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Anotace:

Tato prace se zabyva vyhodnocenim vyskytu a pagisiormalit, které se objevily u ryb
v hydricky rekultivované dni jamé Chab#ovice kEhem vyvoje rybi obsadky. iP
vyhodnoceni byla pouzita datéepazri z roku 2007, kdy byl vyskyt nejtsi, doplna daty
z let 2008 — 2014.

Annotation:

This thesis evaluates the occurrence of abnormsiliti fish morphology and anatomy during
fish community succession in post mining lake Chabiae. It also gives description of these
abnormalities. The data for this research are églhefrom 2007, partly suplemented by data
from 2008 — 2014.
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1 Uvod — dopady &Zzby na Zivotni prostedi

Povrchovadzba nerostnych surovin ma destfnkvliv jednak na krajinu, ale také na
floru i faunu, ktera v ni Zije. Navraceni krajirvSech jejich funkci (esteticke, kulturni,
ekonomické a fedevSim ekologické) by ¢o byt samorejmosti. Jezero Chatmvice, dive
uhelnd jama Chabavice, je prvnim velkym projektem hydrické rekuétoe v Ceské
republice. Na jeji bezproblémovytxh je kladen velky @raz. V hydricky rekultivované
uhelné jam dolu Chab#ovice — dnes jezero Chalbaice, jsou od roku 2007 zaznamenavany
u perlimi ostrolfichych a plotic obecnych abnormality v Supinném rgel, objevily se i
deformity na kose tohor@nich perlii a zneény barevnosti u Stiky obecné. VSechny vyse
uvedené abnormality mohou mitignu v naruSeném prasidi. Vzhledem k @ni minulosti
lokality by se ndla zvySena pozornosgmovat cizorodym toxickym latkam, které mohou byt
pri¢inou €chto abnormalit. Tato prace se zabyva popisem niwgioaté formy kaprovitych
ryb a snazi se odhalit zavislosti vyskytu abnortnah mist vyskytu a ekologickych
vlastnostech u druiy u kterych se vyskytly, tak, aby se odhalilpadny mivodce €chto

abnormalit.

1.1 Cile prace

e Zdokumentovat a popsat vyskyt morfologicko-anatdyot abnormalit
e (QOdhalit mozné zavislosti vyskytu abnormalit s oleledna
¢ |okalitu a habitatové preference (bentické vs. gieke habitaty a hloubkovy
gradient)
e ekologické vlastnosti (kaprovité vs. okounovité)

Za predpokladu, Ze se nejednaid@Zlence a je velmi nepragplodobny inbreeding.
1.2 Hypotézy
» Vyskyt abnormalit neni zavisly na stanovistnichf@rencich ryb

» Vyskyt abnormalit se projevuje bez ohledu na taxwic&ou gFislusnost, tzn. u vSech

druhi stejre, relativre jejich zastoupeni ve spaékenstvu



2 Literarni resSerse

2.1  Povrchova #zba uhli — revitalizace postizeného uzemi

Nejvétsi loZiska hadého uhli se Ceské republice nachazi v oblasti Sokolovské a
Mostecké panve. Uhelna sloj, ktera je uloZzené&anych hloubkach (1-10 m), byla vice jak
150 let intenziva dolovana nejtive hlubinnou, pozji povrchovou éZbou (Bazant 2010).

Povrchovadzba uhli ndla v oblasti Mostecké panve zasadni vliv jednalkraginu,
ale také na soci&n— ekonomické posry v celé oblasti. V dab nejwtSiho rozmachu
t¢Zebniho ptmyslu vznikalo v oblasti mnoho pracovnich mist, ktarymi se do oblasti
stthovalo velké mnozstvi lidi. Po Upadku dominantrpaimmyslovych od¥tvi (energetika,
hutnictvi a €Zba uhli) se Podkrusnoticstalo spoléné s Ostravskym a Moravskoslezskym
krajem oblasti s nef¥Si nezamistnanosti a nejmensi mirou ekonomického rozvajeské
republice (Vrablikova et al. 2009).

Od roku 1991 byly pro oblast Mostecké panve ulozZiemity pro t¢Zbu, ktera byla
definitivné ukortena roku 1997 vladnim usnesenim (Kroupa 2012). Masme dob
provozuji v oblastidzbu uhli d¥ spol&nosti, Mostecka& uhelna a. s., provozujici doBA a
VrSany, a Sevet@ské doly a. s., které provozuji doly Libous aril{Vrablikova et al. 2008).

Tézba v dole Chal¥avice z&ala v roce 1977, kdy sézba esunula z oblasti lomu
Barbora a znamenala zanikkolika obci a silné naruseni krajinyii povrchové &zbe uhli
doSlo ke zminé hydrologickych porért, byla znéena girozena stanovisti migracni trasy,
¢imz byla intenziva naruSena celé biosféra (Vrablikova et al. 2008).

Povinnost rekultivovat vychazi z Horniho zakonak@n¢. 44/1988 Sh. o ochrara
vyuZziti nerostného bohatstvi), ve kterém je uloZeoainnost ponechat si pro pcFs
rekultivace finatini rezervu. Podle zakora 334/92 Sh. o ochrarzenmeédelského mdniho
fondu je nezbytné po ukoéeni €Zby vrétit pide jeji pavodni funkci (Vréablikové et al. 2008).

Z vySe uvedenychidodi je Zejmé, Ze rekultivace oblasti pgZbe je nezbytna, aby
byla krajire navracena jeji esteticka, ekologicka a so¢iakkonomicka funkce. Pro efektivni
vyuzivani je dlezité, aby tyto oblasti byly uzivany k novysmnostem, nafp rekreace,
turistika, rybolov, sportovni vyuziti (Pecharovéaé&t2004).
ktera se pouzivaipdevsSim na takovych lokalitach, kde neni mozné paentdélskou
rekultivaci (Kryl et al. 2002).



Vzhledem ke skutmosti, Ze Mostecka panev bylaed €zZbou zamokena, bylo
hlavnim cilem navrétit do krajiny vodni plochy, et byla jako hlavni zisob rekultivace
zvolena rekultivace hydrickou cestou (Havel efall0).

P¥i hydrické rekultivaci vznikaji na misttézby vodni plochy, které se tvarem a
pribéhem sukcese nijak neliSi odinpzenych jezer. V porovnani s ostatnimiagpby
rekultivace je ta hydrickou cestou nejmiéfinancné narana. Ve tSingé piipadi se
v budoucnu péita s rekregnim a sportovnim vyuzitiméthto jezer (Sipek 2006). Prav
z davodu pozdjSiho rekreaniho vyuziti se klade velkytdlaz na kvalitu vody, ktera do jezera
pritéka (Kryl et al. 2002; Svoboda 2000).

Vznik dalnich jezer musi projit schvalovacim procesem Hiéié se teprve tize
pristoupit k sanaciiehi a dna pekrytim nepropustnou folii, ésnénim dna apod. Po sanaci
se pFistupuje k dotvarovani ibhové ¢ary budouciho jezera. Teprve potéize zd&it

samotné napousti jamy vodou (Svoboda 2000).

2.2  Lokalita — jezero Chabarovice

Jezero Chal¥avice, které je & now castji oznaiovano jako jezero Milada, se
nachazi v oblasti Mostecké panve,casti KruSnohorské soustavy. Oblastegevsim
Chomutovsko-mostecko-teplicka panev, je nig#itejSi hnsdouhelnou oblasti ¢R o rozloze
asi 1400 krA Tato sloj vznikla propadem a zaplavovanim oblastispodnim miocénu
(Kvacek et al. 2004).
let (Tuk 2008). V roce 2000 bylo vydano Okresnitadem Usti nad Labem uzemni
rozhodnuti a schvalen dokument ,Komplexni revzate Gzemi doeného &ebnicinnosti
Palivového kombinatu Usti, s.p.* Tento dokumentifad s grevahou hydrické rekultivace na
Gzemi dolu Chalifavice (Kroupa 2012). #ed samotnym napow$tim, které bylo zahajeno
15. 6. 2001 byvalym pozarnim vodovodem z nadrZzeiiat (Tuk 2008), bylo nutné &snit
dno a upravit kamennym zasypem svahy tak, aby wdlyl&Inobiti. Na mistech genych k
rekreaci (severni a zapadidst jezera), byly svahy upraveny pro sng&inpiistup do vody
(Kroupa 2012). K ochranbiehi a dna byla pouzita kombinace geotextilie a hydreogiuk
2008). Aby se fedeSlo nadrernému pitoku jezerem, byla vybudovand giotrubi k odvaghi
a pivadeéni vody a bylo peloZzeno koryto Modlanského potokai@pyl, Havel 2010). Pro dalSi

rekre&ni (Cely bylo okoli jezera Chabavice oSeteno lesnickou rekultivaci (Kroupa 2012).



Velkym problémem jsou sesuvy svaténei po celém obvodu jezera. Proto byla
provedena stabilizai opateni spdivajici ve vybudovani systému odvaain, pilotnich stn
a jinych svahovych uprav (Kroupa 2012).

2.3  Rybi obsadka jezera Chab#ovice

2.3.1 Monitoring jezera Chabaiovice

Vyvoj rybi obsadky byl monitorovan jiz od roku 20pdacovniky Vyzkumného Ustavu
rybéského a hydrobiologického Jikmské univerzity vCeskych Budjovicich a Ustavu
biologie obratlové AV CR v Brrns (Tuk 2008, Kube&ka et al. 2006, Vlasék et al. 2002).
Vzorkovani probihalo zejména v litoralnich habitateplidkovymi zatahovymi sémi a
bentickymi tenatovymi s¥tmi a neprobihalo normovanou vzorkovaci metodou. obliet
odlovu se navic v fibéhu let n€nily, nejsou proto pro interpretaci vyvoje rybi adgy @ilis
vhodné (Peterka et al. 2012).

Od roku 2005 provadi komplexni dgakumy rybi obsadky pracovnici
Hydrobiologického Ustavu Biologického centra Akadensd CR. Komplexni piizkumy
probihaly a probihaji na konci léta, neb@&akem podzimu, nepsgji v zari. Ty zahrnuji
piedevsim pizkum vSech habitatjezera, a to mnohgkovymi tenatovymi sémi, odlov
plaidkového spolgenstva zatahovymi a veymi sigémi a hydroakusticky mizkum
védeckymi echoloty. V &kterych letech pra#hl i piimy vizuélni ptizkum, nebo néni adultni
zatahy. Cilem provadych pfizkumi jezera je zmapovat stav rybi obsadky a navrhnout
opateni, kte by pomohla udrzet oligotrofni raz jezéfal{ecka et al. 2007).

NejintenzivigjSi komplexni pizkum prolghl v roce 2007. Velka pozornost sé p
tomto pfizkumu sousedila na sledovani vyskytu tzv. mnohoSupinatycherforperlina.
N¢kolik desitek mnohoSupinatych ryb bylo zafixovarmrnfialdehydem pro podrobysi
morfologickou analyzu (Peterka et al. 2008). Pqubyly, mimo standartni vzorkovani
tenatovymi siimi, i dalSi metody (zatahoveé &itvlecné sit, elektrolov, ¥zence i vizualni

priazkum).



2.3.2 Vyvoj rybi obsadky

Na paéatku komplexnich gizkumi, tedy v roce 2005, byla litoralni spdénstva
pievazre zastoupena perlinem ostimhym, ktery predstavoval tSinu Ulovku, a jeho
mnozstvi se v porovnani ggglchozim mapovanim vyrazmvysilo. Jeho masivni vyskyt neni
pro velké vody [liS ¢asty a byl pravépodobré umozrén imigraci z pitoku a &tSim
mnoZstvim rostlinného substratu, ve kterém serpdidi Stalou sotasti tlovku byly také
plotice obecna, v malém mnozstvi i candat obe&ander lucioperca cejnek maly Blicca
bjoerkng, bolen dravyl(euciscus aspilsa jezdik obecnyymnocephalus cernuud/étSina
ryb byla starSi nez digezera, a je proto pravdodobné, Ze se ryby do nadrze dostaliitokd
(Kubetka et al. 2006).

V roce 2005 vykazovala rybi obsadka neharmoniocké@we slozeni, typické pro
okounovou fazi vyvoje néadrze.fiPneharmonickém &kovém sloZzeni dominuje jeden,
popipads nékolik ro¢nikia okouna a predaci kontroluje stavy mladSiainti. Po rekolika
letech tento dominantni ¢nik zestarne atpstane byt schopny predaci snizovat populaci
mladSich ronika, vznikne tak dalSi silny tmik a situace se opakuje (Kuik@ 1993).

V nékterych gipadech mize dojit k tzv. kolapsu okounové faze, a to kdystmidalSiho
dominantniho réniku okouna nastoupi dominantnicinik kaprovitych drufi ryb (plotice
jejich negativni vliv na kvalitu vody, ale nejsounadrzich ufenych k rekreéenim elim
vhodné (Peterka et al. 2012). Kolaps okounoveéd&rstup kaprovité se diky biomeliémém
(odstraiovani nezéadoucich driilryb) a biomanipuknim zasatim (vysazovanim dravych
druhi ryb — Stiky obecné a candata obecného) ploziaomalit (Peterka et al. 2012).

Uspsdna reprodukce dravych ryb v jgedyla zaznamenana v roce 2007 a od té doby
se od dalSiho vysazovaschto ryb upustilo (Peterka et al. 2011).

V letech 2007 — 2009 doslo ke kolapsu populacEivd nejvyznamugjSich drulii,
starSi réniky ryb vyniely a byly nahrazeny novymi. To potvrdil i vizuélpfaizkum, i
kteréem byly zaznamenany mrtvé ryby na dazera. V roce 2007 se navic objevilé&tsy
mnozstvi phdku, ktery tak potvrdil nastup novychérdki. Na rozdil od perlina a plotice jevil
okoun pomaly nastugcthto novych rénika s malym pezivanim do starSihaku. Postupé
tak okoun ztratil dominantni zastoupeni v dnovyabitatech a stabilizace okounové faze se
doposud zcela neziia (Peterka et al. 2012, Peterka et al. 2013).

Rybi spoléenstvo jezera Chabavice se v pibéhu vyvoje zformovalo do rybiho

spol&enstva s fevahou pti druhi ryb — okoundi¢niho Perca fluviatilig, Stiky obecnéEsox
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lucius), sumce velkéhd{lurus glani$, perlina ostrofichého Scardinius erythrophthalmys
a plotice obecnéRutilus rutilug, a gilezitostnyni doplikovym vyskytem dalSichgdi druhi

ryb a jednoho #Zence (Peterka et al. 2012).

24  Abnormality

Ryby jsoucasto, diky svému vysokému postaveni v trofické aravtedy vysoké
schopnosti bioakumulace cizorodych toxickych latesuzivany jako bioindikatory stavu
prostedi. Ripadné zatizeni prdsdi, v #mz Ziji, se u nich navic projevuje jizimizkych
koncentracich Skodlivych latek v prioedi a zndny jsou na prvni pohled lehce odhalitelné
(Andrade et al. 2004). Reakci na tatods$teni mohou bytiizné typy abnormalit, které mohou
vést, & uz @rimo nebo neffmo, ke smrti, nebo znemidji jedinci dobré prospivani (Boglione
et al. 2001; Issa 2008).

Abnormality ve forné deformit patée ¢i celisti, poSkozeni skli, zdvojenych ploutvi,
deformit hlavy a 6i (Al-Harbi 2001; Bruno 1990; Cunningham et al. 20Gsa, 2008) byly
zaznamendany uiznych druli ryb (Easa et al. 1989). Vedle polutantohou byt ale ficinou
abnormalit také genetické procesy, parazitismudjoneapiklad nedostatek vitamin

(Koumoundouros et al. 1997; Orska 1962).

2.5 Typy abnormalit u ryb

2.5.1 Kosterni deformity

Mezi kosterni deformity pé#tlordéza, kyféza, skolioza (Boglione et al. 20&issa et
al. 2009), malformace obrat(Boglione et al. 2001; Mehrdad et al. 2011; YexsR008),
abnormalitycelisti (Costa, Peneda 1989; Mehrdad et al. 201igrocefalie (zakraly rust
hlavy) (Shah 1984).

Presny pivod kosternich abnormalit se péitla odhalit @i laboratornich
experimentech, kdy bylo okounavoa mozambickym@reochromis mossambigusodavano
krmivo s gidavkem metyltestosteronu (Clemens, Inslee 1988)asm okounovce nilského
(Oreochromisniloticus) bylo pred ¥enim injekné podano 50 mg methyl-methansulfonatu
(Shah 1984) a také u ryb, které byly Zémd infikovany plisniAspergillus ochraceugEissa
et al. 2009).



Mimo laboratorni prosedi nebyl pesny givod abnormalit prokdzan. Jako mozné
piiciny se v literatie vyskytuji: polutanty, nedostatek zivin, genetipkdéucha, nebo fyzikalni
vlivy prostredi (tepelny Sok, proudipobici na vyvijejici se zarodky) (Milton 1971; Vbge
2000). Kosterni abnormality s&asto objevuji v pmmyslovych oblastech (Costa, Peneda
1989), viekach, které jsou zuitené odpadnimi vodami, nebo splachy ze &fistvi s
vyskytem pesticid, dioxini, polychlorovanych bifenyl nebo &Zkych kowi (Sun et al. 2009).

Jednim z typ kosternich abnoramlit jsou abnormality ve vywglisti. Pati mezi r¢
obracena uUsta (Shah 1984), deformace spdisti (Clemens, Inslee 1968), nebamivajici
elist (Sun et al. 1998, 2009; Tave et al. 2011}oTabnormality majitzny pivod. Byly
nagiklad nalezeny u ryb ze z¥iétenych iek na Tchaj-wanu (Wnivajici ¢elist), nebo se

objevily po podani steroidsama@m pred pdenim (deformaceéelisti).

2.5.2 Postizeni Supin

Supinné abnormality se vyskytuji ¥kolika variantach, Supiny mohou #to chytst
apiné (Yamamoto 1977), jsouctsi nebo mensSi nez je jejickkama velikost (Tomita 1992),
maji WtSi polongr zakiveni, nebo neni v gadku Supinny vzorec (Browder et al. 1993).
V takovém pipact jsou Supiny obraceny dorzélmebo ventralé oproti normalnimu sgru
rastu (Corrales et al. 2000; Jawad, Al-Mamry 2011)né¢terych gipadech se vyskytuje
nepravidelné vykresleni postranéary, které se vyskytuje spél@ s deformitou pate
(Bereither-Hahn, Zylberberg 1993), nebo tzv. siagn@dvojené) Supiny, které jsou teny
ze dvou samostatnych célk sok& prirostlych (Jawad 2005).

2.5.3 Deformity ploutvi

Deformity ploutvi byly pozorovany u tilapii modry¢®@reochromis aureus)ieky St.
John na Florid a okounovce nilského. Wdhto typi deformit chybi rybam ploutev agin
negastji prsni, ale i libetnititni, ¢i btisSni, nebo jim chybi uibetni ploutve pouze jeden nebo
druhy tvrdy paprsek (Guilherme 1992, Pasnik e2@07)

Chykgjici ocasni nasadec, cela ploutev nebo jeji defoemayla zaznamenana u
okounovce nilského, tito jedinci & jen 26 obrath a poslednich Sest obiatlbylo

deformovanych (Tave et al. 2011).



2.6  Priciny abnormalit

V mnoha publikacich se diskutuje moznwpd kosternich i jinych deformit, ale jejich
piesna pi¢ina nebyla zatim odhalena. Jako nejpipatiobrjSi priciny se ¢asto objevu;ji
piitomnost &Zkych kowi (arsenu, kadmia, &di, olova, rtuti, nebo zinku) (Bengtsson 1975);
piitomnost organofosfat(Mount, Stephen 1967), organochlorovanych lateku@d et al.
1977); gitomnost mykotoxif a mykoz, (Couch et al. 1977; Decostere et al. 2B®&%a et al.
2009 Halver et al. 1969; Hilger et al. 1991; Nogale1988;); genetickérfginy (Tave et al.
1982); bakterialni infekce (Decostere et al. 20@4dsnik et al. 2007); nedostatek vitaiin
predevsim vitaminu C (Dabrowski et al. 1988) nebopa#ojejich nadbytek, naijklad
piitomnost ¥tSiho mnoZstvi vitaminu A (Lim, Lovell 1978); vazméareni (Gunter, Ward
1961; Mellergaard, Bagge 1998); silny proud, neBbldé zngna teploty v pitbéhu raného
vyvoje (Backiel et al. 1984); parazité jako Hafad Zahavci z rodiMyxobolus cerebralis
(Treasurer 1992); nebo onemeénh zpisobenélcthyophonus hoferi(Bailey 2004); ¢i
inbreeding (Ponyton 1987).
sedmi fiznym polycyklickym aromatickym uhlovodikn. U tohoto phdku se po vystaveni
chemikaliim objevila deformace hrudniku a ocasul. @&zorovan i plicni edénii srdeni
vady a prokazatetnbyl pladek mensiho vaistu (Tave et al. 2011).

2.7  Abnormality u ryb v jezeie Chabarovice

Od roku 2007 jsou v jete opakova#t zaznamenan vyskyt periiiObr. 1) a v mensim
mnozstvi i plotic (Obr. 2) se zmnoZzenym Supinnynkrgeem tzv. mnohoSupinaté formy
(Kubetka et al. 2007, Peterka et al. 2010). V roce 200 #dnto vyskyt porarné ¢asty, az
11,5 % a poté doSlo k t&inipinému vymizeni této abnormality astpvné byla zpozorovana
az vroce 2012.



Obr. 1.: Srovnani mnohoSupinné (vlevo) a  Obr. 2.: Plotice se zmnozenym Supinnym

norméalni formy perlina ostréichého. pokryvem.

Kromé abnormalit v Supinném pokryvu se v jizebjevilo v roce 20098Si mnoZstvi
tohorainich jedind s Kivici (Obr. 3 a 4) a zaznamenavan je také opakovaalkyt odchylek
ve zbarveni Stik tzv. cyandzni Stikiggox lucius) tedy jedind s napadé& modrozelenym
zabarvenimda (Obr. 5 a 6).

U mnohoSupinatych forem nebylo molekuk&genetickou analyzou prokézano
mezidruhové KZzeni (PialekRi¢an 2009). Vzhledem kuthi minulosti jezera a po#mng
castym pipadim vyskytu abnormalit vyvolanych z préstli nalezenych v literate, se jako
mozna picina abnormalit nabizi cizorodé toxické latky.

Obr. 3.: Tohora:ni jedinec perlina sthici patere. Obr. 4.: Tohora@ni jedinec perlina sikici

patee



Obr. 5.: Stika s modrozelenym zbarvenim  Obr. 6.: Stika s modrozelenym zbarvenim

(cyandzni Stika) z roku 2007. (cyandzni Stika) z roku 2012.
3 Metodika
3.1 Lokalita

Vzorky mnohoSupinatych ryb pochazeji z jezera Ciabee, které se nachazi na nist
byvalého dolu pobliz #sta Usti nad Labem (cca 5 km). Jezero vznikienou a biologicky
monitorovanou hydrickou rekultivaci. Jeh@perna hloubka je 14,1 m, plocha 245,9 ha a objem
35,7 milioni m®,

Kontrolni vzorky perlin pak pochazeji z vodarenskych nadrzi Nyrskoiddla, Zelivka
a Lazského rybnika.

Nadrz Nyrsko se nachazi v padhSumavy nedaleko obce Nyrsko. Stavba nadrze byla
dokortena roku 1969 a slouzi jako zdroj pitné vody. Délkalrze je 3,4 km, plocha 142 ha,
objem 1 mil. m (Simice 2010) S ohledem na lokalitu, ve kteréadrhnachazi a také na vyuziti
této nadrze jako zdroje pitné vody, sieqpoklada, Ze je velmi nepraygbdobné zatizeni
cizorodymi toxickymi latkami. Z tohotoidodu byla nadrz vybrana jako zdroj kontrolni skypin
ryb.

Ze stejného @vodu byla pro odlov ryb vybrana i nadrz &va, ktera se nachazi ve
sttednichCechéach a ktera byla postavena v 50. letech jakgj pitné vody. Maximalni hloubka
nadrze je 35 m, gmérna 13 m (Pivrika 1992).
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Dal3i nadrz, ve které byly provedeny odlovy pratkolni skupinu ryb, je nadrz Zelivka,
ktera lezi jizg od Prahy. Nadrz vznikla mezi léty 1970 az 1974 ja#troj pitné vody pro Prahu,
v souwtasné dobma plochu 1400 ha (Kruzikova et al. 2011).

Posledni lokalitou odlovu byl pak Lazsky rybnike®y se nachazi na hornim toku
Litavky. Objem rybnika je 0,83 mil. fa plocha 15,5 ha. Rybnik byl vybudovan mezi 1&%8-
1822 jako zasobarna vody pro doly ahut

3.2  Zpusob odlovu

3.2.1 Tenatové si&

Odlovy v jezée Chabé#ovice probihaly v pibéhu standartniho komplexnihotakumu
provadného Hydrobiologickym Gstavem AkademishC’R kaZdoréné na elomu srpna a ¥a
V roce 2007 prokhly odlovy tenatovymi sémi v srpnu (Peterka et al. 2008). Byly k nim poyZit
standardni nordické tenatové&s{CSN 75 7708 2005) umisté vzdy ped soumrakem do
bentickych a pelagickych habitatVytazeny pak byly po rozedni. Vzorkovani probihalo v
hloubkovych vrstvach 0 — 3, 3 -6, 6 — 9 a 9 — 1hardvou aZtyiech lokalitach, v severni,
jihovychodni, jihozapadni arstdnicasti jezera. Zakladni stavebni jednotkou kaZzagesi2,5 m
dlouhé bloky z tenatoviny sky o niznych velikostech. V kazdé tenatoveé siti je késoasSito
16 panei velikosti @¢ek od 5,5 do 135 mm, které jdou po ebnahodném padi. Jednotlivé
panely jsou dlouhé 40 m a jsou k s@hipojeny 30 m dlouhoursirou, tvai tak sadu o délce 250

m.
3.2.2 Elektrolov

Odlov elektrickym proudem prehl v roce 2007 &hem cervnového a srpnového
prizkumu. K lovu pomoci elektrického proudu byla peaZpecialni elektrolovnadd(pramice

s elektrickym agregatem EL65 1l Gl f. Hans Gragslukujicim 300-600 V stejnosfmy a 600
V pulzni proud o intenzit3-9 A).
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3.2.3 Pludkové zatahové sit

Tohorani ryby byly v roce 2009 loveny zatahovou siti gi&a@noveho tylu s velikosti
ocek 1 x 1,35 mm o délce 10 m a vySe 2 nt. I8ila rozdana ve vzdalenosti 10 m deld a
pomoci 10 mefr dlouhych lan byla fitazena ke fehu. Touto metodou byla prolovena plocha
100 nt Plidkové zatahy byly provedeny po 21. haganprokéhlo celkem 20 zatdhpo celé délce
biehu jezera (Peterka et al. 2010).

3.3 Laboratorni analyzy a zpracovani dat

3.3.1 Morfometrie

Pro vyloweni gipadného mezidruhovéhaikeni a popisu abnormalit byla v laborato
provedena morfometrick& analyza peilinjezera Chalavice. Ryby z jezera Chatmvice byly
na zaklad vizualnich odliSnosti - zmnoZzené Supiny, zmensguginy a nepravidelnosti
v rozmiséni Supin do dvou skupin. Prvni skupinu iy ryby s projevem mnohoSupinatosti
(celkem 21 jedin& — 14 ryb pochazejicich z odlovu tenatovymémitv roce 2007, 5 jediric
bylo odloveno v roce 2008 a 2 jedinci jsou z elelkivu v roce 2014). Druhou skupiny pak
tvorily ryby bez projevu této abnormality (34 ryb begevnych Supinnych abnormalit — 14
ulovenych ryb tenatovymi sihi v roce 2007, 19 ryb pochazrlo z tenatovychztoku 2008, 1
jedinec byl odloven elektrolovem v roce 2014) alipérnalovenych v jinych nadrzich (47
jedinal). Ryby byly néteny pomoci odpichovatka a takto ziskané hodnoty pigneseny na
milimetrovou stupnici.

Celkem bylo ndfeno 11 rozréra na €le ryby a byly pditany Supiny nad, v a pod postranni
carou, a tvrdé a wkké paprskytitni ploutve (Obr. 7) na 129 jedincich perlina obtichého.

Naméiené Udaje byly zaznamenany do tabulky.

12



Délka €la (Longitudo corpori} (Obr. 1.: 1-11): vzdalenost od rypce po konegeail

na kdeni ocasu.

» Vyska €la (Altitudo corpori9 (Obr. 1.: 6-7): délka svislice od baz&hi ploutve nahoru.

» Délka hlavy [Longitudo capiti¥ (Obr. 1.: 1-4): od vrcholu rypce po konedetk

» Predhbetni vzdalenostYistantia praedorsali3 (Obr. 1.: 1-8): vzdalenost mezi rypcem
a bazi hbetni ploutve.

* Predkidni vzdalenostistantia praeventraliy (Obr. 1.: 1-6): vzdalenost od vrcholu
rypce po bazitsni ploutve.

» Preditni vzdalenosti Distantia praeanalig (Obr. 1.: 1-14): vzdalenost mezi vrcholem
rypce a bazfitni ploutve.

» Vzdalenost inserci parovych plout@igtantiainter) (Obr. 1.: 5-6).

» Délka ploutve Fbetni Longitudo pinnae dorsaljgObr. 1.:8-9).

» Délka ploutvetitni (Longitudo pinnae anal)JObr. 1.:12-14).

» Délka ocasniho ndsaddeigtantiapedunculcaudag (Obr. 1.:11-18): délka od bazmi
ploutve (grblizné vprosted ocasniho nasadce) do konce Supinného pokryvu.

» Vyska ocasniho nadsado#ltjtudo pedunculicaudaé (Obr. 1.:12-15): je gfena v mist
bazefitni ploutve.

» Paiet Supin nad postransérou.

» Paiet Supin pod postrangérou.

* Paiet Supin v postranriéie.

» Paet mekkych a tvrdych paprskv fitni ploutvi (Barus, Oliva 1995).

Obr. 7.: Schéma réreni morfologickych znak na gikladu mnohoSupinatého jedince perlina
ostrol¥ichého.
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Aby se zabranilo zkresleni vysledku #Avddu rozdilnosti v délkachelt (longitudo
corporis) ryb jednotlivych skupin (ryby z jezera M a rybkantrolni skupiny), byly do analyzy
zahrnuty pouze ryby z kontrolni skupiny, jejichik@éla byla wtSi nez 200 mm. Ke statistické
analyze bylo proto pouzito pouze 102 jedinblameétené hodnoty byly vztazeny k délc#at
(longitudo corpori$ a byla o¥rena normalnost dat pomoci Shapiro—Wilkova testuatiRai
data plastického #teni, vztazena na délkald, byla transformovana arcsinovou transformaci,
data o meristickych znacich a délkdatbyla transformovana logaritmickou transformaci a
vyhodnocena pomoci programu STATISTICA 10 a Carladero otestovani zdali se jednotlivé
skupiny ryb (mnohoSupinné ryby z jezera Chabice, nemnohoSupinné ryby z jezera
Chabdovice a ryby z kontrolni skupiny mezi sebou liSimworfometrii byla provedena
mnohorozmirna analyza — redundéam analyza (RDA) (Lep$, Smilauer 2003). Dale byla
provedena analyza variance (Anova) k testovankdéleyb a pro ostatni data o morfologii ryb
byla provedena analyza kovariance (AnCova), kde jaimvys\tlujici promenné slozila délka
téla ryb a skupina ve které se jedinec nachazi (Gbalw® mnohoSupinné, Chaloxice
normaini, kontrolni skupina). Analyza variance bgtavedena s 5 % hladinou vyznamnosti a
z diavodu Bonferroniho korekce hladiny vyznamnosti bghalyzy kovariance provedeny s 0,3

% hladinou vyznamnosti.

3.3.2 Rentgenova diagnostika

Pro odhaleni kosternich deformit u mnohoSupinnydh byly paizeny rentgenové snimky s
pouzitim rentgenovéhoristroje Gierth RHF 200 M v ordinaci MVDr. Ladislatap&ka a
v ordinaci MVDr. Vladimira Vatina. Zrentgenovano bylo 10 nahédrybranych ryb z nadrze
Nyrsko a 25 kus nahod® vybranych ryb z jezera Chaloaice, které byly odloveny v roce 2007
— 15 ryb bez vyskytu abnormalit a 16 mnohoSupinmpatini. Po vyvolani snimkbyly snimky

zdigitalizovany a poslany Mgr. Qfichu Ri¢anovi, Ph.D. k podrobné analyze.
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3.3.3 Analyza Supin

Pri morfometrickém miteni byly rybam na levém boku pod postraéd@iou odebrany
Supiny k uteni wku ryb. &k byl urten u ryb z jezera Chatwvice a u ryb z naddrze Nyrsko a
Klicava Pod mikroskopem byla pozorovana rozhrani nenirh a zimnim firastkem tzv.
anuly. Pget anuli v Supiré piedstavuje ¥k ryby (fiza 2003). B urcovani &ku by bylo mozné
zachytit i gfipadné zrany v morfologii Supin.

U 10 mnohoSupinnych ryb na jeéeeChab#ovice a deseti jediicbez zmnoZeného
Supinného pokryvu byla odebrana posledni Supingoattannééarou u spojniceitvetni ploutev
postrannicara (Obr. 8.) a bylo provedencsiani velikosti Supin. U Supin byl &fen polongr
Supiny, tedy vzdalenost odistiu anui k nejwtSimu vylEzku. Velikost Supin byla porovnana
pomoci analyzy kovariance (AnCova), jako pomocn&vétujici promenna byla v tomto
piipact pouzita délkada a zda se jedna o ryby mnohoSupinné nebo nemuopimg. Cela
analyza byla provedena v programu Statistica 10.

.

o TR e e e e g g =
‘“-._:_LLL; =

Obr. 8.: Schéma mista odlu Supiny ervert) na postranntéie (oranzow) na gikladu
mnohoSupinatého jedince perlina osticiého.
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3.3.4 Analyza vyskytu

Pro odhaleni mozné zavislosti vyskytu Supinnychoatmalit na lokalig ¢i hloubce byla
zpracovana data z terénnich protakd analyze zavislosti vyskytu abnormalit na loikabyla
pouZzita data z tenatovych siti z odiavroku 2007 a 2008, kdy byly lokality odibgtejné (Obr.
9). Pro @ely této analyzy byla data raddna podle mista vyskytu do #ésti: jihovychodni,
jihozapadni, jizni a gtdnicast jezera Chabavice, ktera zahrnuje pelagické odlovy (v rdap

zakrouzkovangervere).

Jihozapad

Jihovychod

1 km

Obr. 9.: Rozmiséni tenatovych siti 2007 — 2012.

Ke zjis€ni pripadné zavislosti vyskytu abnormalit na hloubcealpguZzita data z odldv
tenatovymi sitmi z let 2007, 2008 a 2012, kdy byly zaznamenangogahality. Odlovy
probihaly v bentickych v hloubkach 0 — 3, 3 - 6,%a 9 — 15 m, v pelagickych habitatech poté
v hloubkach 0 — 5 m epipelagické (v grafu EPI) H0aY v mezopelagické (v grafu MEZO). Pro
Gcely analyzy nebyla pouzita data z bentickych tendtloubkach 9 — 15 m a 15 m, a
v hloubkach> 10 m v pelagickych habitatech, kde se nevyskytaédni perlini nad 230 mm.
Rozmiséni tenatovych siti je zndzammo na schématu (Obr. 10.).
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Bentické habitaty Pelagické habitaty

Obr. 10.: Schéma rozmi&hi tenatovych siti v bentickém a pelagickém hatbitat

Byla také provedena analyza vyskytugii s deformitami pate. Data o jejich vyskytu
pochazeji z nénich phidkovych zatat provedenych 8. 262009. V gipad: pladkovych zatah
bylo jezero rozdleno do &4asti (sever, severovychod, vychod, jihovychod jiftnzapad, zapad,
severozapad) (Obr. 11)
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Obr. 11.: Prehled lokalit phdkovych zataf.
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Data o vyskytu mnohoSupinnych peflin tohoranich perliri s vyskytem deformity
patge byla zpracovana pomoci programu STATISTICA 100 Rnalyzu byly pouzity
kontingergni tabulky.
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4 Vysledky

Od roku 2007 do roku 2012 bylo na jez€hab#ovice tenatovymi s¢émi odloveno 364
jedinai perlina ostrobichého s délkouéta presahujicich 230 mm. Mezémito jedinci se
vyskytovalo 30 jedini, u kterych byly zaznamenény odchylky v Supinnéwrez Vedle perlit
ostrol¥ichych byly odchylky v Supinném vzorci zaznamenénylotice obecné. MnohoSupinné
formy plotice a perlina byly prénzaznamenany v roce 2007, naskegak i v roce 2008, poté
dosSlo k jejich vymizeni a @gpovre byl tento fenomén zaznamenan zas az v roce 20ARi2éni
abnormalit v roce 2009, 2010 bylo pré&pddobré zpisobeno kolapsem populacgesgtarlych
ro¢niki a malym pétem odlovenych velkych jedidosibec. V roce 2011 nepréhl komplexni
prizkum rybi obsadky a neni proto znamyggigjeding ani vyskyt abnormalit. Z obrazku 12 je
patrné, Ze vymizeni abnormalitgsré odpovida laim, ve kterych doSlo k poklesu celkového

poctu odlovenych perliinnad 230 mm.
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Obr. 12.: Paiet odlovenych jedincperlina ostrofichého s délkami nad 230 mm v jednotlivych
letech, vztaZzeno na 100 mstalovanych tenatovych siti.
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4.1  Vysledky morfometrie

Z analyzy kovariance jednotlivych morfometrickyclarametés je patrné, Ze ryby
Z nadrze Chal¥avice, mnohoSupinné a normalni, se mezi seboyeldy patu Supin nad, v a
pod postranntarou. Jedinci z kontrolni skupiny se od jedinenohoSupinnych lisi ve vyScéla
a patrny je i rozdil v délcelf.

Tab. I.: Vysledky morfometrického #iteni. Analyza kovariance jednotlivych morfometrichyc

parametit mnohoSupinnych a nemnohoSupinnych ryb z jezeeb&bvice.

. o Chabarovice MS Chabdovice AnCova/Anova
Meristické/plastické znaky — —
pramér s.d N pramér s. d. N F p

Délka tla 267,71 28,09 21 276,22 45,68 34 3,79 0,057
Vyska téla 0,41 0,02 21 0,40 0,06 34 1,74 0,193
Délka hlavy 0,22 0,02 21 0,20 0,03 34 0,90 0,347
Predhibetni vzdalenost 0,61 0,02 21 0,60 0,09 34 0,00 0,989
PreduiiSni vzdale nost 0,49 0,02 21 0,49 0,08 34 0,14 0,715
Predfitni vzdale nost 0,74 0,05 21 0,74 0,11 34 0,00 0,979
Vzdalenost inserci parovych ploutvi 0,28 0,02 21 0,29 0,05 34 0,15 0,701
Délka ploutve htbetni 0,14 0,01 21 0,14 0,02 34 0,25 0,622
Délka ploutve fitni 0,15 0,01 21 0,14 0,03 34 0,02 0,891
Délka ocasniho nasadce 0,17 0,02 21 0,16 0,03 34 1,30 0,259
VySka ocasniho nasadce 0,17 0,02 21 0,16 0,03 34 0,11 0,742
Poket Supin v postranni¢aie 48,86 3,77 21 42,06 7,17 34 138,19 0,000
Potet Supin nad postranni¢arou 11,76 1,41 21 8,48 1,85 34 242,16 0,000
Poket Supin pod postranni¢arou 4,71 1,01 21 3,95 0,88 34 28,16 0,000
Poget tvrdych paprski 1,31 0,48 16 1,39 0,53 15 1,00 0,326
Potet mékkych paprski 11,44 0,81 16 10,96 2,46 15 0,04 0,845
Tab. |Il.: Vysledky morfometrického ®feni. Analyza kovariance jednotlivych

morfometrickych paramatru mnohoSupinnych ryb z jezera Chabhace a kontrolni skupiny

z nadrze Nyrsko, Zelivka a rybniku Laz.

. o Chabarovice MS Kontrola AnCova/Anova
Meristické/plastické znaky = =
pramér s. d. N pramér s. d. N F p
Délka tla 267,71 28,09 21 221,66 17,81 a7 69,24 0,000
Vyska téla 0,41 0,02 21 0,36 0,02 a7 13,51 0,000
Délka hlavy 0,22 0,02 21 0,23 0,01 a7 0,06 0,804
Predhibetni vzdalenost 0,61 0,02 21 0,59 0,02 a7 2,94 0,091
PreduiiSni vzdale nost 0,49 0,02 21 0,50 0,02 a7 2,15 0,148
Predfitni vzdale nost 0,74 0,05 21 0,73 0,02 a7 0,04 0,849
Vzdalenost inserci parovych ploutvi 0,28 0,02 21 0,28 0,02 47 3,40 0,070
Délka ploutve hrbetni 0,14 0,01 21 0,13 0,01 a7 1,11 0,297
Délka ploutve fitni 0,15 0,01 21 0,14 0,01 a7 0,08 0,783
Délka ocasniho nasadce 0,17 0,02 21 0,19 0,02 47 3,27 0,075
VySka ocasniho nasadce 0,17 0,02 21 0,15 0,01 47 1,43 0,237
Poget Supin v postranni¢aie 48,86 3,77 21 41,17 1,17 47 68,49 0,000
Poket Supin nad postranni¢arou 11,76 1,41 21 7,47 0,58 47 156,12 0,000
Potet Supin pod postranni¢arou 4,71 1,01 21 3,53 0,50 47 8,43 0,005
Potet tvrdych paprskii 1,31 0,48 16 1,64 0,49 a7 0,41 0,525
Potet mékkych paprski 11,44 0,81 16 11,47 1,00 47 0,86 0,356
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Provedena redundami analyza prokazala rozdily v morfometrii mezirjetivymi
skupinami (Chab@avice mnohoSupinné, Chafoaice nemnohosupinné, Kontrolni skupina) (F =
44.,4; p = 0,002). Vysitlena variabilita je v této analyze 46,2 %. Z oadimiho diagramu (Obr.
13) je patrné, Ze mnohoSupinné ryby z jezera m§ii paet Supin (ScAb, Scin, ScBel) nez
ostatni skupiny. Kontrolni skupina (Kontr) se prajge tSi délkou ocasniho nasadce (LPedC).
Oh¢ skupiny ryb z jezera Chatmvice maji oprotidm z kontrolni skupiny &Si délku (LCorp) i

vysSku tla (ACorp) a SirSi ocasni nasadec (AltPC).

g | ChabN k

Lcorp

Dpraean

Scin
Kontr'| pedc ChabMS

©
S |

—'0.6 | | | | | | 1.6

Obr. 13.: Ordin&ni diagram provedené redundananalyzy meristickych a plastickych ziiak
u ryb z jednotlivych skupin Chabmvice mnohoSupinnné (ChabMS), Chabace normalni
(ChabN) a Kontrolni skupina (Kontr) z nadrze NyrsKéi¢ava, Zelivka a rybniku Laz.
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Rozdilnost v Supinném pokryvu také ilustruji niZedené Supinné vzorce jednotlivych
skupin ryb (Chab@vice normalni, Chalsavice mnohoSupinné, kontrolni skupina). Zatimco
rozmezi potu Supin v kontrolni skupiha rozmezi p&u Supin ve skupthnemnohoSupinnych
ryb z jezera Chalsavice se pekryva. Rozmezi gou Supin u mnohoSupinnych ryb z jezera
Chabdovice je vySSi nez u obou skupin nemnohoSupinnyth a jejich pdet se téns
nepgekryva. Velké rozdily v p&iu Supin jsou potéipdevsim v postrangéie a nad postranni
carou. K gekryvu dochazi pouze wipac pottu Supin pod postrangarou, kde je Supin mén

a tim je mozna i menSi variabilita Yipad® zmnoZzeni.

Kontrolni skupina

38— 44
3—4

Chabaovice nemnohoSupinné

37ﬁ 43
Chabdaovice mnohoSupinné
10 — 15
4 3—-7

4.2 Vysledky rentgenové diagnostiky

U ryb nalovenych v jeze Chab#ovice byl zaznamenan p@mmé ¢asty vyskyt kosternich
abnormalit (36 %) vSech ryb z jezera Chabie, u kterych byla provedena rentgenova
diagnostika. Z 13 mnohoSupinnych peilgse kosterni abnormality vyskytovaly u 4 jedif81
%) a u perlii mnohoSupinatosti se kosterni abnormality vyskyypusb jedind z 12 (42 %). U
ryb z nadrze Nyrsko se u zrentgenovanych ryb Z&dsgerni abnormality nevyskytovaly. Popis
odhalenych kosternich abnormalit je uvedeny v t@bu(Tab. Ill.). Mezi kosternimi
abnormalitami se né&jsgji objevilo zalomeni pate (Obr. 14.), nepravidelni rozestoupeni
piednich¢tyt pterygiophor Foetni ploutve (Obr. 15.), nebo nepravidefnzestoupené obratle
Weberova aparéatu (Obr. 16.).
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Tab. Il.: Kosterni abnormality zjighé u ryb (ID) z jezera Chatwavice.
ID Nalez

CH2 Nepravidel@ rozestoupenéipdnictyii pterygiophory fbetni ploutve
CH®6 Zalomeni pate

CH15  Zalomeni pate

CH18 | Posledni BSni obratle nesouci zebra blizko u sebe

CH19 | Zalomeni patie

CH20 | Zalomeni pate

CH21 | MenSi a nepravidelivozestoupené obratle Weberova aparatu
CH23 | Zalomeni patie v prvnich 4 ocasnich obratlech

CH26 | Zalomeni patee ve 3. abdomialnim obratli nesoucim zebra

Zalomeni pate v 5. ocasnim obratli od konce

Poslednich 5 obrdtlisou malé s mensimi rozestupy

Obr. 14.: Ukézka kosterni abnormality — zalomeni péteRentgenovy snimek perlina

ostrolfichého z jezera Chatwavice s vyskytem Supinnych abnormalit.
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Obr. 15.: Uk&zka kosterni abnormality — nepravidelné roagstai gednichctyi pterygiophor
hibetni ploutve. Rentgenovy snimek perlina ostobiého z jezera Chatiavice bez vyskytu

Supinnych abnoramilit.

Obr. 16.: Ukazka kosterni abnormality nepravidelné rozestoupbrath Weberova aparatu.

Rentgenovy snimek perlina ostimhého z jezera Chatiavice bez vyskytu mnohoSupinatosti.
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4.3 Vysledky analyzy Supin

Pramérny vk ryb z jezera Chalbavice gesahoval 4 roky (4,09, smodatna odchylka:
0,66). Pimérny vék mérenych ryb z nadrze Klava byl 6,5 (srodatna odchylka: 1,81) a
z nadrze Nyrsko 2,24 (smodatna odchylka: 1,61). Nebyly zaznamenany Zadméranality
v morfologii Supin u mnohoSupinatych ryb.

Z provedené analyzy kovariance rigenych polonira Supin z pesré daného mista nad
postrannicarou jass vyplyva, ze Supiny u mnohoSupinnych ryb z jezeral@&ovice jsou
prokazateld mensi (R, 17y=41,40, p<0,00) neZ Supiny z ryb z jezera Chaliae bez projevu
mnohoSupinatosti. Graf (Obr. 17.) ukazuje, Ze Sppihebrané u mnohoSupinnych jedinsou
mensi nez Supiny odebrané u jedifez abnormalit, ale jejich velikost je stejpak zavislé na
velikosti €la (SL) jako u normalnich jedifc

14
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Obr. 17.: Zavislost poloniru Supin na velikosti ryb z jezera Chétnace se zmnozenyndlhim
pokryvem (CHMS) a s normalninslhim pokryvem (CHN). Hmky ukazuji lineéarni zavislost
velikosti Supin na délceéla ryby (CHMS:y = 0,0226x + 3,0643; R2 = 0,0886, CHN: y = 0,0226x
+ 3,0643; R2 = 00,0886
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4.4  Vysledky analyzy vyskytu

V letech 2007 a 2008 bylo na jgéeeChab#ovice odchyceno celkem 285 jedingerlina
ostrolfichého s délkouéta presahujici 230 mm. Z tohoto §a ryb bylo u 27 jedint
zaznamenéana mnohoSupinatost. Z grafu relativnistoapeni abnormalit (Obr. 18) je zjevné,
Ze vyskyt mnohoSupinnych forem seéelhto letech v jednotlivyckiastech jezera (JZ, JV, S,
Stred) prokazatekneliSil (chi-kvadrat = 3,64; df =3; p=0,3) .

100% - N=24 N =84 N=111

90% A
80% A
70% A
60% A

50% M bez abnormalit
6

M abnormality

Pocetnost (%)

40% A

30% A

20% -

10% A

0% -
1Z (1) S(2) WV (3) St
Lokalita

Obr. 18.: Relativni zastoupeni jedifics abnormalitami v jexe Chab#ovice na jednotlivych
lokalitach.

Vyskyt abnormalit se ani v zavislosti na hloubcekaizatel® nelisil (chi-kvadrat = 5,36,
df=4, p = 0,25, toto ilustruje i graf (Obr. 19).
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N =123 =

100% -
90% ~
80% ~
70% A
60% -
50% A
40% ~
30% A
20% A
10% -
0% -

Obr. 19.: Relativni zastoupeni jediigerlina s abnormalitami v jednotlivych hloubkach.

Poéetnost (%)

N =49 =
M bez abnormalit
M abnormality

6-9m MEZO
Hloubka

Vyskyt plidkdi s deformitou péte je prokazateth zavisly na lokali
(Chi — kvadrat = 14,36, df =7, p = 0,04) (Obr..20)

B bez abnormalit

Poéetnost (%)
H (9] [e)]
o
x

 abnormality

o Oo °
o X o
!

S SV \Y I\% J 1z z SZ
Lokalita

Obr. 20.: Relativni zastoupeni jdku s deformitami pate na jednotlivych lokalitach jezera
Chabdovice.
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V J, JZ, Z a SZasti se abnormality nevyskytovalyiec. Nejvice ryb (185 jediag bylo
odloveno ve vychodnééasti jezera. Na map(Obr. 21) jsou vyzngny ervert) lokality

s vyskytem deformit péte.

Obr. 21.: Vyskyt kosternich abnormalit ualku perlina ostratichého v roce 2009.
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5 Diskuse

Zmeéna v Supinném vzorci je nigstji se vyskytujici abnormalitou na jeeeChab#ovice.
Tato abnormalita postihuje cely povretata jedinci postizeni touto formou abnormality maj
postranntéie, nad postrangirou a pod postrantérou vice Supin nez perlini bez abnormality.

Morfometricka analyza plastickych a meristickychakih neukdzala az na jedinou
vyjimku Zadné rozdily v celkové morfologii ryb mmmupinnych a normalnich, a to jak z jezera
Chabaovice, tak z nadrzi Nyrsko, Kiiva, Zelivka a rybnik Laz. Potvrzeny byly pouzelodky
v pactu Supin a jedinou vyjimkou byla délka a vySkkatmezi mnohoSupinnymi jedinci z jezera
Chabdovice a jedinci z kontrolni skupiny z nadrzi Nyrskdicava, Zelivka a rybniku Laz.
Rozdil v délceda (chab#ovicti perlini v paiiméru o 25 % ¥tSi) a s tim souvisejici rozdil ve
vySce €la (chab#ovicti perlini v paméru o 39 % vyssi), byl dan pragabdobré nizkou celkovou
biomasou ryb v jeze Chab#ovice v roce 2007 a relatigrvelkym podilem makrofyt v jeZe.

V dusledku toho se ryby z tohoto jezeédily velkému mnozstvi potravy, a jsou prottsi a
mohutrgjSi, coz se&aste&né projevilo na zjistnych rozdilech v morfologii.

Podobné abnormality v Supinném pokryvu ve smygiahjemeny ristu, ¢i Spatného postaveni,
jsou velmi vzacné. Zaznamenany byly fiklad u jediné smuhyScianenops ocellatusTexasu
(Gunter 1948), u jazyk&ebrias japonicus Japonsku a u niiani Lagodonrhomboidess zalivu
Biscayne na Florigl V piipact téchto abnormalit se postizeni Supinného vzorce tyjeal malé
casti €la, nefastji baze ocasniho nasadcéicemz Supiny byly otené proti srru normalniho
rastu (Corrales et al. 2000). ¥ipadt zachycené abnormality v zalivu Biscayne se nakézalo

i zmenseni velikosti Supin (Corrales et al. 2000 zjiStni, zdali se Supiny u mnohoSupinnych
ryb z jezera Chalsavic liSi jen p&tem, nebo zdali jde zmnoZeni na ukor velikosti Bupyla
provedena analyza jejich velikosti. Ta jasprokazala, Zze zmnozeni Supin s sebou nese i
zmensSeni pologru.

Na jezée Chab#ovice byly v roce 2009 kro&nabnormalit v Supinném pokryvu
zaznamenany navic toheéro jedinci perlina s ikvici patee. Divodem, prd byla tato
abnormalita zaznamenana pr&tomto roce, byl pravgbodobr jiz zminovany kolaps populace
téi nejpaetnsjSich drult ryb, perlina, plotice a okouna. Pokles se tykasarlych ronika téchto
ryb a v roce 2009 proto z&a poklesla poetnost velkych jedincokouna, ktery za normalnich
okolnosti preduji na tohokaich jedincich. Prévtento propad v peetnosti velkych piscivornich
ryb umoznil gezivani tohorénich jediné perlina ve ¥tSim mnoZstvi a tim i zaznamenani

kosternich abnormalit.
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Vyskyt kosternich abnormalit u dadych jedindi potvrdila rentgenova diagnostika.
Kosterni abnormality se objevuji rovnémé u vSech jedint nezavisle na abnormalitach v
Supinném pokryvu a nevyskytovaly se u Zadného gedmnadrze Nyrsko.

Kosterni abnormality s&asto objevuji ukzendi (Tave et al. 2011). Mezidruhovékeni
je v pripadct kaprovitych ryb porérné bézné, protoze maji tendenci vytirat se ve spudsti
jinych druhi ryb, v gripact perlina cejna a plotice a vysledkem tohoto repkodino chovani
jsou poté kizenci (Nzau Matondo et al. 2013)fikenci se pak svoji morfologii nachazeji na
rozhrani ¢échto dvou druh (Stanley, Jones 1975). Vychazela jsem tedsedpokladu, Ze pokud
by doslo ke zkiZzeni s druhem ryby, kter4 byeha v Supinném vzorci vice Supin nez perlin, byly
by vysledkem tohotoiiZeni jedinci se zmnozenym Supinnym pokryvem. Pmtoy prag tito
jedinci vykazovali i odchylky v celkové morfologiprovedla jsem u ryb se zmnozenym
Supinnym pokryvem morfometrickou analyzu a g&né hodnoty jsem porovnala s jedinci bez
zmnozenéhaotniho pokryvu. Vzhledem k tomu, Ze se mnohoSupanémnohoSupinné ryby v
celkové morfometrii neliSily, nejedna se &idence, coz potvrdila i molekuldrn- geneticka
analyza z roku 2009 (PialeRjcan 2009).

Vyskyt abnormalit j&asgjSi v umelych chovech, nez viprodé (Cahu et al. 2003). Jako
nejpravé@podobréjsi piicinou vzniku abnormalit je v usych lihnich a chovech inbreeding,
infekce a nedostatea vyziva embryi po vykuleni (Aunsmo et al. 2008@yd®n et al. 2009). V
piirozenych lokalitach je situace jina, inbreedingy@mi nepravdpodobny, a ficiny se proto
castji hledaji ve vlivu progiedi (Kessabi et al. 2009, Lemly 2002, Tave et@112. Genetickée
rozbory tilapiiOreochromisaureusze studie Tave et al. 2011 ukazuji, Ze pouze Bidm—malit
byla &di¢na a v jednom ifipack se jednalo o abnormalitu igobenou inbreedingem. VSechny
ostatni abnormality byly Zigobeny vlivem progedi (Tave et al. 2011).

Zjisteni konkrétni piciny abnormality ovSem neni jednoduché, iirguk je to takka
nemozné (Corrales et al. 2000)ét¥na vyzkuni se opira pouze o spekulace nad moznymi
piicinami, popipad odhali soubor latek¢i faktoni, které mohou abnormality épobovat
(Corrales et al. 2000). V literatuse jako nejpravghodobrjsi pricina abnormalitasto objevuje
pusobeni mutagenci teratogei. Mezi mutageny jsou n&gstji zastoupenydzké kovy (olovo,
kadmium, rtd)) (Bentsson, Larsson 1986), pesticidy, polycyklickematické uhlovodiky,
polychlorované bifenyly (Corrales et al. 2000). ¥pad: jezera Chakiavice ovSem provedené
analyzy svaloviny Stiky, okouna, perlina a boleet 2006, 2009 a 2010 neprokazatghkroieni
piipustného mnozstvi cizorodych latek ve svaléytedy ani zvySeny vyskygikych kowi v
jezee (Uhlitova 2009 a 2010).
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zavislosti vyskytu abnormalit na lokaljtkde by se poté hledaly odchylky od ptedi mezi
mistem s abnormalitami a bez a abnormalit.é¥terych gipadech maji abnormality skdte
jasnou prostorovou zavislost. Vyskyt jedintalargika Aphaniusfasciatuss abnormalitami byl
¢astjSi v mist u tuniského palezi, kde se také pofil@ zachytit vySSi koncentragizkych kowvi

a polycyklickych aromatickych uhlovodiknez v kontrolni lokalit mimo pfimyslovou zénu
(Kessabi et al. 2012). Korelace mezi vyskytem aimadit a degradaci Zivotniho presti byla
zaznamenana i u ryb postizenych Supinaméartgmi proti normalnimu sénu ristu. Vyskyt
téchto abnormalit bytasgjSi v severnéasti zalivu Biscayne, ktera je vice Ziéna cizorodymi
latkami. V jezée Chab#ovice nebyla zji&na Zadna lokalni zavislost vyskytu abnormalit, vielm
tésne signifikantni byla jen u nalezu toh@rch ryb s kivici. Lokalita, kde se abnormality
nevyskytovaly, byla ale zaroirdokalitou, kde v roce 2009 bylo néjgi zastoupeni dna bez
vegetace. Je tedy mozné, Ze zddymzhledem k absenci Ukrytu ryby $ici vyrazré mensi
piezivani v dsledku vysSi asgsnosti predace. Coz podporuje i skatest, Ze lokality bez
vyskytu abnormalit, byly také lokality, ve kteryddyl nejmenSi p&et ulovenych tohormich
jedinai celkow. Abnormality se proto velice pragplodobré vyskytuji nezavisle na lokatita
piipadny zdroj zn&sténi, pog. dalSich picin abnormalit je fitomen v celém jeze. Vzhledem

k tomu, Ze se kosterni abnormality nevyskytovakpuatrolni skupiny z nadrze Nyrsko, je velmi
pravdépodobné, Ze ryby z jezera Ch#ébdce jsou vystaveny blize neéené forng¢ stresu
(chemickému nebo fyzickému). A je proto mozné, dgiriné a kosterni abnormality z tohoto
jezera maji stejny mechanismus vzniku.

Za obdobi vzniku trznych tym abnormalit setasto povaZzuje embryonalni stadium
vyvoje, kdy se zaklada kostra a vyviji epidermiakiTL938, Gunter 1948), coz dokazuji i mnohé
experimenty (Aydin 2012, Bengtsson 1975, Couch. €% 7, Holm et al. 2005, Mehrle, Mayer
1977). Je protoidezité zangiit se na toto obdobi jako na obdobi mozného vzalkuormalit.

PrestoZe nebyla zji&hd prostorova zavislost vyskytu ani Supinnych, kosternich
abnormalit, nevyskytuji se abnormality u vSech drstiejré. Abnormality ve fornt zmnozeného
Supinného pokryvu a deformit pétebyly zjiSEny pouze u kaprovitych ryb (perlin a plotice).
Nebyly ale zjis&&ny Zzadné abnormality u okouna, zejména v prvnich letech napatritjezera
to byl nejp@etrgjSi druh. Kaprovité ryby jsou velmi tolerantni skug ryb k gipadnym
cizorodym latkam v prostdi (Welch, Lindell 1980). Je tedy zarazejici, Zeipad: jezera
Chabdovice se abnormality objevuji zrovna u této skupiyly a ne u okounovitych, Kiejsou
ke znegisttnému prosedi tolerantni mén Je proto dlezité zandtit se na rozdilnosti v

ekologickych vlastnosteck&dhto dvou taxonomickych skupin. Vzhledem k tomu,pagod
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Supinnych a kosternich abnormalitgesto hledan v ragrjuvenilnich fazich Zivota ryby, je proto
dulezité zandtit se na odliSnosti v ekologii prdw téchto fazich Zivota. A zde mezi &ha
skupinami zasadni rozdily skdteé jsou. Zatimco u kaprovitych ryb probiha vytirani a
embryonalni faze se odehrava na Zivé vegetaci B&iiva 1995), okounoviti se vytiraji na
mrtvou vegetaci, nebo substrat a embryonalni fade gyobiha v pelagiadlu, kam se embryo
piesune ihned po vykulenCéch et al. 2010). Vzhledem k tomu, Ze juvenilnifg pro vznik
abnormalit kléova, je tedy mozné, Ze prétyto odchylky v chovani Zisobily, Ze se abnormality
vyskytuji jen u plotic a perlin

Pti hledani pipadného zdroje abnormalit jsem se Z&éla predevsim na Zivou vegetaci, ve
které kaprovité ryby travi velkotast rané faze Zivota a ktera mohla hrat né&okbu roli i
vzniku abnormalit v juvenilnich stadiich. Jako Zgdpadnych cizorodych latek v rostlinach by
se nabizely cizorodé latky, které se v lokatiachazeji poini ¢innosti. Vzhledem k tomu, Ze
se abnormality objevuji prdwa jezée Chabgovice, tedy v jezie, které bylo nejaktivi na
hydrickou rekultivaci ppravované, a neobjevuje se na zadném dalSimigezee
neprava@podobné, Ze bytvodem vzniku abnormalit bylatithi minulost jezera. Naopak pré&v
priabéh priprav miZze byt divodem gitomnosti abnormalit. BIni jama Chabigvice byla v ramci
piiprav masivid pokryta geotextilii v kombinaci s hydroosevem. #ippct ostatnich doposud
hydricky rekultivovanych dlnich jam nebylo pouZiti geotextilie tak vyznamnéegetace
vyrastajici gimo z geotextilie iize byt zdrojem a pragdkem pro zkoncentrovantipadnych
cizorodych latek vyluhujicich se z geotextilie,rktese pak v juvenilnich stadiich dostaly i k
jikrdm a juvenilnim stadiim ryb. Fakt, Ze geotegtiirdla dlezitou roli v ekosystéemuaste&ne
potvrzuje i vyskyt odchylek od zbarveni objevenstiky, které je napadnpodobné barytéto
geotextilie. Tato odchylka je s ne&jgi prav@podobnosti zfisobena mimikry, ale ukazuje na
vyznam geotextilie. fpadny vliv geotextilie na vznik abnormalit ale repotvrdit, protoze neni
znamé slozeni geotextilie, latky, které anormatiyisobuji, ani mechanismus, kterymi by se
latky do €la rostlin, a pozégi i do téla ryb, dostaly. Potvrzeni, nebo vyvraceni tétodigpy

vyZaduje experimentélni otestovani.
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6 Zavér

» Stejre jako molekularsy geneticka analyza, ani morfometricka analyza riggrala
mezidruhové KZeni.

* U ryb z jezera Chalavice se projevily abnormality v Supinném pokrykdy doslo ke
zmnoZzeni a zmenseni Supin.

* U ryb z jezera Chabavice vyskyt kosternich abnormalit nezavisle na haswpinatosti
a maji pravdpodobr stejny mechanismus vznikii gxpozici v juvenilni fazi zivota.

* Neprokazala se stanovistni zavislost vyskytu ababttmZavislost velmi d&sng
signifikantni jen u vyskytu tohotaich ryb s kivici patege, pravédpodobr je ale tato
skute&nost zfiisobena jinymi faktory.

» Abnormality jsou s nejtSi pravépodobnosti zavislé na ekologickych vlastnostech
druhu.
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