VvyS3i hodnoty sudiny kolem 24 % (Vécha 1966). Spektrum aminokyselin se u ryb vyrazng ligilo, u pokusné
skupiny byl obsah cystinu, methioninu, glutamové kyseliny, prolinu, valinu, isoleucinu a argininu signifikantng
Vvy$si a obsah glycinu signifikantng niZsi ve srovnani se skupinou kontrolni.

Na zékladé vysledki: experimentu, je zfejmé, Ze vliv sinic vodniho kvétu na chemické slozeni svaloviny
kapra, ktery sinice v potravé nepfijimé a netravi je miniméln{. V Z4dném pipads to viak neznamend, Ze nemiize
dochazet ke kumulaci biologicky aktivnich létek sinic (toxind) v rybi svaloving. Svalovina tolstolobika byla
vodnim kvétem sinic vyrazng ovlivnéna i pes jejich velmi nizkou stravitelnost. Prestoze se jednalo o toxickou
populaci sinic, nebyl na experi rybach p Z4dny negativni vliv.

Tab. 1. ych kyselin svaloviny kapra (K) a tolstolobika bilého (Tb). Uvedené udaje jsou v gkg™"
susiny vzorku. Tuénym pismem jsou oznateny statisticky signifikantni rozdily (p<0,01), n=5.

Datum 3.8. vstu 31.8. sinice 31.8. kontrola 7.10. sinice 7.10. kontrola
FA K | T | K | T | K T | K | T K Tb
C14:0 048 | 0,77 | 034 | 1,00 | 073 | 1,18 | 1,58 | 1,10 | 0,50 | 031
C16:0 12,04 | 9,79 | 11,35 | 1321 | 18,14 | 12,79 | 13,79 | 17,83 | 1334 | 8,59
IC16:1 235 | 328 | 1,70 | 513 | 348 | 523 | 245 | 7,79 | 2,56 | 1,67
Ic18:0 541 | 527 | 533 | 455 | 796 | 551 | 576 | 578 | 558 | 3,50
C18:1 12,04 | 9,39 | 10,65 | 12,35 | 19,02 | 11,68 | 1542 | 1846 | 1398 | 9,17
C18:2n-6 443 | 121 | 443 | 214 | 735 | 1,17 | 863 | 243 | 653 | 424
IC18:3n-6 0,15 | 0,19 | 0,14 | 0,15 | 021 | 0,16 | 0,20 | 0,16 | 0,19 | 0,12
IC18:3n-3 078 | 1,03 | 046 | 248 | 1,06 | 0,67 | 1,07 | 3,17 | 075 | 046
C20:1 054 | 043 | 056 | 058 | 1,04 | 0,50 | 0,82 | 090 | 093 | 0,61
C20:4n-6 326 | 4,02 | 3,67 | 3,04 | 520 | 3,30 | 524 | 451 | 609 | 398
C20:5n-3 245 | 7,09 | 2,16 | 508 | 3,79 | 692 | 3,19 | 850 | 382 | 244
C22:4n-6 025 | 028 | 033 | 024 | 058 | 025 | 041 | 026 | 0,50 | 033
C22:5n-6 073 | 1,58 | 077 | 1,07 | 1,09 | 1,12 | 0,99 | 1,52 | 1,09 | 071
c22:5n-3 1,03 | 222 | 094 | 1,57 | 1,63 | 2,00 | 142 | 261 | 148 | 096
C22:6n-3 518 | 646 | 532 | 551 | 7.78 742 | 985 | 727 | 466
ol e 10 ] 79,07 : 7 4176
L 176 | 12.40

1145

1790 |
e
852
0.8
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Tab.. 2. Primé&mé hodnoty chemlckéhu slozeni svaloviny, délka t&la a hmotnost kapra (K) a tolstolobika bilého
(Tb). Udaje vg. kg jsou uvedeny v su$ing vzorku, tuénym pismem jsou oznaleny statisticky
signifikantni rozdily (p<0,01), n=10.

Datum 3.8. vstup 31.8. sinice | 31.8. kontrola | 7.10. sinice | 7.10. kontrola
K [Tb K Th K Th K Th LS Tb
[Proteiny (g.kg™") 799,7 | 790,1 | 808,7 | 795,2 | 787,5 | 758,1 | 806,7 | 796,5 | 810,0 | 801,9
Lipidy (g.kg") 76,3 | 79,0 | 90,1 | 89,5 | 1173 | 91,7 | 142,4 | 149,7 | 146,3 | 81,6
[Popeloviny (g.kg™") 60,5 | 56,4 | 538 | 582 | 51,6 | 534 | 581 | 52,3 | 581 | 512
Susina (g.kg™") 190,0 | 207,4 | 190,1 | 218,8 | 1874 | 216,7 | 187,9 | 232,5 | 172,6 | 214,5
IDélka téla (mm) 154 226 162 | 253 159 | 251 160 | 256 160 | 240
[Hmotnost 125 202 127 | 319 123 299 128 | 324 116 251

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

Datum 3.8. vstu 31.8. sinice 31.8. l;clntrula 7.10. sinice 7.10. kontrola
AA K Tb K Tb K Th K Th K Th
Cystin 832 | 857 | 873 | 897 | 864 | 825 | 379 | gop | 878 | 882

Asparagovd k. | 80,86 | 78,17 | 81,31 | 7831 | 78,63 | 74,79 | g407 | 78.94 | 80,90 | 79.56
Methionin 18,53 | 18,54 | 18,72 | 18,55 | 18,85 | 17,49 | 97 19,17 | 19,03 | 18,50
Threonin 38,69 | 39,69 | 44,55 | 4124 | 39,53 | 3567 | 4056 | 41.86 | 40,55 | 47 6:

Serin 4132 | 4040 | 40,53 | 4024 | 40,09 | 3841 | 4145 | 4022 | 40,84 | 3971
Glutamova k.| 121,90 | 118,54 | 120,97 | 121,74 | 118,58 | 113,64 | 12108 | 120,83 | 121,69 | 120,78
Prolin 20,60 | 22,87 | 23,5 | 26,90 | 23,98 | 218 | 413 | 2587 | 23,99 | 2487
Glycin 66,01 | 62,37 | 6341 | 59,44 | 6031 | 6236 | 4181 | 50,02 | 6339 | 61,73
Alanin 64,48 | 61,56 | 6295 | 6080 | 6119 | 5888 | 356 | 607 | 63,16 | 61,14
Valin 35,75 | 36,07 | 36,71 | 37,14 | 3645 | 3467 | 3733 | 375 | 3695 | 3682

Tsoleucin | 28,52 | 28,23 | 28,77 | 28,84 | 28,58 | 2691 | 5925 | 2935 | 28,97 | 28,64

Leucin 5575 | 5491 | 55,56 | 53,92 | 54,53 | 53,00 | 55,93 | 54,66 | 56,26 | 54,13
Tryptofan 2,63 2,59 2,54 3,02 2,68 2,34 2,69 2,89 2,50 2,81
Phenylalanin | 530 | 087 | 083 | 067 | 082 | 091 | 087 | 073 | 0385 | 0,69

Histidin 18,82 | 1834 | 1826 | 17,05 | 17,16 | 18,82 | 18,85 | 16,93 | 18,97 | 17.96
Lysin 117,85 | 117,50 | 119,02 | 114,38 | 116,27 | 113,41 | 119,53 | 115,73 | 120,50 | 115,49
Arginin 7742 | 80,87 | 82,33 | 84,00 | 8125 | 77,05 | 82,66 | 82,89 | 82,72 | 82,64

SOUHRN
Byl sledovdn vliv vodniho kvetu sinic (rod chmcy:n:) na kvalitu rybiho masa rocka kapra obecného

(Cyprinus carpio) a ndsady bilého (Hyp hys molitrix). Ryby byly umistény po dobu 28
resp. 65 dnii do kovovych klecich v prirodnim prostiedi rybich sddek bez prikrmovani. Kontrolni skupina ryb
byla umistény do sadky bez vyskytu vodnich kvéti sinic. Pro vyhodnoceni experimentu byly pouzity ukazatele
chemického slozeni svaloviny (suina, obsah proteini, tukit a popelovin), spektrum inokyselin (A4) a
mastnych kyselin (FA). Statisticky prikazné zmény (p<0,01) nebyly u kapra chovaného v sinicich vodniho kvétu
pozorovdny. Zmény ve sloeni svaloviny u tolstolobika bilého byly mnohem vyrazngjsi. Statisticky priikazné
(p<0,01) bylo zvyseni celkového obsahu tukit a hodnota suSiny, pritkazné vyssi byla i hmotnost ryb. Statisticky
pritkazné (p<0,01) byly i zmény ve sloieni aminokyselin a mastnych kyselin. Sinice vodniho kvétu tvori

Inou ¢édst potravniho spekira tolstolobika bilého a proto je jejich viiv na slozeni jeho svaloviny
vraznéjsi nez u kapra, ktery sinice v potravé neprijima.
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PODEKOVANI
Tato préce vznikla za finan¢ni podpory vyzkumného zém&ru MSM 62 15712402 a IGA MZLU Brno
26/2005.
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