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 Úvod 

Během evolučního vývoje se schopnost „jedovatosti“ stala klíčem pro přežití mnoha 

druhů organismů od jednobuněčných až po savce a ptáky. Přestože těmi nejproslulejšími 

z živočišné říše se stali bezpochyby hadi a pavouci, velká pozornost je věnována také 

rybám. K únoru 2020 bylo registrováno více než 32 500 druhů paprskoploutvých ryb 

(Actinopterygii) (Roskov a kol., 2020). Podíl jedovatých ryb je značný, avšak přesné číslo 

zůstává neznámé. Toxicita u ryb, stejně jako u jiných živočichů, nabývá různých forem, 

intenzity i způsobu jejího sdílení mezi kořistí a predátorem. Zvláštností je, že přes 

sebevětší rozmanitost ryb je toxin využíván k ulovení kořisti pouze v ojedinělých 

případech. Mnoho druhů ryb, mezi nimi například mořské ropušnice (Scorpaenidae) či 

odranci (Synanceiidae), disponují trny s jedovými žlázami, kterými se v případě 

bezprostředního ohrožení predátorem aktivně brání. Je však známo i mnoho druhů ryb, 

které specializovaný aparát ke sdílení jedu postrádají. Jejich toxicita bývá vázána pouze 

na určitý orgán nebo roční období. Takový typ jedovatosti je znám například u některých 

druhů čtverzubců (Tetraodontiformes). Jejich játra, ledviny, ovaria, oči a někdy i kůže 

obsahují jed tetrodotoxin, zatímco maso jed obsahuje pouze ve velmi malém množství a 

je pro mnohé strávníky vyhlášenou delikatesou (Kao, 1966; cit. dle Russell 1969). Mimo 

jiné i známí a hojní sledi nebo makrely mohou ve svém těle obsahovat jeden i více toxinů, 

které se u nich vyskytují sezónně a pochází z toxických obrněnek (White, 1977; Lewis a 

Endean, 1983).  

Do stejné skupiny jedovatých ryb lze mimo jiné zařadit parmu obecnou Barbus barbus 

(Linnaeus, 1758), jejíž toxicita je obvykle vázána na období reprodukce (Kornalík, 1967). 

Její jed je nazýván cypridin (či též cyprinidin). Údaje o chemické povaze toxinu jsou 

neúplné a do jisté míry rozličné. Člověku způsobuje otravu známou jako „parmová 

cholera“, a to především po požití jiker. Tyto skutečnosti by mohly souviset s užitím 

cypridinu jako obranného nástroje embryí parmy proti přirozeným predátorům. Takové 

účinky však prozatím nebyly nikdy studovány.  

Cílem této práce bylo vytvořit literární přehled o problematice týkající se toxicity ryb 

s důrazem na parmu obecnou. Dalším záměrem bylo experimentálně zhodnotit možnou 

jedovatost svaloviny a vnitřností (včetně gonád), dále jiker a váčkového plůdku parmy 

obecné pro ostatní vodní organismy, jež by byla manifestována jejich úhynem. K pokusu 
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byli vybráni predátoři různých taxonomických skupin, jež mohou být predátory jiker a 

plůdku parmy, potažmo dekompozitoři ryb.   
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 Literární přehled 

2.1 Toxicita ryb 

Toxikologii u ryb lze obecně popsat jako velmi pestrou, a to nejen díky velké 

rozmanitosti jedovatých druhů ryb, ale i samotných toxinů. Rensch a Murphy-Lavo 

(2018) uvádí, že více než polovina jedovatých obratlovců náleží k rybám a Sivan (2009) 

odhaduje tento podíl na dvě třetiny. S jedovatými rybami se setkáme v pevninských 

vodách i oceánech, přičemž mezi nimi najdeme druhy ekonomicky významné nebo druhy 

důležité v obživě tamních obyvatel. Jedovatost ryb je lidem známa již velmi dlouho, o 

čem svědčí nástěnné malby ryb rodu Tetraodon v Egyptské hrobce z období kolem 2500 

př. n. l. (Kůrka a Pfleger, 1984). Avšak přes neustálý rozvoj v této oblasti vědy, velké 

množství informací zůstává prozatím skryto.   

Z hlediska jedovatosti lze živočichy dělit do různých skupin.  Jako primárně toxický 

se označuje živočich, v jehož těle je jed produkován, tedy nově vzniká během 

fyziologických pochodů. Pokud je toxická látka jakkoliv přijímána, ať už potravou nebo 

z okolního prostředí, nazývá se zmíněný organismus jako sekundárně toxický (Kornalík, 

1967). Russell (1969) popisuje rozdělení z hlediska původu, distribuce a sdílení toxinu 

organismy fanerotoxické a kryptotoxické. Fanerotoxičtí živočichové produkují toxin 

v jedové žláze, jež je napojena na sdělný aparát umožňující vpravení jedu do jiného 

organismu (recipientu). Příkladem takového aparátu jsou u ryb nejčastěji ostny, zřídka 

jimi mohou být i zuby. Fanerotoxické organismy se označují jako aktivně jedovaté a u 

recipientu vyvolávají tzv. ichthyoacanthotoxismus (Farlex a Partners, 2009). Pokud 

sdělný aparát toxické organismy postrádají, označují se jako pasivně jedovaté (Kornalík, 

1967). 

Součástí pasivně jedovatých jsou kryptotoxičtí živočichové, kteří se vyznačují absencí 

jedové žlázy. Toxiny v nich mohou vznikat činností metabolismu a bývají tak vázány 

k určitým orgánům (Kůrka a Pfleger, 1984; Velíšek a kol., 2014). Člověku či jiným 

organismům pak způsobují intoxikaci po pozření jedovatého masa či viscerální tkáně a 

otrava tohoto typu je nazývána ichthyosarcotoxismus (Kornalík, 1967). Jako mezistupeň 

lze chápat ichthyokrinotoxismus, v jehož případě je toxin produkován v kožních 

jedových žlázách, které však nejsou napojené na sdělný aparát a jed má varovnou a 

odpuzující funkci (Russell, 1969; Bagnis a kol., 1970). Z obecného hlediska jsou toxiny 

ryb až na výjimky využívány k vlastní ochraně (Russell, 1969).  
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2.1.1 Toxiny aktivně jedovatých ryb 

Více než 100 000 ročně, tolik případů poranění spojených s otravou způsobenou 

aktivně jedovatými rybami odhaduje Wright (2015). Jedovaté ryby se dle Church a 

Hodgson (2002) v současnosti stávají předmětem výzkumu, a to především za účelem 

získání nových léčiv či protijedů. Nicméně i přes velkou rozmanitost a široké geografické 

rozšíření aktivně jedovatých ryb je množství známých informací ve srovnání 

terestrickými zvířaty v oblasti toxicity poněkud nedostačující (Wright, 2015; Ziegman a 

Alewood, 2015). Příčinou tohoto nedostatku je fakt, že fanerotoxismus byl u velkého 

množství druhů ryb prokázán teprve v nedávné době (Smith a Wheeler, 2006). Zatímco 

Church a Hodgson (2002) referovali o přibližně 200 druzích aktivně jedovatých 

mořských ryb či paryb, Wright (2009) odhaduje tento počet včetně sladkovodních druhů 

přibližně na 2 500. 

Evolučním vývojem fanerotoxicity ryb a paryb se zabývali Smith a kol. (2016), kteří 

uvažují o jeho nezávislém vzniku v 18 taxonomických skupinách (Obrázek 1). Z důvodu 

velkého množství jedovatých ryb jsou zde zmíněni pouze nejvýznamnější skupiny a 

představitelé aktivně jedovatých ryb. 
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Obrázek 1: Převzato z: Smith a kol., (2016). Výsledky nejpravděpodobnější distribuce jedů 

aktivně jedovatých ryb a paryb z hlediska jejich fylogeneze. Aktivně jedovaté ryby (červená 

barva), Neaktivně jedovaté (černá barva, případně bílá na tmavém podkladu). Neznámé 
fylogenetické vztahy (přerušovaná čára). 1 – Chimaeriformes; 2 – Myliobatoidea; 3 – 

Heterodontidae; 4 – Squaliformes; 5 – Siluriformes; 6 – Monognathidae; 7 – Batrachoididae; 8 – 

Uranoscopidae; 9 - Gobiesocidae; 10 – Blennidae; 11 – Carangidae; 12 – Scatophagidae; 13 – 
Siganidae; 14 – Acanthuridae; 15 – Trachinidae; 16 – Neosebastidae; 17 – Tetrarogidae, 

Apistidae, Gnathanacanthidae, Synanceiidae; 18 – Scorpaenidae, Sebastidae, Setarchidae. 
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Paryby (Chondrichthyes) 

Jedové žlázy, napojené na sdělný aparát, se hojně vyskytují už u evolučně starších 

chimér (Holocephali). Jed syntetizující žláza, napojená na vztyčitelný trn první hřbetní 

ploutve, se nachází u druhů všech tří recentních čeledí. Do první zmiňované čeledi patří 

i chiméra běloskvrnná Hydrolagus colliei (Lay & Bennett, 1839), která při nešetrné 

manipulaci může způsobit nepříjemnou otékající ránu působící bolest přibližně jeden 

týden (Tozer a Didier, 2004). Hayes a Sim (2011) uvádějí pět případů otrav následkem 

bodnutí trnem chiméry podivné Chimaera monstrosa Linnaeus, 1758. Castex (1967) 

zmiňuje jedovatost stejného typu u chimérovky obecné Callorhinchus callorynchus 

(Linnaeus, 1758). 

Žraloci (Selachii), ač často velmi obávaní mořští predátoři, představují velmi málo 

početnou skupinu jedovatých živočichů. Jedním z mála zástupců je ostroun obecný 

Squalus acanthias Linnaeus, 1758, v jehož obou hřbetních ploutvích se nacházejí jedové 

trny. Případů konfliktů s člověkem je zaznamenáno jen velmi málo (Halstead, 1970; cit. 

dle Castro, 2010). Smith a kol. (2016) dále zmiňuje jedovatost u různozubce pruhovaného 

Heterodontus zebra (Gray, 1831) a různozubce Francisova Heterodontus francisci 

(Girrard, 1855). 

Nejvíce aktivně jedovatých druhů paryb náleží k rejnokům (Batoidei), respektive ke 

známým „trnuchám“ (myšlen taxon Myliobatoidei, ang. „stingrays“). Aktivně jedovatá 

je většina druhů této linie, která čítá celkem okolo 280 druhů v osmi čeledích (Zicha, 

1999 – 2019; Nelson a kol., 2016). Sdělným aparátem toxinu těchto paryb je jedový trn, 

nacházející se na začátku, ve střední části, či nedaleko konce ocasu. Trn může být jeden, 

dva nebo dokonce tři, je kostěné struktury (modifikovaná plakoidní šupina) zpravidla se 

zpětnými hroty a může v případě siby býčí Aetomylaeus bovinus (Geoffroy Saint-Hilaire, 

1817) měřit až 20 centimetrů (Charnigo a kol., 2019; Layton, 2008).  

Jak uvádí Oldfield (2007), trn samotný není jedem napuštěn a přítomna není ani jedová 

žláza. Galektin, cystatiny a peroxiredoxin-6, jenž jed obsahuje, jsou sekretem 

specializovaných, rozptýlených kožních buněk pokrývajících trn. K uvolnění do rány 

predátora dochází poškozením těchto buněk během obranného napadení trnuchou (Da 

Silva a kol., 2015; Charnigo a kol., 2019). Toxin je termolabilní, a tak se k jeho eliminaci 

uplatňují mj. ponory postiženého místa do horké vody (Clark a kol., 2007). Komplikace 

http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4184
http://researcharchive.calacademy.org/research/ichthyology/catalog/getref.asp?id=4184
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při léčbě, která trvá dle závažnosti přibližně 3 měsíce, způsobují především nekrózy a 

bakteriální infekce (Haddad a kol., 2004; Charnigo a kol., 2019) 

Diaz (2008) uvádí, že jen v USA je každoročně evidováno 750 až 2000 případů zranění 

člověka způsobených jedovatými rejnoky. Autor dodává, že fatálně napříč oběma 

americkými kontinenty ale končí osm až deset případů ročně. Dle O'Connell a kol. (2019) 

představují nebezpečí zejména druhy s trnem umístěným ve střední až koncové části 

ocasu a taktéž druhy sladkovodní, jejichž typickým příkladem je čeleď 

Potamotrygonidae. 

 

Sumci (Siluriformes) 

Jedovatost, která se u řádu sumců evolučně vyvinula, je druhově nejpočetnějších u ryb. 

U mnoha druhů byla jedovatost zjištěna až v nedávné době. Zatímco historické údaje 

referují o 158 jedovatých druzích, v současné době se tento počet odhaduje mezi 1250 až 

1625+ druhy obývajícími sladké i slané vody (Wright, 2009). 

Jedovaté druhy jsou nejčastěji vybaveny erektilním, kostěným trnem (modifikovaný 

paprsek) ve hřbetní a prsních ploutvích., Jedy sumců náleží do skupiny acanthotoxinů a 

jsou sekretem nahromaděných buněk lokalizovaných v pokožce trnu a jsou uvolněny do 

rány predátora v případě bezprostředního ohrožení (Wright, 2015). Mezi významné 

zástupce patří druhy rodu Ictalurus a Ameiurus, včetně sumečka amerického Ameiurus 

nebulosus (Lesueur, 1819) a sumečka černého Ameiurus melas (Rafinesque, 1820), jež 

jsou nepůvodními druhy vyskytujícími se na území ČR (Musil a kol., 2008; Lusk a kol., 

2010; Barthó a kol., 2018). Mezi běžné symptomy zraněných osob zmiňuje Shepherd a 

kol. (1994) silnou bolest, erytrémii (krevní onemocnění vyznačující se překotnou tvorbou 

červených krvinek a přítomností jaderných forem erytrocytů v periferní krvi), cyanózu 

(namodralé zbarvení kůže a sliznic při vyšším obsahu deoxygenovaného hemoglobinu 

v krvi), otok v okolí rány, pocení, lymfangitidu (zánět lymfatického systému), svalové 

záškuby a ve výjimečných případech až smrt. Jako součást léčby autor dodává zábaly 

postižených míst v horké vodě (43 °C) po dobu alespoň 30 minut.  

V literatuře je též uváděn i druhý typ toxicity některých druhů, a sice krinotoxicita. 

Shepherd a kol. (1994) referuje o tomto typu toxicity u mořského křížovce rudomořského 

Netuma thalassina (Rüppell, 1837) a plotose proužkatého Plotosus lineatus (Thunberg, 

https://www.infoz.cz/erytrocyt/
https://www.infoz.cz/periferni/
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1787). Wright (2015) nicméně upozorňuje, že doposud nebyl prokázán významný 

odpuzující účinek těchto krinotoxinů na predátory. 

Cameron a Endean (1973) zároveň uvažovali o evolučním vzniku acanthotoxinů u 

sumců modifikací krinotoxinů, což demonstrovali podobným složením acanthotoxinu i 

krinotoxinu u plotose proužkatého. Whitear a kol. (1991) naopak uvádějí signifikantní 

rozdíly mezi těmito strukturami v jejich ultrastruktuře a histochemii u keříčkovce 

dvoupásého Heteropneustes fossilis (Bloch, 1792) a vylučují jejich homologii. 

Acanthotoxiny i krinotoxiny sumců jsou bílkovinné povahy. Konkrétní struktura jedu 

sumců je druhově specifická a protijed není doposud znám. Závažné případy otrav 

způsobují především mořské druhy (Auerbach a kol., 1987a; Auerbach a kol., 1987b; cit. 

dle Blomkalns a Otten, 1999; Shepherd a kol., 1994). 

 

Ropušnicotvaří (Scorpaeniformes) 

Jedovatost ropušnicotvarých ryb lze charakterizovat především vysokou diverzitou 

druhů i linií. Zahrnuje 19 čeledí a více než 400 druhů jedovatých ryb. Mezi druhově 

nejpočetnější a nejznámější z nich lze uvést zejména čeledi Scorpaenidae (ropušnicovití) 

(185–200 druhů), Sebastidae (115–130 druhů), Tetrarogidae (42 druhů) či Synanceiidae 

(odrancovití) (36 druhů) (Smith a Wheeler, 2006). 

Jedy ryb tohoto řádu jsou bílkovinné povahy velmi často druhově specifické (Russell, 

1969; Araújo, 2019). Jsou syntetizovány žlázami napojenými na vztyčitelné trny, které 

jsou umístěny na hřbetních, řitních a/nebo břišních ploutvích (Smith a Wheeler, 2006). 

Typickým symptomem je silná bolest v místě rány, provázená erytrémií, otokem a 

sníženou citlivostí. Zranění mohou pociťovat bolest v lymfatických uzlinách, nevolnost, 

zvracení, adenopatii (patologické změny žlázy), průjem, zvýšená tepová frekvence a 

arytmie (Ngo a kol., 2009; Campos a kol., 2016). K neutralizaci toxinu jsou aplikovány 

zábaly v horké vodě (45 °C) po dobu 30 minut a protijed, pokud je znám (Church a 

Hogson, 2003; Darlene a Phee-Kheng, 2013). Následná léčba se soustředí na tlumení 

symptomů, nekrózy, případně bakteriální infekce. 

Jedovatými rybami nejčastěji způsobujícími smrt jsou druhy rodu Synanceia (Khoo a 

kol., 1992; Church a Hogson, 2001; cit dle Gomes a kol., 2011). Zejména jed stonustoxin 

odrance příšerného Synanceia horrida (Linnaeus, 1766) a verrucotoxin odrance pravého 

Synanceia verrucosa (Bloch & Schneider, 1801) mohou mít pro člověka fatální následky 
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(Khoo, 2002). Jak uvádí Muller (2006), protijed v případě otravy odranci existuje, nebývá 

však vždy dostupný v lokálním lékařském zařízení. Oba zmíněné druhy obývají mělké 

útesy Indického a Tichého oceánu (Froese a Pauly, 2019a) 

Nejjedovatějšími rybami Atlantského oceánu jsou podle Carrijo a kol. (2005) 

ropušnice rodu Scorpaena. Druhem způsobujícím velmi častá zranění je ropušnice 

Scorpaena plumieri Bloch 1789. Například lékařské zařízení města Adícora ve Venezuele 

evidovalo dle Loyo a kol. (2008) 36 případů zranění spojených s otravou touto rybou, a 

to v pětiměsíčním období od prosince 2005 do ledna 2006. 

Jedovatí jsou rovněž perutýn ohnivý Pterois volitans (Linnaeus, 1758) a perutýn 

ďábelský Pterois miles (Bennet, 1858), jenž jsou s oblíbeným akvarijním druhem a 

v současné době jsou považováni za invazní druhy Atlantského oceánu (Halstead a kol., 

1955; Golani a Sonin, 1992; Whitfield a kol., 2002). 

 

Ostnoploutví (Perciformes)  

Diverzita jedovatých ryb řádu ostnoploutvých je stejně jako u předešlých skupin velmi 

vysoká. Ze studie Smith a Wheeler (2006) vyplývá, že jedovatost v rámci ostnoploutvých 

zahrnuje více než 160 druhů a zasahuje do 21 čeledí, mezi nimiž i významné bodlokovité 

(Acanthuridae) (45–80 druhů), nebehledovité (Uranoscopidae) (49 druhů), 

králíčkovcovité (Siganidae) (27), slizounovité (Blennidae) (25 druhů) a ostnatcovité 

(Trachinidae) (9 druhů). Autor dále odhaduje, že linie Acanthomorpha, ke které mimo 

jiné náleží řády ostnoploutví a ropušnicotvaří, zahrnuje 585–650 aktivně jedovatých 

druhů ryb. 

Jedy ostnoploutvých ryb jsou stejně jako u ropušnicotvarých syntetizovány v jedových 

žlázách, napojených na ostny nebo trny. Ty mohou být umístěny nejen na hřbetních, 

řitních a/nebo břišních ploutvích (Acanthuridae, Scatophagidae, Siganidae, Carangidae), 

může ale také tvořit trnovitý výčnělek kosti cleithrum (Uranoscopidae) nebo na okraji 

střední části skřelového víčka (Trachinidae). V případě slizounů rodu Meiacanthus jsou 

dokonce vytvořeny obranné jedové „tesáky“ (Smith a Wheeler, 2006; Casewell a kol., 

2017) 

Jed ostnatcovitých (Russell, 1983) a pravděpodobně i ostatních čeledí je bílkovinné 

povahy. Dle Muller (2006) je toxin ostnoploutvých, stejně jako všech jedovatých druhů 
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linie Acanthomorpha termolabilní a při léčbě se uplatňují zábaly postiženého místa 

pomocí horké vody (45–50 °C po 30–90 minut). Účinné protijedy jsou užívány při otravě 

ostnatcem velkým Trachinus draco Linnaeus, 1758 (Matić-Piantanida a kol., 1980).  

 

Žabohlavci podčeledi Thalassiphryninae 

Aktivní toxicita druhů této podčeledi zahrnuje 11 druhů ryb. Haddad a kol. (2003) 

pojednávají o 43 případech jedovatých poranění žabohlavcem Nattererovým 

Thalassophryne nattereri Steindachner, 1876. Příznaky a léčba jsou podobné jako u 

Scorpaeniformes, avšak případy dle autora nebývají tak závažné. 

Zástupci žabohlavců vynikají především konstrukcí jedového aparátu. Ten je u 

některých zástupců tvořen dutými ostny ve hřbetní ploutvi a taktéž dutým trnem 

umístěným na dorzálním okraji skřelového víčka s jedovými žlázami uvnitř (Smith a 

Wheeler, 2006). Tento typ jedového aparátu hodnotí Haddad a kol. (2003) jako 

nejpokročilejší v rámci ryb. 

 

Čelisťovky (rod Monognathus) 

Jedovatost u hlubokomořských čelisťovek (řád velkotlamky – Saccopharyngiformes) 

je stejně bizarní, jako jejich celkový vzhled. Kromě druhů rodu Meiacanthus jsou 

jedinými rybami s jedovým „tesákem“ a vůbec jedinou skupinou ryb využívající svou 

jedovatost k ulovení kořisti (Casewell a kol., 2017). Jedový „tesák“ se nachází v horní 

čelisti a jeho použití pravděpodobně zvyšuje efektivitu lovu v nehostinném prostředí 

hlubin oceánu. Stále však chybějí přesné informace o stravě těchto ryb, stejně tak jako o 

chemickém složení jedu a jak konkrétně je jed čelisťovkami užíván (Smith a kol., 2016; 

Harris a Jenner, 2019). 

 

Carounovtí (Gobiesocidae) 

V nedávné době byla zjištěna jedovatost druhu Acyrtus artius Briggs, 1955 a Gobiesox 

nudus (Linnaeus, 1758). Tyto druhy, obývající dno mělkých vod tropických moří, jsou 

jedinými rybami s jedovými žlázami na spodní části skřelového víčka (Conway a kol., 

2014). 
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2.1.2 Toxiny pasivně jedovatých ryb 

Pasivní toxicita ryb je lidmi známa nejméně několik staletí, snad až z dob starověkých 

faraónů (Gaillard, 1923; cit. dle Halstead, 1958). Jedy těchto druhů ryb mohou být v těle 

buď syntetizovány, nebo přejímány v podobě potravy. Z hlediska působení na člověka 

vyvolávají toxiny pasivně jedovatých ryb ichthyosarcotoxismus zpravidla po pozření 

masa nebo jiných částí těchto ryb. Z pohledu lokalizace toxinu v těle ryb a účinků na 

člověka lze v rámci ichthyosarcotoxismu dále odlišit ichthyootoxismus, při němž je 

toxicita omezena na gonády, ichthyohemotoxismus, který vykazují ryby s jedovatou krví 

nebo ichthyogallotoxismus u ryb s toxiny ve žluči. Zvláštní formou je 

ichthyoallyeinotoxismus, jenž ovlivňuje nervový systém pacientů (Halstead, 1958; 

Bagnis a kol., 1970).  

Russell (1975) odhaduje méně než 20 000 případů otrav po požití toxických ryb ročně, 

přičemž asi 200 z nich končí fatálně. Autor ale dodává, že pouze u asi 30 % jsou příčiny 

otravy objasněny. Přestože oproti výše zmíněným 100 000 případům poranění spojených 

s otravou ročně, způsobenou aktivně jedovatými rybami, tvoří případy otravy pasivně 

toxickými rybami přibližně jednu pětinu, dle Bagnis a kol., (1970) je to právě 

ichthyosarcotoxismus, který pro člověka představuje nejzávažnější zdravotní risk. Níže 

jsou popsány nejvýznamnější toxiny pasivně jedovatých ryb a otravy jimi způsobené. 

 

Tetrodotoxin  

Tetrodotoxin (TTX) je pravděpodobně nejznámějším toxinem vyskytujícím se u ryb. 

Jeho název je spjat s čeledí čtverzubcovitých (Tetraodontidae), u nichž se v rámci ryb 

téměř výhradně vyskytuje (Noguchi a Arakawa, 2008). Ti jsou již po mnoho staletí 

součástí čínské a především japonské kuchyně. Tetrodotoxin čtverzubci však není 

syntetizován, za jeho produkcí totiž stojí zástupci hned několika rodů bakterií různých 

kmenů. Mezi nimi jsou například Vibrio, Pseudomonas, Aeromonas, Bacillus, 

Shewanella a jiné. V potravním řetězci byl TTX mj. objeven u některých druhů 

fytoplanktonních i zooplanktonních organismů, pásnic (Nemertea), mlžů (Bivalvia), 

mořských hvězdic (Asteroidea), ostrorepovitých (Limulidae), krabů (Brachyura), 

chobotnic (Octopoda). Výjimkou mezi rybami mimo čeleď čtverzubcovitých tvoří někteří 

zástupci hlaváčovitých (Gobiidae) rodů Amoya a Yongeichthys (You a kol., 2015; Wei a 

kol., 2015). Pozoruhodné je, že TTX (či jeho analogy) byl objeven také u některých žab 
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a mloků (Daly, 2004; Hanifin, 2010). Za presencí TTX u ryb tak stojí složité a stále ne 

zcela jasné potravní vztahy v potravním řetězci (Magarlamov a kol., 2017).  

Tetrodotoxin je u čtverzubců lokalizován v různých částech těla, přičemž míra toxicity 

je druhově specifická. Noguchi a Arakawa (2008) uvádějí přítomnost TTX v samčích i 

samičích pohlavních orgánech, kůži, játrech, střevě, mase a krvi, a to včetně přibližného 

množství TTX v těchto orgánech. Z hlediska chemického složení je TTX termostabilní a 

nebílkovinné povahy. Jeho cyklická molekula je tvořena guanidinem napojeným na 

uhlíkový skelet, jenž má 2,4- dioxaadamantan, obsahující 5 hydroxylových skupin. 

Dosud bylo izolováno 30 přirozeně se vyskytujících se analogů s odlišnou mírou toxicity 

(Chau a Kalaitzis, 2011; cit. dle Bane a kol., 2014)  

Tetrodotoxin je neurotoxinem, jehož mechanismus účinku spočívá v blokaci 

sodíkových pump, nacházejících se na membránách nervových a svalových buněk, které 

posléze tyto tkáně imobilizují (Narahashi a kol., 1964; Denac a kol., 2000). Mezi hlavními 

symptomy popisují Noguchi a Ebesu (2001) brnění jazyka a rtů, bolest hlavy, zvracení, 

ataxii (porucha koordinace pohybů) a svalovou slabost. V těžkých případech dochází 

k srdečnímu a/ nebo respiračnímu selhání a následné smrti. Přestože je TTX znám velmi 

dlouho, ani do dnešních dní není znám protijed a léčba sestává pouze z respirační a 

podpůrné péče až do doby, kdy je ve vodě rozpustný toxin vyloučen močí a symptomy 

odezní (Kotipoyina a Warrington, 2019).  

Až do roku 1960 bylo hlášeno 100 případů úmrtí otravou TTX ročně (Noguchi a 

Ebesu, 2001). Fatální případy přitom dle Halstead, (1958) tvořily 61 %. V současné době 

je nicméně počet evidovaných případů otrav TTX nižší a kolísá mezi 30 až 50 ročně, 

přičemž fatálně končí 11 % (Noguchi a Ebesu, 2001; White a Meier, 2017). 

 

Otrava „ciguatera“  

Otrava ciguatera je, i přes menší povědomí u širší veřejnosti, početně nejrozšířenější 

otravou toxiny vyskytujícími se nejen u ryb, ale u plodů moře obecně a představuje tak 

největší současnou hrozbu v jejich konzumaci (Bagnis a kol., 1970; Friedman a kol., 

2008). Nakada a kol. (2018) referují o 25 000 až 500 000 případech otrav ciguatera 

každoročně. 
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Otravu vyvolává směs toxických látek, konkrétně dva typy ciguatoxinu, dále 

maitotoxin, palytoxin, scaritoxin, gambieroly a specifická kyselina (ang. gambieric acid), 

produkovaná obrněnkami (Dinoflagellata) rodu Gambierdiscus, přirozeně obývajícími 

dno mělkých, tropických a subtropických vod (Adachi a Fukuyo, 1979; Faust a Gulledge, 

2002; Hrdina a kol., 2008; Litaker a kol., 2010; Traylor a Singhal, 2019). Prostřednictvím 

potravního řetězce se tento toxin posléze dostává až k rybám, a to zejména druhům 

obývajícím stejné habitaty, jako již zmíněná obrněnka rodu Gambierdiscus. Typickými 

skupinami ryb způsobující otravu ciguatera jsou zástupci murén (Muraenidae), 

soltýnovití (Sphyraenidae), kanicovití (Serranidae), kranasovití (Carangidae) bodlokovití 

(Acanthuridae), makrelovití (především rod Scomberomorus) a mnoho dalších (U.S. 

Food and Drug Administration, 2011). Již Bagnis a kol. (1970) uvedli více než 400 druhů 

ryb způsobujících otravu ciguatera.  

Toxiny jsou v rybách jen velmi těžko zjistitelné. Jsou bezbarvé, bez chuti a bez 

zápachu, nelze je eliminovat zahřátím ani mražením minimálně po dobu šesti měsíců. 

Maso nelze zbavit toxinů marinováním, uzením sušením ani solením. Domorodci lovící 

v oblastech s evidencí otrav ciguatera zjišťují nezávadnost masa ryb pomocí rychlého 

testu, kdy kousek masa vhodí do mraveniště a čekají na reakci mravenců. Konzumace 

masa ryby mravenci poukazuje na chemickou nezávadnost, jejich nezájem nebo dokonce 

vzdálení se naopak indikuje přítomnost toxinů (Hrdina a kol., 2008). 

Mechanismus účinku otravy ciguatera spočívá v jeho navázání na sodíkové kanály, 

přítomné v synapsích nervového systému, což způsobuje otevření a následnou 

depolarizaci těchto kanálů. Otrava je spojena s nervovými, gastrointestinálními a 

kardiovaskulárními a neuropsychiatrickými symptomy. Mezi ty vážné u pacientů patří 

srdeční dysfunkce, paralýza svalů, chladná alodynie (bolest po podnětu běžně 

nebolestivém), dalšími jsou mimo jiné horečka, bolest hlavy a svalů, nevolnost, 

rozmazané vidění, kovová příchuť v ústech nebo halucinace (Friedman a kol., 2017; 

Traylor a Singhal, 2019).   

Léčba otravy, která může trvat dny až týdny či dokonce měsíce (Friedman a kol., 

2008), je pouze podpůrná a ani v současné době není znám protijed. Velmi pozitivní 

výsledky byly zaznamenány při intravenózním podání mannitolu (Palafox a kol., 1988; 

Traylor a Singhal, 2019). 
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Clupeotoxické ryby 

Jako clupeotoxismus se označuje otrava způsobená sleďovitými (Clupeidae) a 

sardelovitými (Engraulidae) rybami. Je široce rozšířený v mořích tropického až 

subtropického pásma, k otravám však dochází pouze zřídka. Případy, a to i s fatálními 

následky, byly hlášeny mimo jiné na Madagaskaru a Havajských ostrovech (Melton a 

kol., 1984; Randall, 2005).  

Onuma a kol. (1999) předpokládají, že organismem odpovědným za clupeotoxismus 

jsou bentické obrněnky Ostreopsis siamensis Schmidt, 1901, produkující jed palytoxin. 

Melton a kol. (1984) nicméně již dříve upozornili, že sledi, sardinky i sardele se živí 

pouze planktonními organismy, a není tak vyloučeno, že palytoxin je produkován jinými, 

pelagiál obývajícími druhy obrněnek (Randaal, 2005).  

Palytoxin patří mezi nejsilnější mořské jedy, LD50 pro králíky je pouhých 25ng/kg. 

Jeho mechanismus účinku spočívá v navázání molekuly toxinu na enzym ATPázu a jeho 

depolarizaci, při které je Na+ shromažďován uvnitř buňky, zatímco K+ do buňky 

neprostupuje, ba dokonce ji opouští. (Wu, 2009). Velmi rychle a velmi závažně tak 

dokáže narušit až zastavit činnost srdce. Příznaky taktéž postihují nervovou a trávicí 

soustavu a z velké části se podobají příznakům při otravě ciguatera. Smrt pacienta může 

nastat již 15 minut po požití (Randall, 2005). Při léčbě popisují Vick a Wiles (1975) 

vysokou efektivitu bezprostředního podání papaverinu a isosorbidu, a to injekčně přímo 

do srdeční komory. 

 

Ichthyohemotoxické ryby 

Již dlouhou dobu známým jedem je ichthyotoxin obsažený v krvi zástupců různých 

čeledí řádu holobřichých (Anguilliformes), včetně úhoře říčního Anguilla anguilla 

(Linnaeus, 1758), obývajícího i české vody (Jawad, 2018). Tento jed bílkovinné povahy 

je termolabilní a při teplotě 58 – 70 °C již nepředstavuje zdravotní riziko. Je však třeba 

dbát, aby při zpracovávání nedošlo ke kontaktu s očima nebo sliznicí (Wunder, 1936; cit 

dle Tesch, 2008; Ralls a Halstead, 1955; Lichtenberger, 2007). Bílkovinný toxin byl též 

objeven ve slizu tří druhů úhořů. Jawad (2018) uvádí, že sliz většiny druhů úhořů může 

potenciálně obsahovat bílkovinné látky vykazující hemolytickou aktivitu. 
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Jed vyvolává u strávníka neurotoxické a cytotoxické účinky a v těžkých případech 

způsobuje svalové křeče, dýchání potíže, ochrnutí, nebo dokonce smrt (Bertin, 1956; cit 

dle Tesch, 2008; Coad, 2007).  

 

Ichthyootoxické ryby 

Mimo parmu obecnou (blíže popsáno v kapitole 2.2.7) byla toxicita jiker dle Fuhrman 

a kol. (1969) věrohodně popsána či zmíněna u asi 12 druhů ryb. Mezi nejznámější z nich 

patří kostlíni rodu Lepisosteus. Jejich jikry jsou jedovaté pro myši a vyšší obratlovce, 

vyjma ryb. Byly zaznamenány i případy otrav u člověka (Netsch a Witt, 1962; Fuhrman 

a kol., 1969). Burns a Stalling (1981) uvádějí letální účinky jiker kostlínů u raků. Ostrand 

a kol. (1996), kteří sledovali jejich jedovatost u zástupců přirozených predátorů ryb, 

konkrétně slunečnici zelené Lepomis cyanellus Rafinesque, 1819 a sumečku 

tečkovanému Ictalurus punctatus (Rafinesque, 1818) naopak nezaznamenali žádné 

toxické účinky.  Autoři tak uvažují, že jedovatost jiker kostlínů není součástí evolučně 

vytvořené ochrany před přirozenými predátory a přisuzují toxické působení jiker kostlínů 

vedlejším účinkům.  

Z ryb obývajících české vody uvádí Fuhrman (1974) s odkazem na hned několik 

autorů starší literatury jedovatost jiker především u štiky obecné Esox lucius Linnaeus, 

1758. Toxicita byla zmíněna také u cejna velkého Abramis brama Linnaeus, 1758 a lína 

obecného Tinca tinca Linnaeus, 1758.  

Toxicita jiker byla rovněž prokázána či zmíněna i u dalších druhů kaprovitých ryb. 

Fuhrman (1974) uvádí, že jikry parmičky středomořské Barbus meridionalis Risso, 1827 

vykazují stejné toxické účinky, jako jikry parmy obecné. Berg (1905; cit. dle Fuhrman, 

1974) uvádí silné toxické účinky jiker marinky křivočelé Schizothorax curvifrons Heckel, 

1838 (dříve uváděné jako Schizothorax intermedius McClelland, 1842). Starší literatura 

také zmiňuje toxické účinky jiker marinky stříbřité Schizothorax argentatus Kessler, 

1874. Zmíněné jikry, uchovávané v alkoholu, přestože byly důkladně omyté, působily 

letálně na laboratorní myši. (cit. dle Fuhrman, 1974). Kornalík (1967) uvádí u obou druhů 

rodu Schizothorax toxické účinky podobné účinkům popsaným u parmy obecné. 

Najafpour a Coad (2002) referují o ichthyotoxicitě jiker parmičky žluté Carasobarbus 

luteus (Heckel, 1843) a popisují případy otrav u člověka. Autoři uvádějí, že symptomy 

pacientů, které nastaly krátce po pozření, sestávaly mimo jiné z bolesti břicha, zvracení, 
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průjmu, cyanózy a žízně způsobenou dehydratací organismu. V jednom případě byla 

nutné pumpování žaludku. 

Je nutné upozornit, že dle současné klasifikace jsou rody Barbus, Carasobarbus i 

Schizothorax řazeny do podčeledi Barbinae (Nelson a kol., 2016; Froese a Pauly, 2019b). 

Spolu s podobností toxických účinků a pozorovaných symptomů lze uvažovat o 

fylogenetickém původu toxinu a možné distribuci i u jiných druhů „parem“. 

 

Ichthyokrinotoxické ryby 

Indumathi a Khora, (2013) referuje o ichthyokrinotoxicitě čeledi havýšovitých 

(Ostraciidae), která je u této skupiny ryb hojně zastoupena. Havýši této čeledi v případě 

stresu skrze povrch těla uvolňují do okolí ostracitoxin (též pahutoxin), termostabilní, 

hemolytický ichthyotoxin. Toxickou látkou v kůži havýšů je cholin chlorid ester kyseliny 

3-acetoxypalmitové a podobá se tak toxinům sumýšů (Holothuroidea) (Thomson, 1964; 

Indumathi a Khora, 2013). Ten má silné repelentní účinky na své predátory.  

Krinotoxičtí jsou dále někteří platýsi, zejména jazyky rodu Pardachirus. Zástupci 

tohoto rodu syntetizují bílkovinný toxin, zvaný pardaxin. Tento jed je uložen jedových 

žlázách, nacházejících se v kůži a vyúsťujících v řadu pórů v bezprostřední blízkosti 

hřbetní, břišní a řitní ploutve na obou stranách těla (Jawad, 2018). Pardaxin je jazyky 

využíván ke dvěma účelům. Jak uvádí Clark (1974, cit. dle Jawad, 2018), pardaxin má 

odpuzující účinky vůči přirozeným predátorům, zároveň má dle Oren a Shai (1996) toxin 

funkci antibakteriální.  
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2.2 Parma obecná 

2.2.1 Systematické zařazení  

Dle současného taxonomického zařazení je parma obecná zařazena takto (Froese a 

Pauly, 2019c; Myers a kol., 2020) 

Říše: Živočichové Animalia (Linnaeus, 1758) 

Kmen: Strunatci Chordata Bateson, 1885 

Podkmen: Obratlovci Vertebrata Cuvier, 1812 

Třída: Paprskoploutví Actinopterygii Klein, 1885 

Řád: Máloostní Cypriniformes Bleeker, 1859 

Čeleď: Kaprovití Cyprinidae Rafinesque, 1815 

Podčeleď: Barbinae Bleeker, 1859 

Rod: Barbus Cuvier & Cloquet, 1816 

Druh: Parma obecná Barbus barbus (Linnaeus, 1758) 

 

2.2.2 Popis druhu 

Tělo parmy obecné má hydrodynamický (torpédovitý) tvar. Je protáhlé, po obvodu 

oválné s nízkým hřbetem (Obrázek 2). Rypec je protažený a typické je spodní postavení 

úst. Ústa jsou masitá se dvěma páry vousků. Trojřadé požerákové zuby mají vzorec 2.3.5-

5.3.2, (Baruš a kol., 1995). Tělo pokrývají menší cykloidní šupiny a na boku se nachází 

úplná postranní čára. Počet šupin v postranní čáře je obvykle 58 – 62 (Hanel a Lusk, 

2005). Břišní ploutve se nalézají v úrovni hřbetní ploutve, která je poměrně krátká. 

V prvním roce jsou juvenilní jedinci mramorově skvrnití (Baruš a kol., 1995; Hanel a 

Lusk, 2005; Policar a kol., 2009). Zbarvení těla je olivově zelené s kovovým nádechem a 

světlým břichem, může se však různit podle prostředí obývaného toku či jeho úseku. 

Mahen (1929 – 1931, cit. dle Baruše a kol., 1995) uvádí parmy „bílé“, „hnědé“, „černé“, 

„zlaté“, „červené“, či „zelenavé“.  

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=154291
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Obrázek 2: Parma obecná Barbus barbus (Linnaeus, 1758). Foto: Lubomír Klátil. Převzato z:  

https://www.biolib.cz/cz/taxon/id15597/. 
 

Blízce příbuzným druhem je parmička středomořská, kterou lze odlišit podle delší řitní 

ploutve a nezesíleného a neozubeného třetího paprsku hřbetní ploutve. Rovněž je tento 

menší druh parmy mramorově skvrnitý po celý život. (Gerstmeier a Romig, 2003). 

Pohlavní dimorfismus parmy obecné je nevýrazný. Dubský a kol. (2003) zmiňuje třecí 

vyrážku, která se vyskytuje u samců v období tření. Značné rozdíly se vyskytují 

v rychlosti růstu, zejména po druhém roce života. Samice disponují rychlejším růstem a 

tím i vyšší dosahovanou celkovou délkou (Hunt a Jones, 1975; Policar a kol., 2009).  

Dle Baruše a kol. (1995) dorůstá parma obecná až do velikosti 85 cm a hmotnosti 

vzácně i přes 10 kg. Jako nejstarší parmu zdokumentovanou v ČR uvádí Hanel a Lusk 

(2005) jedince ve věku 18 let, o délce 63 cm a hmotnosti 2,15 kg, uloveného na řece 

Moravici. 

2.2.3 Rozšíření 

Rod Barbus se podle Kottelat a Freyhof (2007) sestává z 25 druhů. Evoluční historií 

tohoto rodu se zabývali Machordom a Doadrio (2001). Sledováním sekvencí 

mitochondriálních genů zjistili diploidní, tetraploidní a hexaploidní druhy, rozšířené 

v palearktické, orientální a etiopské oblasti. V současné době jsou známé čtyři odlišné 

linie, které se od sebe oddělily již v období ve středního až pozdního pleistocénu (Kotlík 

a kol., 2004). Přibližně před 10 až 11 tisíci lety, tedy po skončení poslední doby ledové, 

https://www.biolib.cz/cz/taxon/id15597/


   21 

se pouze jedna z linií rozšířila do oblasti střední a západní Evropy, a to především díky 

schopnosti přežívat ve stojatých vodách. Terofal (1997) uvádí, že v rámci Evropy se 

parma obecná nevyskytuje ve Skandinávii, Dánsku, Irsku a Skotsku (Obrázek 3). 

Populace parmy obecné, vyskytující se v různých povodích střední a západní Evropy, se 

považují za geneticky málo diferencované (Kotlík a Berrebi, 2001). 

 
Obrázek 3: Mapa recentního výskytu parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758). Převzato 
z: Kottelat a Freyhof (2008).  

 

2.2.4 Biologie a potrava 

Parma obecná je bentopelagický reofilní druh, který je původní v ichtyofauně ČR. 

Obývá proudné úseky řek s kamenitým, štěrkovým či písčitým dnem, bahnitým úsekům 

se vyhýbá. V některých případech se dokáže adaptovat v údolních nádržích, avšak 

s výtěrovými migracemi do přítoků (Baruš a kol., 1995). Důležité jsou optimální 

kyslíkové poměry. Juvenilní jedinci se často zdržují v hejnech, odrostlejší jedinci bývají 

spíše samotářští. Ve dne obývá silné proudy a potravně je aktivní zejména v noci (Müller 

a Müller, 1987). Je charakteristickým druhem pro tzv. parmové pásmo definované Prof. 

Dr. A. Fričem v roce 1891. Odtud však podniká protiproudové migrace do lipanového, či 

naopak cejnového pásma. Důvodem pro změnu stanoviště může být mimo jiné 

vyhledávání potravy, reprodukce nebo nevyhovující podmínky obývaného prostředí. 

Vzdálenosti, které během migrace parmy urazí, závisí na velikosti jedince, na přítomnosti 

výtěrového substrátu a charakteru toku. Tyto mohou být relativně krátké, od několika set 
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metrů či kilometrů, až po několik desítek kilometrů (Pivnička a kol., 2005). De Leeuw a 

Winter (2008) zmiňují třecí migrace v rozmezí 10 až 50 km.  

Z hlediska potravních nároků lze parmy obecné řadit k oportunním zoobentofágům 

(Fiala a Spurný, 2001; cit. dle Policara a kol., 2009). Plůdek parem obecných se živí 

především zooplanktonem a jednobuněčnými řasami (Baruš a kol., 1995). Ve stravě 

odrostlejších jedinců převažuje živočišná potrava, dále makrofyta a perifyton, nechybí 

ani malé rybky a jikry ryb. Z živočišné potravy převažují larvy i dospělci hmyzu, zejména 

larvy chrostíků (Trichoptera), jepic (Ephemeroptera) a pakomárovitých (Chironomidae), 

menším podílem bývají zastoupeni máloštětinatí červi (Oligochaeta) pijavice (Hirudinea) 

a další (Adámek a Obrdlík, 1977; Losos a kol., 1980; cit. dle Piria a kol., 2005).  Při 

příjmu bentické potravy efektivně využívají čtyři dlouhé hmatové vousky a protáhlý 

rypec k obracení kamenů (Baruš a kol., 1995). 

2.2.5 Rozmnožování  

Pohlavní dospělost nastává u samců (mlíčáků) ve (2) – 3 – 4 roce života při průměrné 

celkové délce 140 – 160 mm a hmotnosti 50 – 70 g. Samice (jikernačky) většinou 

dospívají o 1 – 2 roky později, při celkové délce 200 – 220 mm a hmotnosti 120 – 140 g. 

Jedinci větší než 330 mm bývají samice, samci dosahují většího vzrůstu jen velmi zřídka. 

Výtěr obvykle probíhá ve 2 – 3 dávkách při teplotě vod okolo 16 – 18 °C, tedy od května 

do začátku července. Substrátem jsou štěrk a kameny (litofilní druh) a své jikry 

neukrývají, ani o ně nepečují. Jikry jsou tak přístupné pro potenciální predátory. Jikry 

jsou pouze mírně lepivé a velké 1,9 mm před a 2,9 mm po nabobtnání (Baruš a kol., 1995; 

Lajbner, 2004). Absolutní plodnost se u jikernaček o celkové délce 30-40 cm a hmotnosti 

0,35-0,90 kg pohybuje od 12 300 do 35 500 kusů jiker, a to u všech (většinou 4) generací 

(Krupka 1987; Poncin a kol., 1996; cit. dle Lajbnera, 2004). V divokých populacích byla 

potvrzena přítomnost intersexuálních* a protandrických** jedinců. Feminizaci 

zaznamenali Peňáz a kol. (2005) a jako její příčinu uvádějí organické znečištění, 

respektive výskyt endokrinních disruptorů ve vodním prostředí, které má za následek 

zvýšenou hladinu hormonu vitellogeninu v krevním séru. Přítomnost oocytů v testes 

samce parmy obecné zjistili také Vrecl a Jenčič (2016). 

Hybridizace je snadná s blízce příbuznou parmičkou středomořskou, vzácně pak i 

s parmou karpatskou Barbus carpathicus Kotlík, Tsigenopoulos, Ráb a Berrebi, 2002 

(Valenta a kol., 1979; cit. dle Lajbnera a kol., 2009; Berrebi a kol., 1993). 



   23 

* Intersexualita: stav, projevující se přítomností pohlavně nevyhraněného pohlavního orgánu 

přechodného typu a často indikuje pohlavní zvrat u druhů, u kterých hermafroditismus není znám (Baruš a 

kol., 1995). 

** Protandrie: stav, kdy se během života původně vyvinutý samčí pohlavní orgán přetváří v samičí 

pohlavní orgán (Devlin a Nagahama, 2002) 

2.2.6 Ohrožení a ochrana  

Lusk (1996) upozornil na snižující se stav populací parmy v tocích na Moravě v letech 

1968 až 1992. Zvláště hluboký pokles (až o 2/3) byl zaznamenán na řece Jihlavě, Oslavě, 

Svratce, Svitavě a Rokytné. V roce 1950 bylo uloveno celkem 38 000 kusů parem o 

celkové hmotnosti 35,6 tun. V roce 2019 bylo na pstruhových i mimopstruhových 

revírech ČRS a MRS uloveno pouze 889 jedinců o hmotnosti 1,74 tuny (Lusk, 1996; 

Český rybářský svaz, 2019). Nutno však podotknout, že zmíněná data vycházejí z úlovků 

ponechaných ryb a nezahrnují jedince vrácené zpět do vody. Mezi hlavní příčiny nízkého 

stavu bývají nejčastěji označovány antropogenní vlivy, ať už v souvislosti se zánikem 

přirozených habitatů či migrační prostupností. Také znečištění má na abundanci parem 

v tocích významný vliv. Zatímco Losos a kol. (1980) uvádí, že v některých případech se 

antropogenním vlivům, včetně znečištění, adaptovala dobře, novější studie poukazují na 

jejich negativní působení. Nadměrné hromadění toxických látek, např. rtuti a jejich 

sloučenin, v tělních tkáních, zaznamenali u parmy obecné Peňáz a kol. (1979; cit. dle 

Baruše a kol., 1995). Parma obecná je dle Vindimiana a kol. (1991) druhem citlivým ke 

znečištění. Hugula a kol. (1995) uvádí negativní účinky polychlorovaných bifenylů 

(PCB) ve vztahu k reprodukci a popisuje parmu jako vhodný bioindikační druh. Sunjog 

a kol. (2012) popisuje na parmách genotoxické účinky těžkých kovů a pro vyšší 

senzibilitu uvádí k biomonitoringu vhodnější především mladší jedince. 

Zásadními mohou být pro už tak nízké stavy populací parem obecných rybožraví 

predátoři, zejména zimující hejna kormoránů velkých Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 

1758) (Santoul, 2005). 

Z hlediska legislativy ČR o parmě obecné pojednává zákon 114/1992 Sb., o ochraně 

přírody a krajiny a jeho prováděcí vyhláška 166/2005 Sb., Parma obecná je zde zařazena 

do přílohy C, tedy k druhům, jejichž odebírání z volné přírody a využívání může být 

předmětem určitých opatření na jejich obhospodařování. 
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2.2.7 Toxicita  

Parma obecná je mimo jiné známa pro svou pasivní toxicitu, jež u lidí vyvolává 

gastrointestinální syndrom známý jako parmová cholera (Ivan a kol., 2018). Halstead 

(1967; cit. dle Jawad, 2018) uvádí, že zmínky o jedovatosti jiker parmy obecné sahají až 

do 15. století. Von Siebold (1863; cit. dle Baruše a kol., 1995) píše, že jikry parmy obecné 

způsobují strávníkovi zvracení a průjem a dále dodává, že i přes neustálé varování se 

v jejich pojídání pokračuje.   

Příčinou je údajně jed cypridin (někdy také nazýván cyprinidin), jehož otravy jsou 

známy z různých zemí Evropy a Asie (Kůrka a Pfleger, 1984). 

Ačkoli je na parmu obecnou jako „jedovatou“ rybu pohlíženo již po staletí, chemická 

povaha zmíněného cypridinu stále není jednoznačně objasněna. Podle Sysové (2001) 

cypridin s největší pravděpodobností patří do skupiny ichtyotoxinů a připisuje jedu 

lipoproteinovou povahu. Autorka dále uvádí, že polévka, která způsobila „parmovou 

choleru“ u jedné z pacientek, byla předložena laboratorním myším. Všechny myši po 

požití polévky uhynuly, a to i po jejím opětovném převaření. Autorka dle toho uvažuje o 

termostabilním toxinu. Ivan a kol. (2018) uvádí, že pouze neoplozené jikry vykazují 

spojitost s intoxikacemi. 

Mancini a kol. (2011) zkoumali chemickou povahu toxinu jiker parem obecných 

(pomocí kombinace techniky LC–ESI MS/MS a NMR spektroskopie) a jako látku 

způsobující toxické účinky uvádějí specifickou směs polynenasycených mastných 

kyselin (PUFA). Hlavními složkami, odpovědnými za toxicitu parem obecných, jsou 

podle zmíněných autorů kyseliny eikosapentaenová (EPA) 20:5(n-3) a arachidonová 

(ARA) 20:4(n-6), které jsou spolu s kyselinou dokosahexaenovou (DHA) 22:6(n-3) 

v rámci 25 identifikovaných druhů mastných kyselin (C14:0 – C24:5) zastoupeny v 

jikrách parmy obecné největším podílem (ARA 17 %; DHA 13,8 %; EPA 6,8 %). Mancini 

a kol. (2011) tak usuzují i na základě výsledků Takagi a kol. (1984), kteří vyšetřili efekt 

intraperitoneální injekce, složené převážně z volných nenasycených mastných kyselin (s 

podílem EPA 27,4 %) hřebenatky Patinopecten yessoensis (Jay, 1857), s letálním 

účinkem na laboratorní myši. Výsledky zmíněných autorů ukázaly, že nenasycené mastné 

kyseliny působí na laboratorní myši 8krát jedovatěji, než nasycené mastné kyseliny. 

Hemolytické účinky EPA zmiňují Fu a kol. (2004). Přes nezpochybnitelné blahodárné 
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účinky polynenasycených mastných kyselin na lidské zdraví, jejich množství a specifický 

poměr může v některých případech vyvolat intoxikaci (Mancini a kol., 2011). 

Množstvím tuku a složením mastných kyselin ve svalovině parmy obecné na Dunaji 

se zabývali Ljubojevic a kol. (2013). Zmínění autoři uvádějí obsah tuku ve filetech parmy 

obecné na úrovni 7,75 % ± 0.15 u jedince o hmotnosti 870 gramů a dále analyzovali 

zastoupení celkem 21 mastných kyselin (Tabulka 1) Z výsledků je vhodné uvést obsah 

ARA a DHA na úrovni pouze 1,48 % a 5,55 %. Je tedy patrné, že složení mastných 

kyselin ve svalovině parmy obecné se na rozdíl od téhož složení v jikrách nepochybně 

liší. To může být důvodem intoxikace pouze v případě požití jiker, nikoliv masa parmy 

obecné. 

 

Tabulka 1: Složení mastných kyselin parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758), ulovené 
na Dunaji. Převzato z Ljubojevic a kol. (2013), upraveno. MK – mastná kyselina; SFA – nasycená 

mastná kyselina; MUFA – mononenasycená mastná kyselina; PUFA – polynenasycená mastná 

kyselina. 

MK 

 

Podíl (%) MK Podíl (%) MK Podíl (%) 

C8:0 0 C18:3 ω-3 3,35 ± 0,19 SFA 28,63 ± 0,27 

C14:0 4,16 ± 0,07 C20:0 0,15 ± 0,04 MUFA 45,27 ± 0,30 

C15:0 0,70 ± 0,08 C20:1 1,68 ± 0,16 PUFA 26,31 ± 0,27 

C16:0 19,45 ± 0,19 C20:2 0,50 ± 0,03 ω-6 8,65 ± 0,13 

C16:1 15,96 ± 0,13 C20:3 ω-6 0,27 ± 0,08 ω-3 17,66 ± 0,18 

C17:0 0,95 ± 0,09 C20:3 ω-3 0,50 ± 0,07 ω-3/ ω-6 2,04 ± 0,03 

C18:0 3,22 ± 0,15 C20:4 ω-6 1,48 ± 0,06 ω-6/ ω-3 0,49 ± 0,01 

C18:1cis-9 20,24 ± 0,21 C20:5 ω-3 5,41 ± 0,10 PUFA/SFA 0,92 ± 0,01 

C18:1cis-11 

 

7,38 ± 0,11 C22:5 ω-3 2,85 ± 0,10 USFA/SFA 2,5 ± 0,03 

C18:2 ω-6 6,23 ± 0,12 C22:6 ω-3 5,55 ± 0,09  
 

C18:3 ω-6 0,17 ± 0,04  
   

 

Údaje o distribuci cypridinu v těle parem obecných nejsou prozatím ucelené. Ve všech 

dostupných zdrojích autoři referují o jedovatých jikrách. Sysová (2001) zmiňuje toxicitu 

vnitřností bez bližší specifikace. Kornalík (1967) pojednává o jedovatosti především jiker 

a mlíčí, dále pak mase a vnitřnostech. Kůrka a Pfleger (1984) zmiňují též toxicitu krve 
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v období tření. De Haro a kol. (1998; cit. dle Mancini a kol., 2011) popisují 14 případů 

intoxikace ze dvou toxinologických (Anti-poison) center za dobu 18 let, kdy došlo 

k otravě osob po požití jiker parmy obecné, zatímco osoby, které jedly pouze maso, 

příznaky otravy nevykazovali. Otrava se projevila 3 hodiny po požití, trvala 6 – 36 hodin 

a byla provázena zvracením, průjmem a bolestí břicha. Kornalík (1967) dále uvádí 

záchvaty kolikovitého rázu, provázené průjmovitými hlenovými až vodovými stolicemi. 

Toxinem je také postižen nervový systém a krevní oběh. Pacient lehce upadá do kolapsu, 

je malátný, má slabý, nitkovitý puls a dilatované zornice. Najafpour a Coad (2002) 

zmiňují další příznaky, jako intenzivní žízeň, cyanóza a celková slabost. Pacient upadá 

v těžkých případech do šoku, hlášena byla i úmrtí. Léčba postiženého pacienta je pouze 

symptomatická.  



   27 

 Materiál a metodika  

3.1 Experimentální organismy  

V průběhu řešení bakalářské práce byly použity jikernačky (samice) parem obecných, 

v různém stupni připravenosti k reprodukci. Jejich tkáně, přirozeně ovulované jikry a 

plůdek byly předkládány předpokládaným predátorům rybích jiker a plůdku, potažmo 

dekompozitorům ryb. Konkrétně se jednalo o zástupce řádu různonožců (Amphipoda) – 

blešivce ježatého Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894), řádu desetinožců 

(Decapoda) – raka mramorovaného Procambarus virginalis Lyko, 2017 a čeledi 

hlaváčovitých ryb (Gobiidae) hlaváče černoústého Neogobius melanostomus (Pallas, 

1814). Tito zástupci různých taxonomických skupin se na území ČR prokazatelně 

vyskytují a jsou považováni za invazivní.  

3.1.1 Parma obecná  

K testu byly použity jikernačky parem obecných pocházející z chovu Výzkumného 

ústavu rybářského a hydrobiologického (dále jen VÚRH) ve Vodňanech. Vztah toxicity 

a původu parem obecných nebyl prozatím studován, není tedy zřejmé, zda tato souvisí 

s nástupem reprodukční zralosti, nebo je nějak získána z prostředí (předpokládejme skrze 

příjem přirozené potravy). Z toho důvodu byly do experimentů zahrnuty jak jikernačky 

chované extenzivně ve venkovních podmínkách (experimentálních rybníčcích), tak i 

jedinec chovaný intenzivním způsobem v kontrolovaných podmínkách recirkulačního 

systému (dále jen RAS). Jedinci parem obecných z volných vod nebyly k testům použity, 

a to z důvodu jejich aktuální nedostupnosti. K testům byly použity tři exempláře pohlavně 

dospělých parem obecných, konkrétně dva exempláře jikernaček ve vrcholné fázi 

přípravy k reprodukci (dále jen „zralé“) a jeden exemplář k reprodukci nepřipravené 

jikernačky (dále jen „nezralé“). 

3.1.2 Blešivec ježatý 

Blešivec ježatý (Obrázek 4) je bentický korýš, patřící do řádu různonožců 

(Amphipoda). Samci tohoto druhu dosahují délky až 30 mm (Nesemann a kol., 1995). 

Obývá toky s pomalým prouděním, a to v celém příčném profilu. Vyskytovat se může 

také v přilehlých stojatých vodách. Zatímco mladí jedinci se podle Devin a kol. (2003) 

zdržují mezi kořeny ponořených makrofyt, Schönborn (2013) popisuje jeho výskyt mezi 

kameny. Petrusek (2006) ho definuje jako druh velmi adaptabilní. Je tolerantní k nízkým 
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obsahům ve vodě rozpuštěného kyslíku, charakteru dna, teplotě a salinitě vody.  Jedná se 

o dravý a velmi agresivní druh. Dokáže ulovit a pozřít různé larvy hmyzu, stejnonožce či 

jiné druhy blešivců. Je schopen konzumovat rybí jikry, byly též popsány útoky na malé 

rybky a larvální stádia (Casellato a kol., 2007), což podpořilo vhodnost blešivce 

ježatého pro tyto experimenty. V České republice i většině Evropy se jedná o druh 

invazivní, jehož původním areálem výskytu jsou brakické vody a spodní úseky řek 

pontokaspické oblasti (Nesemann a kol., 1995). Jak uvádí Bij de Vaate a kol. (2002), jeho 

šíření do střední Evropy značně usnadnily plavební kanály spojující povodí řek různých 

úmoří. V ČR je evidován jeho výskyt na Labi (Starcová, 2003; Špaček a kol., 2003), poté 

byl zaznamenán také na Vltavě (Berezina a Ďuriš, 2008).  

Blešivci použití do experimentu byli odloveni pomocí sítěk na řece Labi. Jedinci 

použití k testům toxicity parem obecných chovaných v RAS byli odloveni v Černěvsi u 

Roudnice nad Labem dne 27. 4. 2018. Jedinci použití k testům toxicity parem obecných 

chovaných v experimentálních rybničních podmínkách byli odloveni v Ústí nad Labem 

dne 6. 5. 2018.  

 

Obrázek 4: Blešivec ježatý Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894) – samice s několika 

uvolněnými vajíčky. Foto: Lukáš Jurek. Převzato z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id25506/. 

https://www.biolib.cz/cz/taxon/id25506/
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3.1.3 Rak mramorovaný 

Rak mramorovaný (Obrázek 5) se řadí k menším až středně velkým druhům raků. 

Celková délka těla (dále jen CD) jen zřídka přesahuje 10 cm a délka života se pohybuje 

okolo 2 – 3 let (Vogt, 2010). Růst raka mramorovaného je rychlý a pohlavní dospělost 

nastává již ve věku několika měsíců. Podobně jako u jiných druhů, ani v jeho pestré stravě 

nechybí larvální či embryonální stádia ryb (Dorn a Mittelbach, 1999). Populace tohoto 

druhu se rozmnožuje tzv. apomiktickou partenogenezí (Scholtz a kol., 2003) a je tvořena 

výlučně triploidními samicemi (Vogt a kol., 2015; Martin a kol., 2016). Jeho celosvětová 

populace je pravděpodobně jediným klonem (Gutekunst a kol., 2018). Přes úzkou 

příbuznost se severoamerickým Procambarus fallax, za jehož formu byl donedávna 

považován, se jedná se o druh, jehož původní areál není doposud znám (Lyko, 2017). V 

České republice zaznamenali jeho výskyt Patoka a kol. (2016) na dvou lokalitách, a to ve 

vodách poblíž městských aglomerací. Další nález byl evidován v tůni na Radovesické 

výsypce nedaleko Bíliny (AOPK ČR, 2019).  

Kromě ČR byly v rámci Evropy stabilní populace raka mramorovaného zaznamenány 

v Německu, Chorvatsku, Maďarsku, Ukrajině, Estonsku, Rumunsku a na Slovensku. Byli 

evidováni také v Nizozemsku, Švédsku a Itálii, kde je jednalo pouze o jednotlivce a vývoj 

tamních populací není prozatím znám (Hossain a kol., 2018).  

Stejně jako řada jiných nepůvodních druhů je rak mramorovaný potenciálním 

přenašečem račího moru (Keller a kol., 2014). Raci mramorovaní využití v experimentu 

pocházeli z laboratorního chovu VÚRH ve Vodňanech. 
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Obrázek 5: Rak mramorovaný Procambarus virginalis Lyko, 2017. Foto: Klaus Rudloff. 

Převzato z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id897308/. 
 

3.1.4 Hlaváč černoústý  

Hlaváč černoústý (Obrázek 6) je ryba z řádu ostnoploutvých (Perciformes), čeledi 

hlaváčovitých (Gobiidae). Dorůstá do délky až 25 cm, většinou však méně. Vyhovujícím 

habitatem jsou pro něj členité části toků s kamenito-písčitým dnem, kamenné záhozy a 

skalní útvary (Ray a Corkum, 2001; Corkum a kol., 2004), které jim poskytují nejen 

potravu, ale také úkryty a reprodukční substrát. Potravu hlaváčů tvoří široká skupina 

bentických organismů, mezi nimiž nechybí ani jikry a raná stádia rybího plůdku 

(Chotkowski a Marsden, 1999; Steinhart a kol., 2004; Fitzsimons a kol., 2006; Gebauer 

a kol., 2018).  

V rámci ichtyofauny ČR se jedná o nepůvodní druh. Přirozeným areálem výskytu 

hlaváče černoústého jsou sladké, brakické i slané vody Pontokaspické oblasti 

(Demchenko a Tkachenko, 2017). Do Baltského moře a následně do evropského 

vnitrozemí se dostal pravděpodobně balastní vodou nákladních lodí již koncem 20. století 

(Sapota a Skóra, 2005). Jeho invazi podpořila vysoká tolerance k různým životním 

podmínkám a velmi efektivní reprodukční strategie. Tomczak a Sapota (2006) popisují 

porcionální výtěr hlaváče černoústého v pěti až šesti cyklech během celé vegetační 

https://www.biolib.cz/cz/taxon/id897308/
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sezóny s intervalem 17 – 28 dní. V České republice byl výskyt hlaváče černoústého 

poprvé zaznamenán v roce 2008 na soutoku Moravy a Dyje (Lusk a kol., 2010). Odtud 

se rozšířil proti proudu až k jezu v obci Lanžhot v případě řeky Moravy (2011) a k obci 

Bulhary v případě řeky Dyje (2012) (Šlapanský a kol., 2017). V roce 2015 byl hlaváč 

černoústý objeven také na horním toku Labe v Ústí nad Labem, kam se dostal 

pravděpodobně prostřednictvím balastní vody z lodní dopravy (Buřič a kol., 2015; Roche 

a kol., 2015). 

Do budoucna lze předpokládat další expanzi hlaváče na území ČR, včetně koexistence 

s parmou obecnou. Příklad takové sympatrie popisují Cerwenka a kol. (2017), kteří zjistili 

vztah negativní korelace v abundanci těchto druhů na horním toku Dunaje. Podle ústního 

sdělení vedoucího této práce se vzájemná koexistence různých věkových kategorií parem 

obecných a hlaváčů černoústých nachází i na řece Labi. 

Jedinci použití do testu byli odloveni pomocí sítěk a elektrického agregátu na řece Labi 

v Ústí nad Labem dne 11. 5. 2018.  

 
Obrázek 6: Hlaváč černoústý Neogobius melanostomus (Pallas, 1814). Foto: Martin Chytrý. 

Převzato z: https://www.biolib.cz/cz/taxon/id54939/ 
 

 

 

 

https://www.biolib.cz/cz/taxon/id54939/
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3.2 Design testu 

Pokus proběhl v květnu 2018 na Experimentálním rybochovném pracovišti a 

pokusnictví VÚRH ve Vodňanech. Cílem experimentální práce bylo odhalit možné 

toxické účinky parem obecných na pokusné organismy, jež by se projevily jejich úhynem 

nebo schopností toxin detekovat a případně se mu při příjmu potravy vyhnout.  

Byla provedena paleta testů „toxicity“, ve které byly pokusným organismům 

předloženy přirozeně ovulované jikry, váčkový plůdek, dále hřbetní svalovina a 

„vnitřnosti“ (byl použit hepatopankreat a vaječníky s neovulovanými jikrami), a to 

z důvodu nejasné distribuce případného toxinu v těle parem obecných. Tyto testy 

proběhly ve dvou sériích, lišících se podmínkami, v nichž byly parmy chované. K první 

sérii testů byl použit jedinec chovaný v RAS, k druhé sérii jedinec chovaný v extenzivně 

v experimentálních rybničních podmínkách. Důvodem je nejasný původ případného 

toxinu ve tkáních parem obecných, respektive její možný příjem potravou.  

Druhým typem realizovaného testu byl behaviorální test, prostřednictvím kterého byla 

sledována schopnost detekce případného toxinu ve svalovině parem obecných 

potenciálními predátory – raky mramorovanými. Z důvodu v literatuře uvedené vazby 

toxinu na období reprodukce, v testu byl porovnán rozdíl v preferenci raka 

mramorovaného ke svalovině pohlavně dospělých jikernaček parem obecných v různé 

fázi přípravy k reprodukci. Test byl realizován jako výběrovost raka mramorovaného 

mezi svalovinou „zralé“ a „nezralé“ jikernačky parmy obecné, hodnocenou podílem času 

stráveného předpokládanou konzumací a výpočtem zkonzumovaného množství. 

Vzhledem k tomu, že množství testů bylo podmíněno dostupností parem obecných, 

respektive jejich tkání, jiker a plůdku, stejně tak dostupností pokusných organismů, nebyl 

experiment realizován v celém druhovém spektru. Kompletní výčet provedených testů je 

uveden v tabulce 2. 
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Tabulka 2: Přehled uskutečněných testů „toxicity“ a testů behaviorálních. Zkoumanými 

organismy či tkáněmi se staly jikry (J), plůdek (P), svalovina (S) a vnitřnosti (V) parmy obecné. 

Demonstrativními predátory se pro účely testu stali blešivci ježatí, raci mramorovaní a hlaváči 

černoústí. ✓– realizovaný test; ✓✓– realizovaný test ve dvou opakováních; X –neuskutečněný 

test).  

 Testy toxicity Behaviorální test  

 Parmy obecné 
z intenzivního chovu 

(RAS) 

Parmy obecné z 
extenzivního chovu 

(exper imentální  rybníčky)  

Výběrovost svaloviny 
mezi zralou a nezralou 

j ikernačkou  

 J P S V J P S V S 

Blešivec 

ježatý  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X ✓ ✓ X 

Rak 

mramorovaný  
✓ ✓ ✓ ✓ ✓ X ✓ ✓ ✓✓  

Hlaváč 
černoústý  

X X X X X X ✓ ✓ X 

 

 

3.2.1 Testy „toxicity“ 

V těchto testech byly pokusným organismům jako potrava předloženy tkáně parem 

obecných, jejich jikry a plůdek. Tyto „potravy“ byly pro účel testu předloženy vždy 

v nadbytku s ohledem na možný příjem konkrétního druhu. Sledováno bylo letální 

působení této potravy na predátory. Počet jedinců pokusných organismů nasazených do 

testu byl stanoven na 10 u blešivců ježatých a raků mramorovaných, hlaváči černoústí 

byli nasazeni v počtu 7 kusů.  

Všechny testy toxicity započaly dvoudenním lačněním a minimálně 6hodinovou 

aklimatizací na podmínky experimentu. Jedinci blešivce ježatého a raka mramorovaného 

byli individuálně rozmístěni do plastových boxů o vnitřních rozměrech 18 × 13 × 7,5 cm 

(délka × šířka × výška) s objemem vody 500 ml. Jedinci hlaváče černoústého byli 

jednotlivě umístěni do větších boxů o vnitřních rozměrech 26 × 17 × 7,5 cm s objemem 

vody 1000 ml. Použité plastové boxy byly kryté víkem a po stranách z velké části 

přelepeny neprůhlednou izolační páskou. Díky tomu se docílilo minimalizace stresu 

pokusných organismů, nebyla však výrazně narušena přirozená fotoperioda. Do boxů 

nebyly přidány žádné úkryty ani jiné předměty, rovněž do nich nebyla zavedena aerace. 

Experimenty probíhaly při teplotě 18 ± 0,5 °C, přehled přesných teplot, naměřených 

v rámci jednotlivých experimentů je uveden v příloze 1. Počet předložených jiker a 

plůdku byl vždy stanoven na 30 ks pro raky a 10 ks pro blešivce. Pro hlaváče byly tkáně 

nakrájeny na malé kousky. Jedinci raků a blešivců ve fázi před i po svlékání byli při před 
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počátkem všech testů odseparováni a nahrazeni, neboť jak uvádí Reynolds (2002), tento 

fyziologicky náročný proces mimo jiné významně ovlivňuje příjem potravy. Během 

celého experimentu byla použita odstátá, pitná voda. Expozice potravě trvala 24 hodin. 

Hodnoceným parametrem byla mortalita, v případě jiker a plůdků i počty 

zkonzumovaných kusů. Dále byla zaznamenána teplota pomocí dataloggeru Minikin 

(EMS Brno) ve čtyřhodinových intervalech. Po uplynutí 24 hodin při expozici potravě 

následovala výměna celého objemu vody. Jelikož není známý interval, po kterém by se u 

poikiotermních živočichů měly projevit příznaky případné otravy, byla pokusná zvířata 

pozorována po následující dva dny. Poté byly získány biometrické údaje 

experimentálních organismů. Hmotnost byla zjištěna prostřednictvím analytických vah 

KERN ABT 220-4M. U blešivců byla hmotnost zjištěna s přesností 0,001 gramu. U raků 

byla zaznamenána hmotnost s přesností 0,01 gramu a délka karapaxu (DK) s přesností 

0,1 milimetru. V případě hlaváčů byla zaznamenána hmotnost s přesností 0,01 gramu a 

délka těla (DT) s přesností 0,1 milimetru. Všechny tyto parametry, včetně teploty vody 

během testu, jsou vyjádřené jako průměr ± směrodatná odchylka (rozmezí). Přehled 

zjištěných hmotností experimentálních živočichů je uveden v tabulce 3. Přehled 

naměřených délek je zaznamenán v příloze 2.  
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Tabulka 3: Zjištěné hmotnosti (g) pokusných organismů v testech toxicity. Zkoumanými organismy či tkáněmi se staly jikry (J), plůdek (P), svalovina (S) a 

vnitřnosti (V) parmy obecné. Demonstrativními predátory se pro účely testu stali blešivci ježatí, raci mramorovaní a hlaváči černoústý. ? – biometrické údaje 

nejsou známy;  X – neuskutečněný test). 

 

 Testy „toxicity“ 

 Parmy z intenzivního chovu (RAS)  

 

Parma z extenzivního chovu (experimentální  rybníčky)  

Biometrie 
parem 

„Zralé“ j ikernačky  

? 

Nezralá j ikernačka  

Hmotnost 1060 g 

 

Zralá jikernačka  

Hmotnost 361 g 

 

Biometrie 
potrav 

J 

Vel ikost (po 
nabobtnání)  2,45 

– 2,75 mm 

Ø hmotnost 
0,01 g 

 

P 

Rozmezí 
délky 8,06 – 

9,27 mm 

Ø hmotnost 
0,01 

S 

? 

V 

? 

J 

Vel ikost (po 
nabobtnání)  2,45 – 

2,75 mm 

Ø hmotnost 0,01 
g 

S 

? 

V 

? 

Blešivec  ježatý 
(g) 

0,09 ± 0,037 

(0,038 – 
0,152) 

0,11 ± 0,039 

(0,060 – 
0,180)  

0,09 ± 0,052 

(0,027 – 
0,170)  

0,12 ± 0,039 

(0,042 – 
0,162)  

0,11 ± 0,030 

(0,06 – 0,15) 

0,09 ± 0,028 

(0,05 – 0,13) 

0,10 ± 0,042 

(0,05 – 0,17) 

Rak 
mramorovaný  
(g) 

2,63 ± 0,395 

(2,00 – 3,10) 

2,51 ± 0,722 

(1,6 – 3,9) 

2,17 ± 0,44 

(1,5 – 2,8) 

2,74 ± 0,406 

(2,0 – 3,2) 

2,53 ± 1,060 

(1,42 – 4,59) 

2,042 ± 0,439 

(1,65 – 2,86) 

2,497 ± 0,686 

(1,83 – 3,57) 

Hlaváč  
černoústý  (g) 

X X X X X 2,25 ± 1,311 

(1,11 – 4,53) 

2,68 ± 1,380 

(0,93 – 4,29) 
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Test toxicity jiker  

Tento test proběhl ve dvou sériích, a to na parmách obecných z RAS i rybničního 

chovu. Použité jikry pocházely od přirozeně ovulujících jikernaček a byly získané 

prostřednictvím umělého výtěru. Test proběhl u blešivců ježatých a raků mramorovaných.  

Test toxicity plůdku  

Tento test proběhl pouze v jedné sérii a byl k němu použit plůdek jikernaček původem 

z RAS. Plůdek parmy obecné byl získán odchovem přirozeně ovulovaných jiker. 

Pokusnými organismy tohoto testu se stali blešivci ježatí a raci mramorovaní.  

Test toxicity svaloviny 

Tento test proběhl ve dvou sériích, tedy se svalovinou jedince chovaného v RAS i 

experimentálním rybničním zařízení. K testu byli použiti jedinci blešivců, raků a 

v případě svaloviny parem obecných z rybničního chovu také hlaváčů černoústých. Všem 

pokusným organismům byl přidělen nadbytek hřbetní svaloviny bez kůže.  

Test toxicity vnitřností 

Tento test proběhl ve dvou sériích, tedy na parmách obecných z RAS i rybničního 

chovu. Test s parmou obecnou, chovanou v RAS, proběhl na blešivcích a racích. Pro test 

parmy obecné, chované v rybničních podmínkách, byli jako pokusné organismy použiti 

též blešivci ježatí, raci mramorovaní a hlaváči černoústí.  

3.2.2 Behaviorální test výběrovosti svaloviny parmy obecné 

Záměr a design testu 

Záměrem tohoto testu bylo poodhalit, zda je zmíněná toxicita vázána na pohlavní 

dospělost parem obecných či nikoliv, resp. zda jsou raci mramorovaní schopni možnou 

přítomnost takového toxinu detekovat a zohlednit v rámci své potravní výběrovosti. 

V testu byly použity svaloviny dvou samic parmy obecné lišící se velikostí, původem 

(podmínkami chovu) a připraveností k reprodukci. Jejich svaloviny - svalovina „zralé“ 

(Z) a „nezralé“ (NEZ) jikernačky parmy obecné, byly rakům mramorovaným 

předkládány tak, aby bylo ve výsledcích zachyceno jejich potravní chování (jako možná 

reakce na případný toxin) tj. preference typu masa (Z/NEZ) nebo zda jsou raci 

mramorovaní konkrétní typ masa vůbec schopni přijmout (Z/Z; NEZ/NEZ). Sledována 

byla náhodnost výběru raka mramorovaného při expozici svalovině odlišného původu 
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(skupina Z/NEZ – rozdíl mezi výběrem Z a NEZ) i svalovině původu stejného (skupina 

Z/Z a NEZ/NEZ – rozdíl mezi výběrem masa umístěného na levé (L) nebo pravé (P) 

straně během testu, dále značeno Z-L, Z-P, NEZ-L, NEZ-P). Výsledky byly hodnoceny 

jako čas strávený předpokládanou konzumací (tedy čas zaznamenaný kamerou, který rak 

mramorovaný strávil v blízkosti masa v pozorované snaze maso pozřít) svaloviny „zralé“ 

nebo naopak „nezralé“ jikernačky parmy obecné za pomoci kamery. Zároveň byl 

vyhodnocen podíl zkonzumované tkáně u obou typů svaloviny jejím zvážením před/po 

expozici a odečtením průměrné hydratace svaloviny, a to v poměru k hmotnosti 

předloženého kusu svaloviny a v poměru hmotnosti těla raka mramorovaného. Pokus 

proběhl ve dvou sériích se šesti opakováními pro každou kombinaci. 

Příprava a podmínky testu 

První samicí použitou k testu byla jikernačka s plně vyvinutými gonádami ve vrcholné 

fázi přípravy na výtěr (Z) o celkové délce 399 mm (DT 342 mm) a hmotnosti 750 g., 

pocházející z chovu v experimentálním rybničním zařízení. Druhou se stala k reprodukci 

nepřipravená jikernačka (NEZ) o celkové délce 471 mm (DT 392 mm) a hmotnosti 1060 

g., chovaná v RAS. 

Pokus proběhl v kruhových kuchyňských miskách s vnitřním průměrem 22 cm 

v polovině její výšky a hloubkou 10 cm. Do každé nádoby byly předem upevněné 2 

ohnuté kancelářské sponky. Tyto sponky byly umístěny na rovné dno co nejdále od sebe. 

Dále bylo do každé misky nasypáno 100 ml písku a nalito 1000 ml odstáté pitné vody. 

Na každou sponku byla napíchnuta porce hřbetní svaloviny s kůží bez šupin o průměru 

1,51 g ± 0,29 (1,11 – 2,27), tedy vždy velikostně v nadbytku ve vztahu k její 

předpokládané konzumaci rakem mramorovaným. Každá miska byla označena písmeny 

a číslem. Písmena udávala původ svaloviny (Z – zralá jikernačka; NEZ – nezralá 

jikernačka), číslo označovalo pořadí misky (1 – 6 v každém opakování). Schéma misky 

s umístěnou potravou a rozmístění misek během experimentu je zobrazeno níže (obrázky 

7 a 8).  

Před počátkem testu byli raci, kteří nevykazovali známky svlékání, individuálně 

rozmístěni do středu misek a zakryti plastovou krabičkou, která znemožňovala jejich 

výraznější pohyb do stran, zároveň však umožňovala jejich aklimatizaci na fyzikální a 

chemické parametry vody. Aklimatizace trvala 5 minut, poté byly krabičky vyjmuty. 

Schéma označení misek a jejich rozmístění je znázorněno na obrázkách 7 a 8. 
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Průměrná hydratace svaloviny - kontrola 

Účelem kontroly bylo zjištění průměrné změny hmotnosti porce (hydratace) svaloviny 

za daný čas. Ta se mění následkem vyrovnávání osmotického tlaku mezi vodou 

(hypotonické prostředí) a svalovinou (hypertonické prostředí), jde tedy o navyšování 

hmotnosti v důsledku přirozeného vstřebávání vody do svaloviny (Kirschner 1991, cit dle 

Dvořáka a kol., 2014). Kontrola sestávala vždy z 5 kostiček svaloviny od obou jedinců. 

Přehled zjištěných průměrných hydratací svaloviny je uveden v tabulce 4. 

 

 
Obrázek 7: Schéma rozmístění svaloviny na kancelářských sponách v misce během pokusu 
(pohled shora). Označení misky: Z – označení svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné; NEZ 

– označení svaloviny „nezralé“ jikernačky parmy obecné; 1 – označuje číslo misky. Autor siluety 

raka: Kamil S. Jaron., upraveno. 
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Obrázek 8: Schéma rozmístění misek během pokusu. Označení misky: Z – označení svaloviny 

„zralé“ jikernačky parmy obecné; NEZ – označení svaloviny „nezralé“ jikernačky parmy obecné; 

číslice 1 - 6 označují číslo misky; kontrola – zjištění průměrné hydratace obou typů svaloviny. 

 

Průběh testu 

Vlastní experiment trval 60 minut. Raci při něm byli ponecháni v odhlučněné místnosti 

s menším přístupem světla, z důvodu minimalizace stresu. Rovněž při pokusu nebyli 

rušeni přítomností osob. Ke sledování byla použita kamera (Sony HDR-CX240, Sony, 

Japonsko). Z videozáznamu byl stanoven přesný čas, strávený u každého typu svaloviny. 

Tento čas poté demonstroval předpokládaný interval konzumace konkrétní svaloviny. 

Během pokusu byla měřena teplota pomocí dataloggeru Minikin s přesností 0,01 °C 

v hodinových intervalech.  

Pro vytvoření odhadu zkonzumovaného množství byla každá porce svaloviny přesně 

zvážena laboratorní váhou před testem (w1) i po jeho proběhnutí (w2). Zároveň byla 

zjištěna a ke každému vzorku přičtena průměrná hydratace svaloviny pro obě skupiny 

(„zralé“ i „nezralé“ jikernačky parmy obecné) i opakování. Poté byla tato hodnota 

porovnána s hmotností na konci pokusu. Pro zpřesnění výpočtem odhadnuté hydratace 
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svaloviny byla k výpočtu použita také všechna raky mramorovanými netknutá masa. 

Výsledný odhad konzumace byl poté stanoven jako úbytek hmotnosti na konci pokusu 

v porovnání s hmotností původní obohacenou o hydrataci.  

Odhad množství zkonzumované svaloviny raky mramorovanými bylo vypočítáno dle 

následujícího vzorce: 

(w1 + ø hydratace svaloviny) – w2 = odhad množství zkonzumované tkáně  

w1: hmotnost svaloviny před počátkem testu 

w2: hmotnost svaloviny po ukončení testu 

ø hydratace svaloviny: průměrné navýšení hmotnosti svaloviny v důsledku přirozeného vstřebávání vody 

 

Tabulka 4: Zjištěné průměrné hydratace svaloviny během behaviorálního testu. Hodnoty jsou 

uvedené jako průměr ± směrodatná odchylka (rozmezí).   

 Zjištěné průměrné hydratace svalovin  

 Svalovina „zralé“ j ikernačky 
parmy obecné  

Svalovina „nezralé“ j ikernačky  
parmy obecné  

1. opakování  6,7 % ±  0,04 ( -0,2 % až 18,2 %) 6,2 % ± 0,04 (-5,8 % až 12,0 %) 

2. opakování  5,8 % ± 0,03 (-1,2 % až 10,4 %) 11,8 % ± 0,03 (6,7 % až 16,2 %) 

 

Biometrie raků 

Jeden den po testu proběhlo měření raků, byla změřena délka hlavohrudi (DK) v mm 

a zjištěna hmotnost s přesností 0,01 g. Jedinci ve stádiu svlékání byli z hodnocení 

vyloučeni. Jedinci raků použití v první sérii vykazovali průměrnou hmotnost 3,8 gramu 

± 0,5 (2,9 – 4,7). U jedinců v druhé sérii byla zjištěna průměrná hmotnost 3,3 gramu ± 

0,5 (2,3 – 4,5).  

Statistické zpracování dat 

Pro zjištění, zdali se liší výběrovost svaloviny parmy obecné v množství 

zkonzumované potravy a časem stráveným předpokládanou konzumací u raka 

mramorovaného byl využit zobecněný lineární model (GLM) s quasibinomiální 

distribucí, jelikož analyzovaná data vykazovali nadměrný rozptyl, a proto nebylo možné 

využít klasickou binomiální distribuci (Zuur, 2009). V případě zkonzumované potravy za 

jednotku času byla použita jako vysvětlující proměnná poměr mezi finální a iniciální 

hmotností předkládané potravy po odečtení průměrné hydratace (Tabulka 4). V případě 

času stráveného konzumací otravy byl využit poměr mezi časem strávených konzumací 
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překládané potravy a celkovým časem experimentu. Pro zjištění preference raka 

mramorovaného ve výběru mezi svalovinou „zralé“ a „nezralé“ jikernačky parmy obecné byl 

použit zobecněný lineární model s quasibinominální distribucí. Hladina významnosti byla 

stanovena na úrovni α = 0,05“. Pro statistické zhodnocení dat byl použit program R (R Core 

Team, 2016).
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 Výsledky 

4.1 Testy „toxicity“ 

4.1.1  Toxicita parem obecných chovaných v RAS 

V průběhu 24 hodin trvajících testů či během následného 48hodinového pozorování 

byl zjištěn úhyn 1 blešivce exponovaného svalovině parmy. Dále uhynul jeden blešivec 

vystavený jikrám, který však nezkonzumoval žádnou jikru a pravděpodobně uhynul 

z důvodu nastávajícího svlékání či nezaznamenaného poškození. Žádné další úhyny 

exponovaných organismů nebyly zjištěny.  

Konzumace jiker byla v případě blešivců minimální (1 %), kdy pouze jeden jedinec 

zkonzumoval jednu jikru. Naopak raci zkonzumovali téměř polovinu předložených jiker 

s průměrem 17,4 ± 7,4 (5–26), vyjma dvou jedinců, kteří vykazovali známky stádia 

preecdysis (měkký krunýř).  

Plůdek parem obecných byl blešivci přijímán ochotněji s průměrem 1,2 ± 1,0 (0 – 3). 

Příjem plůdku raky dosahoval téměř třetiny předložených jedinců s průměrem 9,1 ± 6,2 

(2 – 21).  

Maso i vnitřnosti byly dávkovány v nadbytku a není tedy možné přesně kvantifikovat 

množství zkonzumované tkáně. Přehled zjištěných mortalit a míry konzumace 

jednotlivých testů je zaznamenán v grafu 1.  
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Graf 1: Mortalita jedinců blešivce ježatého Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894) a raka 

mramorovaného Procambarus virginalis Lyko, 2017 vystavených potenciálně toxickým jikrám, 
plůdku, svalovině a vnitřnostem parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758), chované v RAS. 

Hodnocena byla též míra konzumace u jiker a plůdku, která však v případě svaloviny a vnitřností 

kvantifikována nebyla (N).  

 

4.1.2 Toxicita parem obecných chovaných v experimentálních 

rybničních podmínkách 

Během testu byl zaznamenán úhyn jednoho jedince blešivce, exponovaného 

vnitřnostem. Žádný další úhyn nebyl zaznamenán.  

Konzumace jiker blešivci během testu byla 3 % ± 0,05 (0 – 1), naopak raci v průměru 

zkonzumovali 15,6 ± 6,9 (6 – 29) jiker. Svalovina a vnitřnosti byly dávkovány v nadbytku 

a množství zkonzumované tkáně tedy nelze přesně kvantifikovat. Přehled zjištěných 

mortalit a míry konzumace v jednotlivých testech je znázorněn v grafu 2.  

Výsledky testů „toxicity“ naznačují, že předkládané tkáně na použité predátory 

pravděpodobně nepůsobí jedovatě, přinejmenším nezpůsobují letální účinky.  
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Graf 2: Mortalita jedinců blešivce ježatého Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894), raka 

mramorovaného Procambarus virginalis Lyko 2017 a hlaváče černoústého Neogobius 

melanostomus (Pallas, 1814) vystavených potenciálně toxickým jikrám, svalovině a vnitřnostem 

parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758), chované v experimentálních rybničních 
podmínkách. Hodnocena byla též míra konzumace jiker, která ale v případě svaloviny a vnitřností 

kvantifikována nebyla (N).  

 

4.2 Výsledky behaviorálního testu výběrovosti svaloviny parmy 

obecné 

Během expozice, při které byli raci vystaveni svalovinám o lišícím se původu (Příloha 

3), byl pozorován pouze malý zájem raků o sledovanou tkáň. Na základě vyhodnocení 

kombinací videozáznamu z kamer a vážení svaloviny pouze tři z dvanácti jedinců 

svalovinu konzumovali. Příjem svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné byl zjištěn u 

dvou exemplářů raka, s intervalem konzumace 30 sekund v množství 29 mg u prvního 

(Z/NEZ 3) a 205 sekund v množství 121 mg u druhého (Z/NEZ 12). Konzumace 

svaloviny „nezralé“ jikernačky parmy obecné byla zaznamenána v jednom případě 

(Z/NEZ  4), a to v množství 88 mg po dobu 450 sekund. Raci vystavení svalovinám o 

lišícím se původu strávili ve většině případů celý interval jiným způsobem, než 

konzumací svaloviny. 

Ve skupinách, ve kterých byli raci mramorovaní vystaveni výběru svalovin stejného 

původu (skupiny Z/Z a NEZ/NEZ) (Příloha 4 a 5), průměrně přijímali svalovinu ve větším 

množství a po delší interval, a to z důvodu většího počtu jedinců raků mramorovaných, 

kteří svalovinu konzumovali. Mezi jedinci byly zaznamenány velké individuální rozdíly. 
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Vůbec nejdelší interval strávil konzumací svaloviny (Z-L) jedinec v aréně Z/Z 5 s počtem 

3495 sekund, což odpovídá 82,2 % času expozice. Největší množství svaloviny 

zkonzumoval jedinec v Z/Z 6, jenž v intervalu 60 minut dle výpočtu pozřel 230 mg 

svaloviny, což odpovídá úctyhodným 6,88 % hmotnosti tohoto jedince.  

Použitý model neodhalil statisticky významné rozdíly v čase konzumace mezi 

„zralou“ a „nezralou“ jikernačkou (GLM; F1,22 = 0,18, p = 0,67). Stejný výsledek byl 

pozorován pro čas strávený u levé či pravé strany experimentální nádrže při konzumaci 

předkládané potravy u „zralé“ jikernačky (GLM; F1,22 = 0,42, p = 0,52) a „nezralé“ 

jikernačky (GLM; F1,22 = 0,18, p = 0,67). Výsledky jsou znázorněny v grafu 3. 

Výsledný model neodhalil signifikantní rozdíl v množství zkonzumované potravy 

rakem mramorovaným mezi „zralou“ a „nezralou“ jikernačkou (GLM; F1,22 = 0,18, p = 

0,66). Podobný výsledek byl zaznamenám při konzumaci potravy mezi pravou a levou 

stranou experimentální nádrže mezi „zralou“ (GLM; F1,22 = 0,03, p = 0,86) a „nezralou“ 

jikernačkou (GLM; F1,22 = 0,66, p = 0,42). Výsledky jsou znázorněny v grafu 4. 

Dle námi změřených a vypočtených dat meziskupinového porovnání (Graf 5) 

konzumovali raci mramorovaní především svalovinu „zralé“ jikernačky parmy obecné, u 

které zároveň trávili největší množství času. V poměru k hmotnosti předložené svaloviny 

zkonzumovali raci mramorovaní, vystavení skupině Z/NEZ v průměru pouze 0,65 %, ± 

0,02 (0 – 8,71 %) tedy téměř třikrát méně než ve skupině Z/Z (2,04 % ± 0,04 (0 – 14,65)). 

Raci mramorovaní, vystavení skupině NEZ/NEZ, v průměru zkonzumovali 0,88 % ± 0,02 

(0 – 9,33 %) hmotnosti předložené svaloviny.  

V jednotkách hmotnosti (nezobrazeno) zkonzumovali raci mramorovaní ve skupině 

Z/Z v průměru 33 mg ± 0,06 (0 – 230 mg), tedy 2,5 krát více, než u svaloviny NEZ/NEZ, 

kde bylo v průměru zkonzumováno pouze 13 mg ± 0,03 (0 – 133 mg). Zároveň strávili 

jejím pojídáním v průměru 15,0 %, tedy o 51,3 % více času v porovnání s raky ve skupině 

NEZ/NEZ (pouze 7,3 %). Nejmenší zájem raků mramorovaných o svalovinu parmy 

obecné byl pozorován ve skupině Z/NEZ, kteří v průměru zkonzumovali pouze 10 mg ± 

0,03 (0 – 121 mg) svaloviny. Raci ve skupině Z/NEZ strávily konzumací svaloviny v 

průměru pouze 1,3 % celkového času, tedy 5,6krát méně, než v případě skupiny 

NEZ/NEZ a dokonce 11,5krát méně, než v případě a skupiny Z/Z.  

Ze naměřených dat byl vyhodnocen celkový rozdíl v preferenci mezi svalovinou 

„zralé“ nebo „nezralé“ parmy. Výsledky naznačují upřednostnění svaloviny „zralé“ 
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parmy obecné, neboť naměřená a vypočtená konzumace této svaloviny byla vyšší ve 

všech ohledech. V případě svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné raci mramorovaní 

v průměru zkonzumovali 1,11 % své vlastní hmotnosti, což je 2,5krát více než v případě 

svaloviny jikernačky „nezralé“. Jedinci, kterým byla exponována svalovina „zralé“ 

jikernačky parmy obecné, v průměru zkonzumovali 23 mg, což je oproti průměrným 10 

mg v případě konzumace svaloviny jikernačky „nezralé“ o 130 % více (nezobrazeno). 

Jedinci raků mramorovaných také předpokládanou konzumací celkově strávili 2krát delší 

čas (nezobrazeno).  

Použitý model nicméně ani zde neodhalil statisticky významné rozdíly v konzumaci 

v poměru k předložené potravě mezi „zralou“ a „nezralou“ jikernačkou (GLM; F1,72 = 

0,19, p = 0,18). Stejný výsledek byl pozorován u rozdílu v konzumaci  v poměru k vlastní 

hmotnosti mezi „zralou“ a „nezralou“ jikernačkou (GLM; F1,72 = 2,02, p = 0,16). 

Výsledky jsou znázorněny v grafu 6. 

Provedená statistická analýza tedy neodhalila statisticky významné rozdíly mezi 

zmíněnými skupinami a je tak nutné podotknout, že výsledky dat behaviorálního testu 

jsou neprůkazné.  

Je pozoruhodné, že žádný z raků mramorovaných nekonzumoval oba typy svaloviny, 

byť v několika případech byla konzumace přerušovaná a raci se ke již „ochutnané“ 

svalovině vraceli zpět, zatímco druhá svalovina zůstala vždy netknuta. 
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Graf 3: Vnitroskupinový rozdíl ve „výběrovosti“ svaloviny parmy obecné Barbus barbus 
(Linnaeus, 1758) rakem mramorovaným Procambarus virginalis Lyko, 2017, vyjádřený podílem 

času stráveného předpokládanou konzumací. V grafu je porovnána vnitroskupinová výběrovost 

mezi svalovinou odlišného (Z/NEZ) nebo stejného původu (Z/Z; NEZ/NEZ) u „zralé“ (Z) a 
„nezralé“ (NEZ) samice parmy obecné rakem mramorovaným. Z/NEZ – označení skupiny 

s možností výběru svaloviny odlišného původu, tedy svaloviny „zralé“ nebo „nezralé“ jikernačky 

parmy obecné. Z/Z – označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, tedy pouze 

svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné. Z-L – svalovina „zralé“ jikernačky parmy, umístěná 
po dobu testu na levé straně. Z-P – svalovina „zralé“ jikernačky parmy, umístěná po dobu testu 

na pravé straně. NEZ/NEZ – označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, 

tedy pouze svaloviny „nezralé“ jikernačky parmy obecné. NEZ-L – svalovina „nezralé“ 
jikernačky parmy, umístěná po dobu testu na levé straně. NEZ-P – svalovina „nezralé“ parmy, 

umístěná po dobu testu na pravé straně. Data jsou vyjádřena jako procentuální podíl celkového 

času. NS – nesignifikantní rozdíl. 
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Graf 4: Vnitroskupinový rozdíl ve „výběrovosti“ svaloviny parmy obecné Barbus barbus 

(Linnaeus, 1758) rakem mramorovaným Procambarus virginalis Lyko, 2017, vyjádřený podílem 
zkonzumované svaloviny. V grafu je porovnána vnitroskupinová výběrovost mezi svalovinou 

odlišného (Z/NEZ) nebo stejného původu (Z/Z; NEZ/NEZ) u „zralé“ (Z) a „nezralé“ (NEZ) 

samice parmy obecné rakem mramorovaným. Z/NEZ – označení skupiny s možností výběru 
svaloviny odlišného původu, tedy svaloviny „zralé“ nebo „nezralé“ jikernačky parmy obecné. 

Z/Z – označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, tedy pouze svaloviny 

„zralé“ jikernačky parmy obecné. Z-L – svalovina „zralé“ jikernačky parmy, umístěná po dobu 

testu na levé straně. Z-P – svalovina „zralé“ jikernačky parmy, umístěná po dobu testu na pravé 
straně. NEZ/NEZ – označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, tedy pouze 

svaloviny „nezralé“ jikernačky parmy obecné. NEZ-L – svalovina „nezralé“ jikernačky parmy, 

umístěná po dobu testu na levé straně. NEZ-P – svalovina „nezralé“ parmy, umístěná po dobu 

testu na pravé straně. Data jsou vyjádřena jako vypočtený odhad. NS – nesignifikantní rozdíl. 
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Graf 5: Meziskupinové porovnání atraktivity svaloviny „zralé“ (Z) a „nezralé“ (NEZ) jikernačky 
parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758) pro raka mramorovaného Procambarus virginalis 

Lyko, 2017. Data jsou znázorněna jako meziskupinový rozdíl podílu času stráveného konzumací 

svaloviny (uvedeno v % z celkového času) a v množství zkonzumované svaloviny (uvedené v % 
předloženého množství) ve skupině s možností výběru svalovin odlišného původu (Z/NEZ) a ve 

skupinách s přítomností svaloviny stejného původu (Z/Z; NEZ/NEZ) jikernačky parmy obecné. 

Z/NEZ – označení skupiny s možností výběru svaloviny odlišného původu, tedy svaloviny 

„zralé“ nebo „nezralé“ jikernačky parmy obecné. Z/Z – označení skupiny s možností výběru 
svaloviny stejného původu, tedy pouze svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné. NEZ/NEZ– 

označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, tedy pouze svaloviny „nezralé“ 

jikernačky parmy obecné. Hodnoty jsou vyjádřeny průměrem za danou skupinu. 

 

 

  



   50 

 

Graf 6: Preference raka mramorovaného Procambarus virginalis Lyko, 2017 ve výběru mezi 

svalovinou „zralé“ (Z) nebo „nezralé“ (NEZ) samice parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 
1758). V grafu je znázorněn procentuální podíl průměrné hmotnosti zkonzumované svaloviny 

v poměru k průměrné hmotnosti předložené potravy. Taktéž je zobrazen procentuální podíl 

průměrné hmotnosti zkonzumované svaloviny v poměru k průměrné hmotnosti raků 

mramorovaných použitých v testu. NS – nesignifikantní rozdíl.
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 Diskuze 

Toxicita parmy obecné je zmiňována více než 500 let, přesto i do dnešní doby zůstává 

okolo této problematiky mnoho otázek. Skryto mimo jiné zůstává, zda toxin působí na 

veškeré organismy či nikoliv. V dřívějších studiích (De Haro a kol., 1998; Sysová, 2001) 

byly prokázány případy otrav po požití jiker parmy obecné u člověka a laboratorních 

myší. Zároveň byly zaznamenány toxické účinky nenasycených mastných kyselin na 

bovinní erytrocyty a buněčné linie (Mancini a kol., 2011). Je tedy možné, že jikry parem 

obecných jsou toxické pro veškeré savce. Je však nutné podotknout, že studie Mancini a 

kol. (2011) a De Haro a kol. (1998) hodnotí toxicitu parem obecných pouze nepřímo. 

Taktéž v literatuře doposud nebyla zmíněna možnost „otravy“ cypridinem, jako následek 

alergické reakce člověka. Není totiž známo, zda jikry po požití způsobily zdravotní potíže 

každému konzumentovi či nikoliv, neboť o konzumentech, kteří by jikry parmy obecné 

požili bez znatelných negativních účinků, chybí písemné záznamy. Toxické účinky parem 

obecných na vodní organismy, které by potenciálně mohly odkazovat na toxicitu jako 

následek evolučního vývoje vůči přirozeným predátorům, však doposud nebyly 

studovány.  

Cílem této práce bylo posouzení možných toxických účinků parem obecných na jiné 

vodní organismy, jakožto způsob uvažované ochrany proti případné predaci. Z důvodu 

nejednotných informací, týkajících se distribuce toxinu v těle, byly zkoumány letální 

účinky různých tkání. Navíc byly použity tkáně jak z pohlavně dospělých ryb ve vrcholné 

fázi přípravy k reprodukci, tak z ryby k reprodukci nepřipravené.  

Konkrétně byla sledována přímá toxicita jiker a váčkového plůdku, dále svaloviny a 

vnitřností (hepatopankreatu a vaječníků s neovulovanými jikrami) dospělých samic 

v různé fázi přípravy k reprodukci na pokusné organismy, jež byla vyhodnocena jejich 

mortalitou. Jako pokusné organismy k tomuto typu testu byli zvoleni blešivec ježatý, rak 

mramorovaný a hlaváč černoústý. Tyto organismy představují zástupce různých taxonů, 

které se s parmou obecnou ve svém životním prostředí běžně setkávají. Zmíněné druhy 

jsou zcela nebo převážně bentickými organismy, vyhledávající úkryty ve štěrku a mezi 

kameny, který zároveň poskytuje výtěrový substrát pro parmy obecné. Součástí potravy 

blešivců ježatých (Casellato a kol., 2007), raků mramorovaných (Dorn a Mittelbach, 

1999) i hlaváčů černoústých (Fondufe, a kol., 1995) je i živočišná potrava, v níž figurují 

mimo jiné i jikry a plůdek různých druhů ryb. 
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Ačkoliv se jedná o druhy nepůvodní, výskyt všech tří výše zmíněných druhů je v ČR 

prokázán. Zároveň se jedná o zástupce z různých taxonomických skupin, čímž poskytují 

představu o působení možného jedu na široké spektrum vodních organismů. To podporuje 

jejich relevantnost v tomto experimentu.  

Z výsledků testů „toxicity“ je patrné, že předkládané „potravy“ parem obecných, 

původem z RAS i z experimentálních rybničních podmínek, nezpůsobovaly pokusným 

predátorům letální účinky. Není ale prozatím jasné, zda je možné toto tvrzení vztáhnout 

i na jiné vodní organismy nebo stenotermní vodní predátory, tedy savce a ptáky, neboť 

právě u savců (člověka a laboratorních potkanů) byly případy otrav popsány (De Haro a 

kol., 1998; Sysová, 2001). Mezi nimi je možné vyzdvihnout například vydru říční nebo 

kormorána velkého, jejichž součást potravy mohou juvenilní i adultní parmy obecné tvořit 

(Čech a kol., 2008; Blanco-Garrido a kol., 2008).  

V testu nebyl zaznamenán rozdíl v toxických účincích mezi parmami obecnými 

chovanými v RAS a v experimentálních rybničních podmínkách, který by naznačil, zda 

parma obecná cypridin syntetizuje či přejímá z potravy. K potvrzení či vyvrácení teorie 

o jedovatosti parem v průběhu výtěrového období by pomohlo zařazení jedinců 

odchycených ve volných vodách. Avšak, takový typ testu nebyl realizován, a to z důvodu 

aktuální nedostupnosti parem obecných z volných vod. 

Součástí experimentu bylo i sledování míry predace pokusných organismů na jikry a 

raná stádia ryb. 

Blešivci ježatí nemají dle výsledků na predaci jiker a váčkového plůdku parem 

obecných významný vliv. V minulosti byla testována míra predace blešivce ježatého na 

vajíčka raka mramorovaného a raka signálního Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852). 

Švagrová (2017) uvádí vysokou schopnost predace blešivce ježatého na vajíčkách raka 

mramorovaného, kdy byli jedinci schopni pozřít až 11 ks vajíček v intervalu 24 hodin. 

Seitz a kol. (2005) uvádí průměrnou velikost vajíček raka mramorovaného 1,6 mm. 

Švagrová (2017) dále popisuje nízkou schopnost blešivce ježatého na konzumaci vajíček 

raka signálního, jejíž důvodem mohla být přílišná velikost vajíček (2,5 – 3 mm; 7,75 mg) 

a nižší teplota vody během testu. Míra konzumace jiker parmy obecné blešivcem ježatým 

byla nízká, a také zde velikost jiker pravděpodobně hrála důležitou roli, neboť zjištěná 

velikost jiker v tomto experimentu se pohybovala mezi 2,45 – 2,75 mm.  
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Též míra predace blešivců ježatých na váčkovém plůdku parmy obecné je na základě 

výsledků nízká, byť plůdek blešivci přijímali ochotněji než jikry. Možným vysvětlením 

nižšího příjmu jiker v porovnání s váčkovým plůdkem může být skutečnost, že blešivci 

nekonzumují celé jikry, nýbrž nejprve narušují jikerný obal a poté „vysávají“ chráněné 

embryo, jak bylo zjištěno ve studii Casellato a kol. (2007). Dalším možným vysvětlením 

je pravděpodobně delší čas manipulace s jikrou oproti váčkovému plůdku, který je křehčí 

a dosažitelnější (Roje a kol, nepublikovaná data).   

V experimentu bylo zjištěno, že blešivci ježatí mohou být dekompozitory svaloviny či 

vnitřních orgánů parem obecných, avšak konzumace tohoto typu nabídnuté potravy byla 

zanedbatelná. Blešivec ježatý je znám jako nespecifický konzument živící se spadaným 

listím, vodními rostlinami, menšími druhy zoobentosu, či jikrami a juvenilními jedinci 

ryb (Madgwick a Aldridge, 2011; Truhlar a kol., 2014; Worischka a kol., 2018). Přestože 

byla konzumace předložených „potrav“ v testu velmi nízká, blešivci mohou být 

významnými konzumenty, a to z důvodu vysokých populačních hustot.  

Predace raků na jikrách a plůdku ryb byla již dříve zkoumána. Autoři Mason a Evans 

(2011) se zabývali predací raka statného Faxonius virilis (Hagen, 1870) a raka severního 

Faxonius propinquus (Girard, 1852) na jikrách a plůdku pstruha obecného jezerního 

Salmo trutta lacustris Linnaeus, 1758 a síha sleďovitého Coregonus clupeaformis 

(Mitchill, 1818). Zmínění autoři zjistili, že oba druhy raků ochotněji predují na jikrách 

obou druhů ryb a raný plůdek byl jimi přijímán pouze z jedné třetiny množství. 

Karjalainen a kol., (2015) zjistili vysokou efektivitu predace raka signálního na jikrách 

síha malého Coregonus albula (Linnaeus, 1758) a síha severního Coregonus lavaretus 

(Linnaeus, 1758), a to v zimních podmínkách.   

V naší studii po dvoudenním lačnění jedinci raků mramorovaných zkonzumovali 

v průměru 17 jiker v testu s parmami z RAS a 16 jiker v testu s parmami chovanými 

v experimentálních rybničních podmínkách v intervalu 24 hodin.  

Průměrná konzumace plůdku parem obecných, chovaných v RAS, byla za stejných 

podmínek 9 kusů váčkového plůdku/jedince, v porovnání s jikrami tedy byla nižší téměř 

o polovinu. Nutno podotknout, že v konzumaci jiker i plůdku byly mezi raky 

mramorovanými velké individuální rozdíly. 

Z těchto výsledků je zřejmé, že rak mramorovaný je ve velkém množství schopen 

konzumace zejména jiker, ale i plůdku, a to bez viditelných negativních účinků. Výsledky 
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této studie spolu s výsledky Mason a Evans, (2011) a Karjalainen a kol., (2015) naznačují, 

že raci jsou ve vztahu k času efektivními predátory především jiker ryb, které mohou 

tvořit významný sezónní zdroj potravy. Pokud vezmeme v úvahu, že inkubace jiker 

parem obecných v obvyklých podmínkách trvá 7 – 10 dní (Baruš a kol., 1995; Dubský a 

kol., 2003), poté by každý jedinec raka mramorovaného mohl teoreticky zkonzumovat 

více než 100 jiker parmy obecné (je však nutné si uvědomit dvoudenní lačnění raků 

mramorovaných, které testům předcházelo).  

Rovněž bylo zjištěno, že ve vztahu k času je plůdek parem obecných raky 

mramorovanými konzumován v nižším množství. Schopnost predace raků na rybách byla 

již dříve studována. Thomas (2012) sledoval míru predace raka statného a raka severního 

na candátcích rodu Etheostoma. Autor uvádí, že oba druhy raků jsou schopni při průměrné 

délce karapaxu 41,6 mm aktivně ulovit rybky o průměrné standardní délce 44,3 mm a 

zároveň dodává, že potenciálně vyšší predační tlak na ryby mohou mít invazní druhy 

raků. Invazním druhem je v současnosti i rak mramorovaný v České republice, jehož 

délka karapaxu může být až 13 cm (Kozák a kol., 2015). Trvání období váčkového plůdku 

parem obecných (období od vykulení do strávení žloutkového váčku a následného 

rozplavání), kterou zaznamenali Çalta (1998) a Policar a kol. (2007), byla 8 a 13 dní. 

Maximální délka juvenila parmy obecné, kterou by byl rak mramorovaný schopen pozřít, 

není známa. Je ale velmi pravděpodobné, že by jedinec parmy obecné do takové velikosti 

rostl i několik měsíců a kumulativní množství pozřených juvenilů parmy raky 

mramorovanými by se tak mohlo množství zkonzumovaných jiker přinejmenším blížit.  

V souvislosti s konzumací je nutné upozornit na velké individuální rozdíly u raků, 

neboť navzdory genetické uniformitě raka mramorovaného se jednalo o krmný test a tedy 

i trofickou interakci, jež popisuje Veselý a kol., (2019). V testech bylo ověřeno, že raci 

mohou být dekompozitory uhynulých parem obecných, respektive jejich svaloviny či 

vnitřních orgánů. 

Role hlaváče černoústého jako predátora jiker a váčkového plůdku parmy obecné 

nebyla testována z důvodu aktuální nedostupnosti hlaváčů. Predační tlak hlaváče 

černoústého na jikry jiných druhů ryb již ale byl v minulosti sledován. Fitzsimons a kol. 

(2006) popisují hlaváče černoústého jako velmi efektivního predátora jiker pstruha 

duhového Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792). Vašek a kol. (2014) sledovali 

potravní chování hlaváče černoústého na dolním toku řeky Dyje během jarního období a 

zjistili, že jikry a plůdek ryb jsou v potravě hlaváče zastoupeny jen velmi málo. 
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Predačním tlakem hlaváče černoústého na jikry sledě obecného Clupea harengus 

Linnaeus, 1758 v Baltském moři se zabývali Wiegleb a kol. (2018). Z výsledků krmných 

testů autoři zjistili, že jikry sledě nejsou hlaváčem černoústým upřednostňovány, hlaváč 

ve své potravě naopak preferoval garnáty obecné Crangon crangon (Linnaeus, 1758) a 

slávku jedlou Mytilus edulis Linnaeus, 1758. Zastoupení jiker v potravě hlaváče se tak 

zřejmě odvíjí od možností potravních zdrojů obývaného prostředí.  

Výsledky testů ukazují, že svalovina či vnitřnosti parmy obecné nepůsobí na hlaváče 

černoústé při jejich pozření akutně toxickými účinky. V testech byli hlaváči černoústí 

schopni zmíněné tkáně bez problémů pozřít. Pro účely testu byla svalovina i vnitřnosti 

hlaváčům nakrájeny na velmi malé porce tak, aby umožňovaly jejich polykání vcelku.  

Z obecného hlediska není doposud jasné, zda má cypridin na své přirozené 

konzumenty subletální účinky nebo zda je neovlivňuje vůbec. V případě raků 

mramorovaných, kteří v testu zkonzumovali velká množství jiker bez viditelných 

příznaků otravy, lze uvažovat absenci pozorovatelných efektů o raků vůči cypridinu. 

Výsledky této bakalářské práce přinášejí další otázku, a sice zda jsou konzumenti 

v případě odolnosti vůči cypridinu schopni tento toxin akumulovat ve svém těle. Cypridin 

by tak bylo možné odhalit u mnoha živočichů v různých trofických úrovních. Toto ale 

nebylo cílem této práce a ostatní studie tomu nenasvědčují. Distribuce toxinů v potravním 

řetězci byla u ryb již zaznamenána například u tetrodotoxinu, toxinů způsobujících otravu 

ciguatera nebo saxitoxinu. Podobný příklad lze najít i v rostlinné říši, sinice jako jedny z 

prvních autotrofních organismů produkují silné toxiny. Tyto toxiny však nejsou pro jejich 

konzumenty škodlivé. Tento fakt může být dán dlouhou koevolucí mezi konzumentem a 

jeho potravou, či pouhým faktem, že toxická látka v jejich tělech není primárně určená 

jako obranný mechanismus zabraňující jejich konzumaci (Catherine a kol., 2013; Whitton 

a Potts, 2007; Cohen a Gurevitz, 2006). 

V behaviorálním testu byla zjištěna nízká atraktivita svaloviny parmy obecné u raků 

mramorovaných exponovaných výběru mezi svalovinou „zralé“ a „nezralé“ jikernačky 

parmy obecné. Tato nízká atraktivita sama o sobě by mohla poukazovat na určitou averzi 

raků mramorovaných ke svalovině parmy obecné a indikovat tím přítomnost toxinu. 

Porovnání mezi jednotlivými skupinami však neukazuje žádný statistický rozdíl v 

konzumaci svaloviny mezi jednotlivými skupinami (Z/NEZ, Z/Z a NEZ/NEZ).  
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Jelikož nebyl nalezen rozdíl v konzumací svaloviny mezi skupinami, můžeme se 

domnívat, že svalovina parem obecných nepůsobí na raky mramorované negativními 

účinky, ačkoliv je toxicita parem obecných podle některých autorů (Kornalík, 1967; 

Kupka a Pfleger, 1984; Sysová, 2001) spojena právě s obdobím reprodukce. Tento 

předpoklad se shoduje s výsledky testů toxicity, ve kterých raci ochotně přijímali jikry 

parem obecných bez významného, pozorovatelného účinku na jejich zdraví. Právě 

zmíněné jikry (některé zdroje uvádějí jako vnitřnosti obecně), respektive jejich 

konzumace, byla příčinou otrav u člověka (Kornalík, 1967; Sysová 2001). 

 Strategie chemické ochrany vůči přirozeným predátorům je využívána u 

fanerotoxických i kryptotoxických druhů ryb. Příkladem ochranné funkce pasivně 

toxických ryb je mimo jiné tetrodotoxin u čtverzubců (Williams, 2010). Gratzer a kol. 

(2015) popisují odpuzující účinek kožních toxinů některých hlaváčů na své přirozené 

predátory. Hashimoto a Oshima (1972) referují o grammistinu, kožním toxinu na bázi 

polypeptidů, zjištěným u kanice očkatého Pogonoperca punctata (Valenciennes 1830). 

Druhy ryb i jiných živočichů, které ve svém těle toxin syntetizují, kumulují či pouze 

napodobují jeho přítomnost, se často vyznačují také výstražným (aposematickým) 

zbarvením (Komárek, 2004). Toto zbarvení je známé zejména u ryb korálových útesů, 

v případě paryb je charakteristické pro některé druhy trnuch. U parmy obecné se 

aposematické zbarvení nevyskytuje, naopak její zbarvení je nenápadné a může se mírně 

lišit dle místních podmínek v konkrétním toku (Baruš a kol., 1995). 

Výsledky této práce rozvíjí otázku původu chemické ochrany u parmy obecné.  Je 

možné, že byla toxicita u parmy obecné vůči přirozeným predátorům evolučně vytvořena 

a její současné netoxické působení je dáno jejich adaptací vlivem dlouhé ko-evoluce.  

Tato varianta by byla v případě blešivce ježatého a hlaváče černoústého možná, neboť 

původní areál rozšíření obou druhů se nalézá v Pontokaspické oblasti, která parmě obecné 

poskytovala refugium minimálně po období poslední doby ledové (Kotlík a kol., 2004). 

Nicméně v případě raka mramorovaného, který v námi provedených testech jikry parmy 

obecné bez viditelných negativních účinků požíval ve velkém množství, si toto tvrzení 

odporuje, a to z důvodu jeho nejpravděpodobnějšího původu v Severní Americe (Vogt a 

kol., 2018). Druhou variantou je spontánní vznik toxicity u parmy obecné následkem 

vedlejších účinků, o kterém uvažují Ostrand a kol. (1996) v případě toxicity jiker kostlínů 

rodu Lepisosteus pro přirozené rybí predátory.  
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Ať už za přítomností cypridinu u parmy obecné stojí evoluční vývoj či vedlejší účinky, 

je možné, že se toxicita objevila už u fylogenetických předků parmy obecné, neboť byl 

podobný typ otravy zaznamenán i u dalších druhů podčeledi Barbinae (Froese a Pauly, 

2019d). 
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 Závěr 

Cílem této práce bylo posouzení možných toxických účinků parem obecných na 

přirozené predátory či dekompozitory. Možné toxické účinky byly hodnoceny formou 

letálních účinků a behaviorálního testu. Konkrétně byla provedena série testů toxicity 

jiker, plůdku, masa a vnitřností parem obecných při konzumaci modelovými predátory - 

blešivcem ježatým, rakem mramorovaným a hlaváčem černoústým. Behaviorální test měl 

za cíl posoudit schopnost detekce možné toxické látky ve svalovině parmy 

prostřednictvím výběrového testu mezi masem z pohlavně dospělých samic, konkrétně 

mezi „zralou“ jikernačkou ve vrcholné fázi přípravy k reprodukci a „nezralou“ 

jikernačkou, k reprodukci nepřipravenou, oběma předloženým raku mramorovanému.  

Výsledky testů prokázaly, že raná stádia a tkáně parem obecných nemají letální účinky 

na zástupce přirozených vodních predátorů a dekompozitorů. Zda má případný toxin na 

své přirozené predátory subletální účinky, nebo na ně nepůsobí vůbec (v rámci možností 

jeho detekce), není prozatím jasné. Ve výsledcích testů se neprojevil rozdíl v typu chovu, 

tedy mezi jedinci chovanými v experimentálních rybničních podmínkách a jedinci 

chovanými v kontrolovaných podmínkách recirkulačního systému. Případná toxicita 

parem obecných pocházejících z volných vod nebyla testována a zda je možný toxin 

vázán pouze na říční divoké populace parem obecných, není zjevné.  Výsledky ukazují, 

že cypridin nepůsobí viditelnými negativními účinky na raky, kteří jsou naopak 

efektivními predátory jiker a plůdku parem obecných.  

Schopnost detekce možného toxinu rakem mramorovaným mezi svalovinou „zralé“ a 

„nezralé“ jikernačky parmy obecné a rovněž ani rozdíl v toxicitě mezi oběma typy 

svaloviny experiment nepotvrzuje. Přestože v testu výběrovosti nevykazovali raci 

mramorovaní, exponovaní výběru mezi svalovinou „zralou“ a „nezralou“ jikernačkou 

obecné statisticky významné rozdíly, výsledky meziskupinového porovnání mezi oběma 

typy svaloviny naznačují upřednostnění svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné ve 

vrcholné fázi přípravy k reprodukci a tím i preferenci potravy s nižším obsahem tuku, 

jehož množství v předvýtěrovém období ve svalovině klesá. 

Výsledky této práce dále rozvíjejí otázku původu cypridinu u parem obecných. 

Zpozorované netoxické působení parem obecných na zástupce různonožců, raků a ryb 

může být dáno jejich adaptací vlivem dlouhé ko-evoluce těchto druhů, může se ale 

zároveň jednat o spontánně vzniklé vedlejší účinky.  
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V tématu toxicity parmy obecné však i nadále zůstává celá řada otázek. Především 

doposud nebyl přesně chemicky identifikován samotný toxin, jehož informace o 

chemické povaze jsou pouze nepřímé. Taktéž není známo, zda parma obecná cypridin 

syntetizuje, či je toxin jakkoliv přejímán z okolního prostředí. Ichthyotoxismus byl v 

minulosti prokázán u několika dalších druhů podčeledi Barbinae a lze tedy uvažovat o 

vzniku jedovatosti už u fylogenetických předků parmy obecné. Tyto otázky a mnohé 

navazující by se do budoucna mohly stát základem dalšího výzkumu. 
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 Přílohy  

Příloha 1: Naměřené teploty uvedené ve °C během jednotlivých testů. Hodnoty jsou vyjádřeny jako průměr ± směrodatná odchylka (rozmezí). Uvedené zkratky: 

DH – délka hlavohrudi; SL – standardní délka těla; J – jikry; P – plůdek; S – svalovina; V – vnitřnosti. 

 Testy toxicity Behaviorální test  

 Parmy z intenzivního chovu (RAS)  Parmy z extenzivního chovu (experimentální  
rybníčky)  

1.  kolo 2.  kolo 

 J P S V J S V Svalovina 

Blešivec ježatý 17,9 ± 0,2 
(17,6 – 18,1) 

18,0 ± 0,1 
(17,8 – 18,2) 

18,1 ± 0,1 
(18,0 – 18,3) 

18,1 ± 0,1 
(18,0 –  18,3) 

18,0 ± 0,1 
(17,8 – 18,2) 

18,0 ± 0,1 
(17,8 – 18,2) 

18,0 ± 0,1 
(17,8 – 18,2) 

X 
 

X 
 

Rak mramorovaný  18,1 ± 0,1 
(18,0 – 18,2) 

18,2 ± 0,1 
(18,0 – 18,3) 

18,3 ± 0,1 
(18,2 – 18,4) 

18,3 ± 0,1 
(18,2 –  18,4) 

18,2 ± 0,1 
(18,0 – 18,3) 

18,2 ± 0,1 
(18,0 – 18,3) 

18,2 ± 0,1 
(18,0 – 18,3) 

18,2 ± 0,0 
(18,2 – 18,3) 

18,2 ± 0,0 
(18,2 – 18,2) 

Hlaváč černoústý  X X X X X 18,4 ± 0,2 
(17,8 – 18,7) 

18,4 ± 0,2 
(17,8 – 18,7) 

X X 
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Příloha 2: Biometrické údaje pokusných organismů využitých v testech toxicity. Hodnoty jsou vyjádřeny jako průměr ± směrodatná odchylka (rozmezí). 

Uvedené zkratky: DH – délka hlavohrudi; SL – standardní délka těla; J – jikry; P – plůdek; S – svalovina; V – vnitřnosti. 

 Testy toxicity 

 

 
Parma z intenzivního chovu (RAS)   

 

 

Délka těla (DT) 392 mm 

Celková délka  (CD) 471 mm 

 

 
 

Parma z extenzivního chovu (experimentální  
rybníčky)   

 

Délka těla  (DT) 281 mm 

Celková délka (CD) 335 mm  

 J P S V J S V 

Rak mramorovaný DH 
(mm) 

22,2 ± 1,9 
(19,4 – 25,4) 

17,9 ± 2,0 
(15,0 – 21,2) 

20,6 ± 1,0 
(18,7 –  21,5) 

21,7 ± 1,  4 
(19,4 – 23,9) 

20,9 ± 2,7 
(18,6 – 25,5) 

19,3 ± 1,4 
(17,7 – 21,6) 

21,0 ± 2,0 
(18,8 – 24,8) 

Hlaváč černoústý     
DT (mm) 

X X X X X 48,8 ± 9,3 
(37,9 – 59,0) 

52,1 ± 9,0 
(39,0 – 61,6) 
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Příloha 3: Graf podílu času stráveného konzumací svaloviny „zralé“ (Z) a „nezralé“ (NEZ) 

jikernačky parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758) rakem mramorovaným Procambarus 

virginalis Lyko, 2017, vystaveným svalovině odlišného původu (Z/NEZ). Z/NEZ – označení 
skupiny s možností výběru svaloviny odlišného původu, tedy svaloviny „zralé“ nebo „nezralé“ 

jikernačky parmy obecné. Podíl času je vyjádřen procentuálně, v popiscích dat jsou zaznamenány 

individuální úbytky svalovin (g). 

 

 

Příloha 4: Graf výběrovosti raka mramorovaného Procambarus virginalis Lyko, 2017 při 

expozici dvěma svalovinám „zralé“ jikernačky parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758), 
tedy stejného původu. Data jsou vyjádřena procentuálním podílem času stráveného 

předpokládanou konzumací, v popiskách dat je znázorněn individuální úbytek zkonzumované 

svaloviny (g). Z/Z – označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, tedy pouze 
svaloviny „zralé“ jikernačky parmy obecné. Z - L – svalovina „zralé“ jikernačky parmy, umístěná 

po dobu testu na levé straně. Z - P – svalovina „zralé“ jikernačky parmy, umístěná po dobu testu 

na pravé straně.  
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Příloha 5: Graf výběrovosti raka mramorovaného Procambarus virginalis Lyko, 2017 při 

expozici dvěma svalovinám „nezralé“ jikernačky (NEZ) parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 

1758), tedy stejného původu. Data jsou vyjádřena procentuálním podílem času stráveného 
předpokládanou konzumací, v popiskách dat je znázorněn individuální úbytek zkonzumované 

svaloviny (g). NEZ/NEZ – označení skupiny s možností výběru svaloviny stejného původu, tedy 

pouze svaloviny „nezralé“ jikernačky parmy obecné. NEZ - L – svalovina „nezralé“ jikernačky 
parmy, umístěná po dobu testu na levé straně. NEZ - P – svalovina „nezralé“ parmy, umístěná po 

dobu testu na pravé straně.  
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 Abstrakt 

Jsou parmy obecné v době výtěru „jedovaté“ pro ostatní vodní organismy? 

Tato bakalářská práce se zabývá problematikou toxicity u ryb s důrazem na parmu 

obecnou Barbus barbus (Linnaeus, 1758), jejíž tkáně a především jikry způsobují člověku 

po požití otravu známou jako „parmová cholera“. V této práci bylo zkoumáno její možné 

letální toxické působení na pokusné organismy, jimiž se pro účely experimentu stali 

blešivec ježatý Dikerogammarus villosus (Sowinsky, 1894), rak mramorovaný 

Procambarus virginalis Lyko, 2017 a hlaváč černoústý Neogobius melanostomus (Pallas, 

1814). Z důvodu nejasné distribuce případného toxinu v těle byly k experimentu použity 

různé typy tkání a raná vývojová stádia parem obecných. Dále bylo prostřednictvím 

behaviorálního testu monitorováno, zda může být toxická látka v těle parem obecných 

potenciálním konzumentem detekována a zohledněna při výběru potravy. Modelovým 

druhem tohoto testu se stal rak mramorovaný. Výsledky testů vylučují možnost letální 

otravy jako následek požití tkání či raných vývojových stádií parem obecných pro 

studované zástupce.  

Z výsledků této práce je zřejmé, že toxin přítomný u parmy obecné nepůsobí 

pozorovatelnými negativními účinky na žádného ze tří druhů pokusných organismů a 

tedy potenciálně žádného zástupce vodních bezobratlých, raků i ryb. Výsledky tak 

naznačují spontánní původ toxického působení cypridinu na lidský, popř. jiný savčí 

organismus. Zároveň však není možné vyloučit adaptaci přirozených predátorů a 

dekompozitorů k toxinu vlivem dlouhé koevoluce těchto druhů či jejich fylogenetických 

předků.  

Klíčová slova: parma obecná, toxin, parmová cholera, nenasycené mastné kyseliny, 

evoluce, predátoři.
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 Abstract 

Are barbels „toxic“ for another aquatic organisms during spawning? 

This bachelor thesis deals with fish toxicity with the emphasis on the barbel (Barbus 

barbus Linnaeus, 1758). Its tissues and especially roe cause poisoning to human known 

as a „barbel cholera“. Possible lethal effects of barbel the killer shrimp Dikerogammarus 

villosus (Sowinsky, 1894), the marbled crayfish Procambarus virginalis Lyko, 2017 and 

the round goby Neogobius melanostomus (Pallas, 1814) were examined in this thesis. 

Different types of tissues and early life stages of barbel were used due to the indistinct 

distribution of possible toxin in fish body. In addition, using a behavior test, where 

marbled crayfish were used as an experimental organism, we monitored possibilities of 

toxin detection by consumer. Our results suggest that there is no evidence of barbel lethal 

toxicity on chosen consumers. We also did not find evidence that crayfish are able to 

recognize flesh of ready and unready to reproduce barbel.   

To sum up, we did not find evidence that toxin which is present in barbel body affect 

given consumers. It can be given either their co-evolution (arms race) or their ancestors 

had never been susceptible on this toxin. Thus, there can only be a spontaneous effect of 

mentioned toxin on mammals or humans. 
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