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1. Uvod

Welfare ryb je v literatufe pomérné mladym pojmem, ale Vv poslednich letech
zazivad doslova bouflivy rozvoj. Toto téma se stavd pfedmétem mnoha novych
védeckych vyzkumi, tématem fady konferenci a riznych ¢lankt na internetu i Vv tisku.
Dokonce vznikaji 0 tomto tématu celé knihy. Jednou z prvnich je kniha s nazvem ,,Fish

welfare” od Edwarda J. Bransona, ktera byla vydéana v roce 2008.

Tato piehledova prace si klade za cil shrnout zakladni informace o welfare ryb
a vytvorit tak uceleny obrazek tohoto tématu. Vychazi z nejnovéjsich studii, ale zaroven

se opira 0 jiz dlouhou dobu zndma fakta, ktera se tohoto tématu dotykaji.

V ivodu je zatazena Cast zabyvajici se tématem welfare obecné. V ném je
vysvétlen vyznam tohoto pojmu a jeho historicky vyvoj. Dalsi ¢asti prace jiz jsou

zamétené piimo na welfare ryb.

Dalsi kapitola se zabyva stresem, ktery je zékladni reakci Zivo€ichii na zhorSené

zivotni podminky.

V kapitole vénované méteni welfare jsou uvedeny zdkladni mozné indikatory,
které mohou naznaCovat problémy S welfare ryb. Zna¢ny vyznam této problematiky

je ptedevsim V jejim praktickém uziti kdy je nutné snadno zhodnotit welfare ryb.

Velka cast prace je veénovana potencionalnim mistim ohrozeni welfare.
Uvédomnéni si téchto mist je dilezité pfedevS§im z dlivodu zabranéni jejich moznych
negativnich dopadl nebo alespon Kk ¢astecnému zmenseni jejich nasledkii. V této praci
je uvedeno pouze n¢kolik zakladnich mist ohroZeni welfare, protoze téchto mist existuje
velké mnozstvi. Jejich detailni popis neni mozné zahrnout do textu vzhledem Kk rozsahu

prace.

Posledni cast prace je vénovéana welfare ryb Vriznych systémech. Je zde
nahlizeno na welfare ryb z riznych oblasti jako jsou ryby ve volnych vodach, sportovni

rybolov, akvakultura, chov ryb v akvariich a védecky vyzkum.



2. Literarni prehled

2.1 Welfare

2.1.1 Co znamena pojem welfare?

Pojem welfare je do ceStiny pieklddan jako zivotni pohoda zvitete Vv piipadé
jednotlivee nebo jako kvalita zivota zvifat v obecnéjSim ptipad¢€. V literatuie najdeme
fadu definic tohoto pojmu. Nékteré definice ddvaji diraz na biologicky stav zvifat. Jiné
zduraziuji subjektivni pocity zvifat. Termin welfare mizeme nejjednoduseji vysvétlit
tak, Ze to je stav jak se zvife citi. Dousek a Malena (2008) uvadi Zze welfare muze byt
chapano jako vyvéazeny stav, kdy je zvife schopno bezproblémové se vyrovnat svymi
vlastnimi silami S pusobenim prostfedi. Webster (1999) povazuje za nejzdafilejsi
jednoslovnou definici tu, ze pohoda zvifete je urena jeho schopnosti vyhnout se

stradani a zachovat si zdatnost.

2.1.2 Vyvoj welfare v historii

Zajem 0 pohodu (welfare) zvifat se zacal projevovat od Sedesatych let.
Pfedmétem tohoto zajmu se stala pfedev§im hospodaiska zvifata chovand na farmach
napf. Skot, prasata a dribez. Na zacatku Sedesatych let vysla kniha Ruth Harrisonové
,Animal Machines“ (Soch, 2005). Tato kniha zptsobila rozruch mezi laickou
I odbornou vefejnosti a naplno tak rozpoutala zajem 0 zivotni pohodu zvifat. Webster
(1999) tuto knihu povazuje za prulom na poli ochrany hospodaiskych zvitat. V této
dob¢ dochazi k velkému rozvoji welfare zejména ve Velké Britanii. Britskou radou pro
ochranu hospodarskych zvifat bylo v roce 1965 navrzeno aby hospodaiska zvifata méla
mit pfinegjmensim svobodu ,,vstat, lehnout si, otocit se, ocistit si télo a natdhnout
koncetiny®“. Tyto minimalni pozadavky vesly ve znamost jako ,,pét svobod* a staly se
predmétem mnoha diskusi 0 ochrané zvitat v Evropé (Webster, 1999). Webster (1999)
dale uvadi, ze tento koncept péti svobod byl postupné britskou radou pro welfare
hospodaiskych zvitat (FAWC) upravovan az do podoby, kterou schvalila Britska rada
pro ochranu zvifat. Mezi pét svobod, kter¢ tato definice pohody zvifat obsahovala, patii
svobody uvedené v tab. 1. V této tabulce je popsan i zplsob, kterym lze jednotlivych

svobod dosahnout.



Tab.1,,Pét svobod* a zpisob jejich dosaZeni (Webster, 1999)

Svoboda ZpUsob dosazeni svobody

od Zizné, hladu a podvyZivy bezproblémovy pfistup k Cerstvé vodé a krmivu dostadujicimu

k zachovani plného zdravi a sily

od nepohodli poskytnutim vhodného prostfedi véetné pfistfeSi a pohodiného

mista k odpocinku

od bolesti, zranéni a nemoci pomoci prevence nebo rychlé diagnoézy a lé€eni

uskute€nit normélni chovani poskytnutim  dostateného  prostoru,  vhodného  vybaveni

a spoleénosti zvifat téhoz druhu

od strachu a bolesti zabezpeCeni podminek jez vyluCuji mentalni stradani

Téchto pét svobod muze skvéle slouzit pfi srovnani jednotlivych systéma chovi
(Webster, 1999; Sonkova 2006). Podle Sonkové (2006) FAWC zdtiraznila, Ze absolutni
atrvalé dosazeni vSech péti svobod je nerealistické, nicméné ptedstavuji inspirativni
idedl azaroven velmi praktickou pomicku pii vyhodnocovani welfare zvifat
v zemédélskych provozech a nejenom tam. Sonkova (2006) se dale domniva, Ze pro
zivotni pohodu zvifete neni ve skute¢nosti nutné aby bylo uplné a trvale osvobozeno od
hladu, zimy, bolesti, strachu atd. Je vSak tfeba, aby se zvife mohlo S témito problémy

vyportadat vlastni aktivitou a vyhnulo se tak utrpeni.

2.1.3 Welfare ryb

Chov ryb v poslednich letech nabyva na intenzité. S tim je také spojen zajem
0 tyto zivoCichy. Dobré ZzZivotni podminky jsou V intenzivnich chovech spojeny
s efektivitou vyroby, kvantitou a kvalitou produktu. To jsou divody pro¢ by se méli
produkéni rybati zabyvat kalitou welfare ryb. Na druhé strané se ale na trhu zvysuje tlak
ze strany spottebitelti, kteii se stale Castéji zajimaji 0to Vv jakych podminkach byla
potravina kterou kupuji - v daném piipadé ryba - vyprodukovana a zda béhem produkce
nestradala a netrpéla. | Z téchto ditvodii se v poslednich letech stalo welfare ryb horkym
tématem a je predmétem mnoha védeckych vyzkumit, diskusi, konferenci a tématem

ruznych ¢lankd na internetu i v tisku.



Pro welfare ryb je zasadni otdzkou zda ryby viibec dokazi vnimat bolest
a utrpeni. Protoze V ptipadé, ze ryby vnimat bolest a utrpeni nedokazi je pojem welfare
u téchto zivocichui bezvyznamny. Tato otdzka je Casto diskutovana a existuji na ni riizné
nazory. Nicmén¢ V posledni dobé pievlada nazor, ze ryby maji urcitou schopnost
vnimani bolesti a maji podobnou stresovou reakci jako ostatni obratlovci. Z diivodu
zavaznosti tohoto tématu pro samotnou podstatu welfare ryb je mu vénovana kapitola

,»2.2. Mohou ryby trpét?*.

Dalsi dulezitou otazkou je jak lze k welfare ryb pfistupovat a zda lze pouzit
stejné postupy jako U jinych hospodatskych zvitat. Ryby patii mezi obratlovce - stejné
tak jako savci a ptaci - u kterych byli v minulosti vypracovany rozsahlé prace na téma
welfare. Branson (2008) se domniva, Ze U ryb jsou fyziologické a behavioralni systémy,
které zprostiedkovavaji bolest astres, do zna¢né miry srovnatelné Stémi U ptaki
a savell. Nicméné ryby méli nezdvislou evoluéni historii od ptakl a savei vice nez 350

milionil let. Proto zde existuji n€které rozdily velmi dileZzité pro pochopeni welfare ryb.

Zésadnim rozdilem je, Ze ryby ziji ve vodé. S timto prostfedim jsou Vv t€sném
kontaktu prostiednictvim velké plochy Zaber a kiize. Z tohoto dtivodu Branson (2008)
vyvozuje zavér, ze kvalita vody je nejdilezitéjsim aspektem pro welfare ryb. Proto je
svoboda od nepohodli (z konceptu péti svobod), ktera reprezentuje Zivotni prosttedi, pro

ryby obzvlasté dualezita.

DalS$im rozdilem ryb oproti savcim a ptakim je, Ze ryby jsou exotermni
zivocichové a proto nemusi udrZovat stalou télesnou teplotu. Z toho lze usuzovat, ze
obdobi potravniho nedostatku - které by bylo pro ptaky a savce smrtelné - nemusi u ryb
zejména pii nizkych teplotich viibec znamenat ohroZeni dobrych Zivotnich podminek
(Ashley, 2007). Z tohoto divodu lze podle Bransona (2008) svobodu od hladu, Zizné

a podvyzivy povazovat U ryb za mén¢ dileZitou neZ U savcl a ptakda.

Pro objektivni posouzeni zda doslo k poskozeni welfare ryb je zapotiebi
vyvinout vhodné techniky a indikatory, které se daji snadno ajednozna¢né pouzit
v praktickych podminkach. To je dualezit¢ rovnéz pro zjisténi jakym zplsobem je
welafare poskozeno. Na zdkladé toho muzeme udé€lat spravné kroky K napravé.
Jednotlivymi metodami zjistovani welfare ryb se blize zabyva kapitola ,,2.4. Méteni

welfare*.
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Védecky vyzkum pomohl v oblasti welfare identifikovat postupy, které skutecné
ohrozuji welfare ryb. Mezi tyto postupy Vv ramci akvakulturnich chovii Ize tadit napft.
manipulaci s rybami, jejich dopravu, porazku, nevhodnou hustotu obsadky a také
zhorsenou kvalitu vody. Tyto kritické body maji sva tskali. Pro zachovani dobrého
welfare chovanych ryb je tfeba jim lépe porozumét a predchazet riznym nebezpecim.

Této problematice je vénovana kapitola ,,2.5. Potencionalni mista ohrozeni welfare®.

Pro dobré¢ zivotni podminky ryb je nutné si také uvédomit jaké druhy lidské
¢innosti mohou mit na welfare ryb vliv. Dopady lidské ¢innosti na welfare ryb mohou
byt od obecnych a zcela neumyslnych az po velmi specifické a zcela imysIné. Branson
(2008) uvadi jako ptiklad neamysiného ptisobeni na welfare ryb rozsahlé antropogenni
degradace zivotniho prostfedi vazné ohrozujici zivotni podminky ryb. Jako ptiklad Ize
uvést napt. nesetrné provedené Gpravy vodnich toki. Hanel a Lusk (2005) uvadi, ze po
nevhodnych upravach tokd doslo zpravidla K poklesu pocetnosti ryb (zejména vétsich
jedinct), v krajnim pfipadé k jejich Gplnému vymizeni. Tuto zmé&nu pocetnosti 1ze jasné
prisuzovat zhorSenym Zivotnim podminkdm ryb a tedy negativnimu plisobeni na jejich
welfare. Prikladem umysIného poskozeni welfare ryb muze byt védecky vyzkum kde se
stanovuji podminky které ve vSech smyslech naruSuji welfare ryb. Vice je tomuto
tématu vénovana kapitola ,,2.6. Welfare ryb v riznych systémech®, kde jsou podrobné&ji

rozebrany jednotlivé oblasti ptisobeni ¢loveéka na welfare ryb.
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2.2. Mohou ryby trpét?

Zakladnim pfedpokladem pro posuzovani zivotni pohody zvitat je predpoklad ze
tato zvirata dokdzi vnimat bolest a utrpeni. Az do nedavné doby byly ryby obecné
povazovany za zvifata kterym jejich neuroanatomické a fyziologické vlastnosti
nedovoluji vnimani. Proto nejsou schopny vnimat bolest a maji malou nebo Zadnou
pamét’. Z tohoto ditvodu nebyl ani zadny zajem 0 sledovani jejich zivotni pohody.
Nicméné nejnoveéjsi studie ukazuji, ze ryby maji urcitou schopnost vnimani bolesti

a maji podobnou stresovou reakci jako ostatni obratlovci.

Bolest predstavuje signal nebezpeci, jakési varovani pro jedince, kdy po
bolestivém pocitu muze nasledovat poskozeni tkané. Receptory které prenaseji
informace o bolesti u obratloved jsou nazyvany nociceptory. Jsou to periferni
senzorickd zakonleni specializovand na signalizaci Skodlivych podnétii, ktera jsou
umisténa V kizi, na sliznici nebo ve vnitinich organech. Bolest se objevuje pii aktivaci

receptoru piipadnym skodlivym podnétem.

Nociceptivni vldkna mohou byt polymodélni nebo unimodélni (Chandroo,
Duncan a Moccia, 2004). Mezi unimodalni vldkna tfadime vldkna Ao avldkna AJ.
Vldkna Ao jsou silné¢ myelinizovand. Zprostfedkuji vedeni taktilnich podnéti. Vldkna
Ad jsou slabé myelinizovana. Zprostiedkuji vedeni termalnich a mechanickych
podmétl. Vzruch vedou rychlosti 5 az 30 m/sec. Tato vlakna zprostiedkuji vedeni dobie

lokalizovatelné, ostré bolesti.

Polymodalni nociceptory jsou aktivovany fadou stimuli mechanickych,
chemickych, tepelnych achladovych. Tyto receptory jsou bez myelinové pochvy
a vzruch vedou pomalu rychlosti 0,5 — 2 m/sec. Zprostiedkuji vedeni hluboké, Spatné

diskriminované difuzni bolesti.

Chandroo, Duncan a Moccia (2004) uvadéji, Zze anatomické a fyziologické studie
potvrdily existenci Ad a C nociceptivnich vlaken i uryb. Cooke a Sneddon (2007)
uvadi, Ze tyto nociceptory se nachazeji na hlave€, v oblasti Uist a na zabernim vicku. To
potvrzuje i Branson (2008). Jejich stimulace vyvolava uryb podobné reakce jako
u suchozemskych obratlovct kteti reaguji na bolestivé podnéty. Branson (2008) dale
upozornuje, ze | pies tento dikaz je obtizné urCit zda ryby maji kapacitu pro bolest

a utrpeni.
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Cooke a Sneddon (2007) uvadgji, ze byly provedeny experimenty sledujici
aktivitu mozku ryb pii bolestivych stimulacich. Tyto pokusy ukazaly aktivitu mozku

béhem téchto bolestivych podnéth jak na molekularni tak i na fyziologické tirovni.

V jiném experimentu popisovaném témito autory byly zkoumany reakce pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss) na bolestivé podnéty vyvolané podanim injekce
akutn¢ pusobici latky do oblasti ust. Pii pokusu bylo chovani téchto ryb porovnavéano
s kontrolni skupinou ryb, kterd nebyla vystavena bolestivym podnétiim. Ryby vystavené
bolestivym podnétiim vykazovaly abnormalni chovéni jako tfeni st 0 §térk na dné nebo
0 stény nadrze. Také vykazovaly zrychlené dychaci pohyby skielovych vicek (52 az 98
pohybll za minutu) oproti kontrolni skupin¢ (68 pohybli za minutu). Podle autorti by

mohly byt tyto zptisoby chovani ptijaty jako ptiznaky prozité bolesti a utrpeni.
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2.3. Stres

Stres nékdy byva oznacovan jako syndrom obecné adaptace. Pojem stres poprvé
pouzil v roce 1936 objevitel stresové reakce Hans Selye, rodak z Komarna. Ten jako
prvni spravné pochopil prekvapivy nalez ze u hladovéjicich krys se vSechny organy

zmen$uji kromé nadledvinek, kde naopak dochazi k jejich zvétsovani (Soch, 2005).

Hanel a Lusk (2005) definuji stres jako souhrn vSech fyziologickych reakci,
které¢ nastanou kdyz se zivoCich snazi udrzovat homeostazu. Podle nich je zména

vnéjsiho prostiedi stresor a stres je pak vlastni odpovédi organismu.

Soch (2005) se domniva, Ze stres je dynamicky stav VnémZ ZzivociSny
organismus mobilizuje své obranné nebo napravné hormonalni a nervové mechanismy

jejichz prostfednictvim odpovida na plsobeni riznych stresort.

Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadi, Ze nepiiznivym faktorem vyvolavajicim
stres miize byt predev§im zména Vv kvalité chovného prostiedi, ale také technologické
zasahy jako deficity ve vyzivé ryb, ¢astd manipulace S nimi, vysok4 koncentrace ryb
v chovnych systémech, nevhodné proudéni vody nebo aplikace preventivnich 1écebnych

zakroku.

Huntingford et al. (2006) uvadi, ze stresova reakce piedstavuje pro zvirata
piirozenou reakci na naro¢né podminky. Proto je stres ¢asto pouzivan jako indikator
naruSeni welfare. Tento autor ale vzapéti dodava dilezitost uvédoméni si ZzZe
fyziologicky stres neni synonymem utrpeni. To potvrzuje i FSBI (2002), kde uvadi jako
ptiklad neexistenci Zzadného zvlastniho diavodu navrhnout docasnou fyziologickou
aktivaci nastavajici v oCekavani krmeni jako ¢innost poskozujici welfare. Proto je
dalezité projevy stresu uvazovat pifi hodnoceni zivotni pohody ryb V SirSich

souvislostech.

Stres Clenime na eustres a distres. Eustres je pozitivni zatéz, ktera v primétrené
mife stimuluje jedince K vy$sim anebo lepsim vykoniim. Distres je nadmérna zatéz,

kterda miZe jedince poSkodit a vyvolat onemocnéni ¢i dokonce smrt.

Podle intenzity a délky pusobeni stresoru mizeme stres rozd¢lit na chronicky
dobu nebo mize plsobit periodicky. Timto stresorem muze byt uryb zakal vody,

subletalni koncentrace nejriznéjSich kontaminantli nebo kyslikové deficity (Dubsky,
14



Koufil a Sramek 2003). Chronicky stres se projevuje zpomalenim rustu, poruchami
reprodukce, zvySenou vnimavosti K onemocnénim a sniZzenou celkovou toleranci

organismu.

Akutni stres je zplisoben stresorem 0 vyssi intenzité. Timto stresorem muze byt
napft. nedostatek rozpusténého kysliku, nahlé zhorSeni kvality vody apod. Akutni stres
vede K reverzibilnimu vycéerpani kyseliny askarbové, kortikosteroidl, cholesterolu

a dal$ich lipidii v interrenalni tkani ledvin.
Pribéh stresové reakce

Stres ma typicky trojfazovy prubeh. Odpovédi na fyzicky stresor nebo psychicky
stresor je nejdiive poplach (alarmova faze), ktery prechazi v adaptacni stadium (stadium
odolnosti). Pokud sila nebo trvani stresoru presahne adaptivni kapacitu zvifete odpovéd’

ptejde do tieti faze, faze vycCerpani.
1. poplachové stadium (alarmové)

Webster (1999) uvadi, ze poplachovou reakci rozumime rychlou zménu
fyziologického stavu jako odpovéd na plisobeni akutniho stresoru. Vyznam alarmové
reakce spociva v mobilizaci energetickych zdroji, které maji zabezpecCit obnoveni
normdlniho stavu. Regulacni systémy uvolni velké mnozstvi pohotové energie, zajisti
spravné rozdéleni krevniho systému a umozni spravnou distribuci iontli na bunécnych
membranach. Soch (2005) uvadi, ze poplachové stadium miizeme jesté rozdélit na dva

stupné€ — Sok (nervovy) a protiSok (humoralni).

Sok je podle Socha (2005) provazen srde¢ni slabosti, nervovou depresi,
vazokonstrikci cév sliznice aklze. Krev se pfevadi do wvnitinich organti, dojde
k poklesu krevniho tlaku ake zpomaleni srde¢ni cinnosti. V krvi se Sok projevi
hypoglykémii, snizenim poctu leukocytl, ubytkem sodnych a vzestupem draselnych

iontu.

ProtiSok je prvni odpovédi na zatéz. Pii ni dochazi ke zvySenému vylouceni
katecholamint (adrenalin a noradrenalin) z dfené nadledvinek do krve. To vyvolava
zvysSeni krevniho tlaku, zlepSeni srdecni Cinnosti @ Vv metabolismu glykogenolyzu,
hyperglykémii a pfevod mastnych kyselin do krve (Soch, 2005). Koval¢ikova Kovalgik

(1974) uvadi, ze adrenalin a noradrenalin se netvoii jen ve dieni nadledvinek, ale také
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na zakonceni nervi. Kdyz se adrenalin vyplavi z dfen¢ nadledvinek do krve tato ho
dopravi V rovnomérné koncentraci do vSech ¢asti organizmu. To umoziiuje velmi Siroké
pusobeni, ale bez moznosti vybérového ucinku na urcité misto. Naopak hormony, které
se vylou¢i na zakonceni nervii, mohou velmi ucinné putisobit na ohraniceném misté
Vv okoli svého vzniku kde se nachazi ve vysoké koncentraci a nezatézuji ostatni Casti

téla. Adrenalin mobilizuje jako prvni energetickou dotaci glukozy.

Pii protiSoku také dochézi po podrazdéni hypotalamu uwc¢inkem CRH
(kortikoliberinu) ke zvysené tvorbé a sekreci ACTH (adrenokortikotropniho hormonu)
v adenohypofyze, ktery mobilizuje tvorbu korovych hormonti v nadledving (Soch,
2005). Z nadledvinek se vyplavi glukokortikoidy a zptsobi glukoneogenezi. Webstr
(1999) uvadi, ze sekrece adrenokortikalnich hormonti - nejéastéji kortizolu - je vzdy
soucasti poplachové reakce. Proto jsou koncentrace kortizolu v krvi obvykle pouzivany

jako takzvané objektivni métitko stresu.

Adrenalin spole¢né s kortizolem se podileji na udrzeni oragnismu pii zivoté. Pii
stresové reakci pusobi proti sobé. Adrenalin se snazi "vyhecovat" télo k co nejvétsim
vykontim. Kortizol ho naopak brani pied poSkozenim od ucinkd adrenalinu.
Koval€ikova a Kovalcik (1974) se domnivaji Ze Vv nadprodukci je také somatotropni

hormon (STH), ktery ma vyznam pro syntézu bilkovin v organizmu.
2. stadium odolnosti (rezistence)

Z4dny organizmus se nemtize natrvalo udrZovat v poplachové stadiu. Adapta¢ni
hormony regulaci aktivity tkdni rozhoduji 0 tom zda télo stresujicim ¢initelim podlehne
nebo zda diky ziskané adaptaci GspéSné odold. KdyZ je stresor tak silny Ze stila
expozice je neslucitelna se zivotem organizmus odumie V prvnich hodinach nebo dnech
alarmové reakce. KdyZz tuto alarmovou reakci pfezije nastane stav rezistence

(Koval¢ikova a Kovalcik, 1974).

Koval¢ikova a Kovalcik (1974) uvadi, ze projevy této faze stresu jsou celkem
odlisné. Casto jsou piesnym opakem projevii charakterizujicich poplachovou reakci.
Naptiklad v dob¢ poplachové reakce se krev zahustuje, klesa hladina chloru a prevlada
odbouravani latek ve tkanich. Ve stadiu rezistence naproti tomu nastava ziedéni krve
azvySeni hladiny chloru, ptevladaji anabolické pochody provdzené navratem

kK normalni télesné vaze.
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Webster (1999) podotykd, ze zvife se ve stadiu adaptace prizpisobi stresoru
avsak za urcitou fyziologickou nebo metabolickou cenu. Tento autor uvadi priklad na
zvifeti trvale vystavenému chladu, které musi udrzovat zvySeny metabolismus aby si
zachovalo stadlou t€lesnou teplotu coz je =zCasti fizeno zvySenou sekreci
nadledvinkovych hormonii. Aby mohla byt pokryta poptavka po energii potfebna pro
produkci tepla musi byt na ni piesmérovany ziviny uréené jinak na syntetické pochody
jako je rust arozmnozovani. Tuto domnénku potvrzuje i Hanel a Lusk (2005), ktefi
uvadi Ze adaptace organismu na stres je na ukor imunitnich reakci a zvySeni nachylnosti

k chorobam a hojeni ran.

Soch (2005) uvadi, 7e piestane-li puasobit stresor nebo ptsobi-li s mirnou
intenzitou organismus se S pisobenim zatéZze vyrovna a stava se proti ni odolnym. Jejim
postupnym opakovanim, jestlize vyvoldva odpovidajici adaptacni reakci, dojde ke
zvySeni odolnosti. To je V podstaté princip tréninku. Stejny nazor maji i Koval¢ikova
a Kovalcik (1974), ktefi uvadi tento poznatek jako pozitivni hodnotu stresu. Podle nich

pokud stres neni pfili$ intenzivni vede k adaptaci a vlastné nuti ke zlepSovani vykonu.
3. stadium vycerpani

Stadium vycerpani nastdva pokud stale pietrvava intenzivni vliv stresoru. Tento
nefesitelny stres spottebuje tolik energie, Ze se prechodné ustileny stav znovu porusi
acely systém se zhrouti. Zvife upadne do tietiho stddia, do stavu vycerpani jehoz
pfiznaky se vV mnohém podobaji prvnimu alarmovému stadiu. Soch (2005) uvadi, ze
intenzivni stresor vyvola vyplaveni ptfevazné cCasti kortikoidli z nadledvinek ptiCemz
dojde k vyCerpani rezerv potiebnych pro jejich novou syntézu. Dochazi Kk mistnimu
poskozeni tkdné pii mistnim stresovém plisobeni nebo nastavd stadium celkového
vycerpani organismu a smrt pii celkovém vycCerpani adaptacni energie Vv organismu.
Kovalcikova a Kovalcik (1974) poukazuji na to, ze izolované vycerpani nckterych
organl nebo Casti tela, ptipadné mistni poSkozeni tkan¢ znamena konecné stadium jen
v ramci lokalniho adapta¢niho syndromu. Kdyz se v disledku lokalniho stresu vycerpaji
nejpiistupnéj$i mistni rezervy nastane mistni vycerpani a cinnost zatiZzené Casti se
automaticky zastavi. Toto je podle Koval¢ikové a Kovalcika (1974) dilezity ochranny

mechanizmus, ktery umoziuje doplnit zasoby energie vV dob¢ vynucené¢ho odpocinku.
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2. 4 Méreni welfare

2.4.1 Zakladni informace

M¢teni welfare ma velky dopad na praktické uziti v oblasti akvakultury
S ndvaznosti na obchodni sit’. V dnesni dob¢ se stale vice koncovych zédkaznikl zajima
0 to v jakych podminkach bylo zvite - ze kterého potravina pochazi - odchovano a zda
pfi chovu, dopravé a zpracovani netrpélo bolesti, hladem, nevhodnymi podminkami
chovu ¢i jinymi nepfiznivymi faktory. Ztohoto divodu je zde tlak na vytvofeni
objektivnich metod, které by spolehlivé ajednoznaéné dokdzaly porovnat kvalitu

welfare.

Branson (2008) uvadi, ze vétSina vyzkum kvality welfare ryb byla zaméfena na
zjisténi zda jsou ryby zdravé a dobie rostou. Naptiklad Ashley (2007) se domniva, ze
vSeobecné nejvice ve spojitosti s welfare je vnimano télesné zdravi. Podle né&j je
nepochybné nezbytnym piedpokladem pro dobré Zivotni podminky zvitat. Dale uvadi
dulezitost uvédomeéni si, ze Spatny zdravotni stav muize byt piic¢inou i disledkem

Spatnych Zivotnich podminek zvitat.

Podle FSBI (2002) je pro zivotni pohodu ryb rozhodujici zdravotni stav,
fyziologie achovani ryb. Proto by podle tohoto zdroje mé&li byt v idedlnim ptipadé
brany v Gvahu pii hodnoceni welfare vSechny tyto tfi parametry. Huntingford et al.
(2006) upozornuje na dulezitost behavioralnich studii, které vychazeji z predpokladu ze

zména chovani je brzy a snadno pozorovatelnou reakci na neptiznivé podminky.

Témeét vSichni autofi se shoduji na tom, ze pomoci jednoho ukazatele nelze
spolehlivé posoudit kvalitu welfare. Pokud chceme ziskat komplexni piedstavu
0 welfare je nejlepsi kombinace vice pfistupi. Mnoho védct tedy pouziva vice nez
jedno kritérium. Napft. rist a té€lesnou kondici, plazmatické hladiny kortizolu a piijem
potravy a pod. Huntingford et al. (2006) navrhuje pro zjiStovani kvality welfare Ctyfi
zékladni parametry zastupujici razné funkéni systémy, ato stav téla a ploutvi,

plazmaticka koncentrace glukozy a kortizolu.

Branson (2008) uvadi ptistup hodnoceni welfare ryb pomoci odpoveédi na dvé
zakladni otazky : zda jsou zvifata zdrava a zda maji co chtéji. K vyhodnoceni téchto

otazek doporucuje nasledujici parametry:
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1. Jsou zvifata zdrava?
e Kuvalita vody — rozpustény kyslik ve vodé, amoniak, nerozpusténé
latky, teplota vody, pH, tvrdost vody
e ploutevni eroze
e chovani ryb
e onemocnéni
¢ hustota obsadky
e krmeni — aktivita pii krmeni, chut’ K jidlu, hodnoty FCR a SGR

e stav Zaber a o¢i

2. Maji co chtgji?
e Kuvalita vody
e Krmeni

Stale vice autorti doporucuje pro hodnoceni welfare ryb koncept ,,Péti svobod*.
Napi. Agro Web Czech Republic CEE (1998 — 2009) uvadi, ze Farm Animal Welfare
Council se rozhodl pro pouziti konceptu ,,Péti svobod* i pro welfare ryb. Tento piistup
k zjistovani welfare ryb uvadi také Ashley (2007), Szeremeta (2010) a internetovy
server Fish Welfare (2005 - 2010). V ramci tohoto pfistupu je pozornost zaméfena na to
do jaké miry jsou splnény potieby V oblastech ,,svobody* od hladu a Zizné€, nepohodli,
bolesti, poranéni, onemocnéni, strachu astresu ataké zda maji zvifata moznost
projevovat pfirozené chovani. Pro jednotlivé z péti svobod Ize pouzit nasledujici

parametry a indikatory:

1. Svoboda od hladu, zizn€ a podvyzivy
e Piijem krmiva
e Tempo ristu
2. Svoboda od bolesti, zranéni a nemoci
e Fyzické poskozeni — ploutevni eroze
e Imunitni odpovédi — €innost lysozymu, fagocytarni aktivity
3. Svoboda od nepohodli
e Kuvalita vody - rozpustény kyslik ve vodé, amoniak, nerozpusténé
latky, teplota vody, pH, tvrdost vody

e Stav ryb — stav zaber, vyskyt paraziti
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4. Svoboda projevovat normalni chovani
e Abnormalni chovani
5. Svoboda od strachu a utrpeni

e Primarni a sekundarni reakce na stres — kortizol, gluk6za, laktat

Tyto indikatory jednotlivych péti svobod uvadi Szeremeta (2010) ataké
internetovy server Fish Welfare (2005 - 2010).

Pro objektivni prokazani kvality welfare v akvakulturnich chovech je velmi
dilezité vést 0 provedenych meétenich prehledné zaznamy. Tyto zdznamy poskytuji
informace o kvalit¢ welfare v pribéhu celého vyrobniho procesu a davaji tak ucelenou

ptedstavu 0 kvalité poskytované péce.

2.4.2 Mozné indikatory zhorsené Zivotni pohody ryb

Podle Bransona (2008) by mél idedlni indikator pro méteni welfare ryb spliiovat
fadu kritérii. Pokud jde o soucasny stav ryb mé¢l by byt informativni. Rovnéz by to mél
byt Vvidealnim piipadé relevantnim a spolehlivym ukazatelem specifickym pro
stresovou reakci. Index by mél byt pokud moZno stabilni a jednozna¢né prokazatelny.
Jeho zména by méla byt snadno detekovana. Méteni by mélo byt nejlépe piistupné pies
neinvazivni metody nevyZadujici odbér vzorkl tkané. V idedlnim piipad€é by mél byt
méfitelny bez pouziti drahych a slozitych postupli. Branson (2008) se domniva Ze

nejblize splnéni vSech téchto poZzadavki je steroidni hormon kortizol.

Kortizol
Kortizol je hormon produkovany kurou nadledvinek. Néazev kortizol pochazi
z latinského ,,cortex* — kura. Pfipona -ol znac¢i alkoholovou skupinu. Tento hormon
patii do skupiny glukokortikoidl. Jeho sekrece je stimulovdna adrenokortikotropnim
v metabolickych tpravach nezbytnych pii vyrovnavani se stresem. Hodnoty Kkortizolu
v krvi se méni v zavislosti na velikosti stresové reakce. Proto je vhodnym indikatorem

stresu.

Ulohou kortikoidii, mezi které kortizol patii, je aktivace energeticky naroénych
cest vedoucich k obnové homeostazy. Pusobenim kortizolu se zvySuje produkce

glukozy, ktera predstavuje pro organismus okamzity zdroj energie. Kortizol stimuluje
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jaterni glukoneogenezi a snizuje vychytavani glukézy perifernimi tkanémi. Ta je poté
z krve zpiistupnéna bunkam prostiednictvim ptisobeni inzulinu (Martinez-Porchas et al.,

2009).

V experimentech akutniho stresu je odezva kortizolu pomérné rychla, ale
pravideln¢ slabne nebo mizi po nékolika hodinach od vystaveni stresoru. Martinez-
Porchas et al. (2009) se domniva, ze uvétsiny ryb dosahuje kortizol nejvyssi
koncentrace 1 hodinu od vystaveni stresoru ana zdkladni hladinu se vrati po

6 hodinach.

Hodnoty kortizolu 1ze dnes velmi pfesné¢ stanovit pomoci metody RIA
(radioimunoanalyza) nebo ELISA (heterogenni enzymatickd imunoanalyza). Branson
(2008) wuvadi, ze vychozi hladiny kortizolu U nestresovanych ryb jsou obvykle nizké
v poméru K Grovni dosazené pii stresu, ikdyz absolutni hodnoty se mohou ménit
Vv zavislosti na druhu ryby. To potvrzuje i Martinez-Porchas et al. (2009), ktery uvadi
i konkrétni hodnoty plazmatického kortizolu pfed apo pusobeni ruznych stresort
urtuznych druhtt ryb (viz tab. 2). Ashley (2007) uvadi, Ze zvySeni hladiny
plazmatického kortizolu po ptisobeni stejného stresoru se muze U rdznych druhd ryb
lisit az 0 dva tady.

Tab. 2 Hodnoty plazmatického Kkortizolu riznych druhii ryb pied a po pisobeni stresoru
(Martinez-Porchas et al., 2009)

Kortizol (nmol/l)
Druh Stresor Expozice
Pred stresem Po stresu

Siven alpsky (Salvelinus alpinus) manipulace 5 449 akutni
Losos triploidni (Salmo salar) Zbaveni svobody 21 124 akutni
Siven americky diploidni (Salvelinus manipulace 19 242 akutni
fontinalis) a uvéznéni

Siven americky triploidni (Salvelinus manipulace 2 146 akutni
fontinalis) a uvéznéni
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Kapr obecny (Cyprinus carpio) hustota 19 206 akutni
Pstruh duhovy Viystaveni chemickym .
. 49 110 chronicky

(Oncorhynchus mykiss) latkam

Pstruh duhovy diploidni Manipulace )
N 77 698 akutni

(Oncorhynchus mykiss) a uveznen

Pstruh duhovy mli¢ak (Oncorhynchus Chyténi 16 380 akutni

mykiss)

Pstruh duhovy jikrnagka (Oncorhynchus Chytani 57 764 akutni

mykiss)

ZvySeni hladiny kortizolu je spojovano piedevSim S expozici ryb néjakému
stresoru. Martinez-Porchas et al. (2009) upozoriiuje na to, ze intenzita stresové reakce
neni vzdy zplsobena jen konkrétnim stresorem ale mtze byt ovlivnéna cizimi faktory.
Tyto nejsou povazovany za piimé stresory, ale mohou mit vliv na sekreci kortizonu coz
Casto muze mit vliv na zkresleni vysledkd. Tyto faktory mizeme rozli§it na vné&jsi
a vnitini. Mezi vnitini faktory mizeme fadit Genetické informace, vék nebo dominantni
chovani. Martinez-Porchas et al. (2009) uvadi, Ze hodnoty naméfeného kortizolu jsou
variabilni i U lososovitych ryb stejné populace nebo ze podtizené ryby vykazuji vyssi
hodnoty nez dominantni jedinci. Mezi vnéj$i faktory miizeme fadit barvu prostiedi,
teplotu vody nebo vyzivu. Experimenty bylo prokédzano Ze Prazman obecny (Pargus
pargus) aklimatizovany Vv ¢erné nadrzi vykazoval niz§i hodnoty kortizolu nez v Sedé
a bilé nadrzi (Martinez-Porchas et al., 2009). Z téchto diivodu je zapotiebi pouzivat pfi
experimentech ryby z jednoho zdroje a normalizovat jejich fyziologicky a biochemicky
stav. To Ize provést pfedchozi aklimatizaci experimentalnich ryb podminkam (teplota,
rozpustény kyslik, kvalita vody, fotoperioda, velikost, barva atvar experimentalni

nadrze).
Hodnoty kortizolu v rybach 1ze stanovovat v né€kolika riznych systémech:

e VvKrvi
e ve zluci
e Vv celém homogenizovaném rybim téle

e vevode s vykaly
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Stanoveni kortizolu v Krvi

Branson (2008) se domniva, Ze z vyzkumného hlediska je nejvyznamnéjsi
méfeni hladiny kortizolu Vv krvi. Krev je prostorem, ktery nejblize odrdzi cinnost
interrenalni tkané a koncentraci nejvice se blizici hodnotam kterym jsou vystaveny
cilové tkan¢€. Krevni vzorky pro toto stanoveni lze snadno ziskat pomoci injek¢éni jehly
a stiikacky. Aby nedoslo Kk poranéni ryb provede se pied zakrokem znehybni pomoci
anestetik. Martinez-Porchas et al. (2009) uvadi, ze jelikoZ anestetika sniZzuji nebo
blokuji aktivitu HPI osy neméli by byt pii procesu vzorkovani krevni hodnoty

ovlivnény.

Omezenim tohoto postupu je nezbytnost nepiesahnuti doby 5 minut od
pocate¢niho vyruSeni ryb (zapoceti loveni ryb v nadrzi) do odebrani vzorku krve. Jinak
hrozi zkresleni vysledkd méfeni v disledku zahajené stresové reakce u ryb (Branson,
2008). Vyhodou tohoto postupu je ziskani piesnych hodnot hladiny kortizolu u kazdé

sledované ryby.
Stanoveni kortizolu ve Zluci

Je - li kortizol neaktivni je spolecné se vSemi steroidnimi hormony vyloucen
z téla jaternimi biotransformacnimi procesy. To ma za nasledek hromadéni metabolitd
kortizolu a jejich konjungati ve zluéniku. U ryb vystavenych chronickému stresu byla
prokazana extrémné vysoka uroven téchto metaboliti. Akumulace kortizolu a jeho
metabolitl ve zlu¢i vykazuje uréitou ¢asovou prodlevu vV nastupu zmén oproti hodnotam
zjistitelnych v krvi (Branson, 2008). Proto je méfeni kortizolu a jeho derivatd vhodné
Vv téch piipadech, kdy neni mozné odebrat krevni vzorky Vv kratké dobé od pocate¢niho

vyruSeni ryb.
Stanoveni kortizolu v celém homogenizovaném téle

Tato metoda je vhodna V situacich, kdy jsou ryby pfili§ malé pro ziskani vzorki
krve. Pfi tomto postupu se nejprve ryby humanné usmrti a poté se homogenizuji ve
vhodném piistroji. Kortizol se nasledné stanovuje v supernatantu homogenatu. Tento
ptistup nedosahuje presnosti pfimého meéteni kortizolu v krvi jelikoz vysledek zahrnuje
kortizol pfitomny ve vSech télesnych prostorech vcetné krve a Zluéniku. Tato metoda
ale mlize byt uziteCna pro monitorovani stresové reakce malych ryb jako je napt. Danio

pruhované (Branson, 2008).
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Detekce Kkortizolu ve vodé a vykalech

Meéteni kortizolu ve vodé je neinvazivni metoda, kterd vznikla pomérné
nedavno. Scott a Ellis (2007) uvadi, ze poprvé bylo posuzovani stresové reakce ryb

podle mnozstvi mikrogramu kortizolu ve vod¢ navrzeno v roce 2001.
Tato metoda ma fadu vyhod mezi které patii:

e 74adna nebo minimalni manipulace s rybami. Nemusi se pouZivat anestetikum.
Z toho vyplyva, ze méfeni neni zkreslené stresovou reakci na ukony spojené
S vlastnim méfenim

e moznost opakovani méfeni na stejnych rybach

e moznost méfeni stresovych reakci umalych nebo vzacnych ryb bez jejich
usmrceni

e sledovani hladiny hormond V ur¢itém Casovém useku ¢imz se snizi problém

s jejim kolisanim, které se mize objevit v krvi (Scott a Ellis, 2007)

Vyzkumy ukézaly, ze ryby vyméSuji metabolizované steroidy do vody moci
a zlu¢i (Branson, 2008; Scott a Ellis, 2007; Ellis et al. 2004). Scott a Ellis (2007) uvadi,
ze volny kortizol je Vvprvni fadé¢ propouStén do vody pies Zabry v disledku
koncentra¢niho gradientu mezi plazmou a vodou. S timto nazorem souhlasi i Branson
(2008).

Stanovenim kortikoidil ve vod¢ ziskame smésny vzorek od vSech ryb v nadrzi.
Nemame tak k dispozici hodnoty jednotlivych ryb. To muZe byt zdrojem potencialniho
zkresleni namétenych hodnot v ptipadé kdy by néktery jedinec vykazoval vyssi hodnoty
(Scott a Ellis, 2007). Martinez-Porchas et al. (2009) poukazuje na to, ze sekrece
kortizolu je v piimé timéte k biomase ryb. Proto je nutné mit podobné biomasy Vv kazdé

experimentalni jednotce. V ivahu je tfeba brat také pritok vody v nadrzich.

Glukoza
Glukéza je monosacharid, ktery méa velkou roli Vv bioenergetice zvifat. Je
VvV organismu transformovana na chemickou energii (ATP), kterd muze byt vyjadiena
jako mechanickd energie. Glukéza tedy predstavuje pro organismus okamzity zdroj
energie. Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadi, Ze koncentrace glukozy V krevni

plazmé se pohybuje v rozmezi 1,5 az 3 mmol.l™. Tito autofi se dale domnivaji, Ze
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koncentrace glukozy v krevni plazmé zavisi na obsahu kysliku ve vod¢€ a je vyznamnym
ukazatelem stresovych faktorii na ryby. Jeji koncentrace podle nich po prodélané zatézi
prudce nékolikanasobné stoupa (az 3,5 krat). Jako vyznamny ukazatel stresu vnimaji
glukozu i ostatni autofi. Napt. Silbergeld (1974), Huntingford et al. (2006), Ashley
(2007) a Martinez-Porchas et al. (2009).

Pii stresu je vlivem stresovych hormont (adrenalin, noradrenalin, kortizol)
mobilizovana azvySena produkce glukozy Vvrybach pies glukoneogenezi
a glykogenolyzu. Tato produkce glukozy je vétSinou zplsobena plsobenim kortizolu,
ktery stimuluje jaterni glukoneogenezi a snizuje vychytdvani glukozy perifernimi
tkanémi. Ta je potom z krve zpfistupnéna bunkam prostfednictvim pisobeni inzulinu

(Martinez-Porchas et al., 2009).

Silbergeld (1974) uvadi, ze pro méfeni hladiny glukézy v krvi je nutné odebrat
vzorky krve do 5 minut od pocate¢niho vyruSeni ryb (zapoceti loveni ryb v nadrzi).
Tento Cas je nutné dodrzet z divodu aby naméfené hodnoty nebyly ovlivnény stresovou

reakci vzniklou pfi samotném odbé&ru vzorkd.

Martinez-Porchas et al. (2009) se domniva, ze zvySeni glukdzy v krevni plazmé
neni tak rychlé jako u kortizolu, protoze praveé kortizol spousti produkci glukozy. Podle
n¢j se zména hladiny glukozy v krvi objevuje po nékolika minutach, hodindch nebo
i dnech. Ke stejnym zavérim dosSel také Silbergeld (1974), ktery pti pokusech na
Etheostoma nigrum pozoroval pét dnti po expozici insekticidu (dieldrin 2,33 ppb) 133%
narast glukozy oproti kontrolni skupin€, po patnacti dnech se hodnoty vratily na
puvodni troveil. Z téchto ditvodl se doporucuje métit hodnoty glukdzy v prabehu casu.
Martinez-Porchas et al. (2009) uvadi konkrétni hodnoty glukoézy naméfené Vv krevni

plazmé u nékolika druhti ryb za pisobeni riznych stresort (viz tab. 3).
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Tab. 3 Hodnoty glukézy riznych druhi ryb pied apo pisobeni stresoru (Martinez-
Porchas et al., 2009)

Glukdza (nmolfl)
Druh Stresor Expozice
Pfed stresem Po stresu
Pstruh duhovy
polutant 4,2 9 akutni
(Oncorhynchus mykiss)
Pstruh duhovy méd a expozice na 51 79 chronicka /
(Oncorhynchus mykiss) vzduchu akutni
Tilapie nilska (Oreochromis niloticus) elektroSok 2,2 6,4 akutni
Tilapie nilska (Oreochromis niloticus) socialni stresor 1,9 6,7 akutni
Sumecek skvrnity (Ictalurus punctatus) | manipulace 1,7 2,8 akutni
Kvalita vody

Zajisténi kvality vody je pro dobrou zivotni pohodu ryb nezbytné. Szeremeta
(2010) uvadi, ze zmény parametri vody mimo pfijatelny rozsah mohou zpomalit rist,
zpusobuji stres zvySujici vyskyt onemocnéni nebo dokonce uhyn. Proto lze oznacit
kvalitu vody jako velmi dobry indikétor kvality welfare. Podle Bransona (2008) lze za
nejdulezitéjsi faktor ovlivnujici welfare ryb oznalit rozpustény kyslik. Dal§im
dulezitym faktorem je amoniak, nerozpusténé latky ateplota vody. O téchto

parametrech vody je vice uvedeno Vv kapitole ,,2.5.3 Kvalita vody*

Abnormalni chovani

Podle Huntingforda et al. (2006) mize byt pouzito jako znameni S$patnych
zivotnich podminek také abnormalni plavani, za které miizeme povazovat napf.
nehybnost, ptilisnou aktivitu, pokusy o utek z prostiedi, odirani téla 0 pfedméty a dalsi.
Také FSBI (2002) uvadi, Ze ryby mohou reagovat na nepiiznivé podminky rtznou
rychlosti plavani a vyuzivanim rtiznych oblasti nadrze nebo klece s rybami. Branson
(2008) povazuje za abnormalni chovani také nedostate¢nou reakci ryb na blizici se
osobu, shlukovani ryb kolem pfitoku, nouzové dychani na hladiné¢ nebo otirani
0 pfedméty. Otirani 0 dno ardzné predméty ndm muiize napt. vypovidat 0 zamofeni

parazity.

26




Lucky (1986) uvadi, ze jednim z prvnich pfiznakti nenormdlniho chovani je
mala pohybova aktivita hejna ryb, zvlaste¢ v intenzivnich chovech. Ryby nevytvateji
kompaktni hejno - rozdé€luji se. Néktefi jedinci hejno opousti a zdrzuji se V tisSich
mistech kde neni proudéni vody tak intenzivni. Za nenormalni lze také povazovat
nechutenstvi ryb vV podminkéch kdy jsou splnény vSechny piedpoklady pro intenzivni
pfijem potravy jako je dostatek krmiva, kysliku, spravna teplota a mnohé dalsi

parametry.

Pti posuzovani abnormélniho chovani je tteba vzdy ptihlédnout ke konkrétnimu
druhu ryby. Je tfeba brat v potaz Ze jednotlivé druhy se chovaji ve svém zivotnim
prostiedi velmi odlisné (Lucky, 1986). Z tohoto diivodu je tieba znat normalni chovani

a reakce sledovaného druhu.

Branson (2008) uvadi ze K vétsin€ projevi chovani dochazi pod vodni hladinou.
Proto je n¢kdy jejich sledovani velmi obtizné. Zavisi predevS§im na misté pozorovani
ryb. Lucky (1986) podotyka, ze posuzovani ve vétsich rybnicich je obtizné diky pokryté
hladin€ plovoucimi porosty a rozlehlosti nadrze. Naproti tomu ve pstruhovych rybnicich
nebo v riznych odchovnych zafizenich, jako jsou laminatové Zzlaby a pfistroje pro
lihnuti, 1ze pozorovat chovani ryb obvykle velmi dobie v celém vodnim sloupci i nadrzi.
Branson (2008) navrhuje pro sledovani chovani ryb ve ztizenych podminkach (zejména
Vv klecovych chovech) vyuzivani podvodnich kamer, které mohou toto pozorovani

zjednodusit.

Barevné zmény
Intenzita zbarveni ryb se méni v zavislosti na vnéjSich podminkach a zdravotnim
stavu. Dubsky, Koufil a Sramek (2003) se domnivaji, Ze intenzita zbarveni je ovlivnéna
vzdy kdyZz dochazi ke zhorSeni funkce nervového systému. Ryby tmavnou pfi ztraté
zraku, onemocnéni, pfi extrémné nizké nebo vysoké teploté vody, Vv prostfedi S nizkym
pH. Svétlé zbarveni je zplsobeno podle téchto autorti nedostatkem kysliku, poruchami

krevniho ob&hu nebo nadbytkem svétla.

Huntingford et al. (2006) uvadi, ze zména barvy kiize nebo zména barvy oci
v disledku stresové reakce byla pozorovana u fady druht ryb véetné okrasnych druhd.
Proto miize byt pouzita jako mozny indikator zhorSenych Zivotnich podminek. Tento

autor se domniva, ze barvu oci jako indikator Zivotni pohody ryb lze pouzit napf.
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U lososti. To potvrzuje také FSBI (2002) ktera dale uvadi zménu barvy o¢i jako index

socialniho stresu a znameni podtizeného postaveni U lososovitych ryb.

Zmény frekvence pohybu skielovych vicek
Vysoka spotieba kysliku se projevuje zrychlenym oplachovanim Zzaber.
Zrychleny pohyb skielovych vi¢ek spolu s vizudlni kontrolou stavu zaber je podle
Huntingforda et al. (2006) znamenim pocinajicich probléma S okrasnymi rybami.
Zvyseni dychacich pohybi miize byt podle tohoto autora také pouzito pii sledovani ryb
po vystaveni znecist'ujicim latkdm. Stejného nazoru je i FSBI (2002) ktera také uvadi,

ze zvysujici se frekvence pohybu skielovych vicek souvisi S nartstajicim stresem.

SniZeny pFijem potravy
Existuje mnoho diivodl pro¢ ryby nepfijimaji potravu, ale skute¢nost Ze krmeni
je potlaéeno akutnim nebo chronickym stresem znamena podle Huntingforda et al.

(2006) ze neocekavana ztrata chuti K jidlu je pfiznakem zhorSeného welfare.

FCR (Food Conversion Ratio)

FCR neboli krmny koeficient udava kolik kilograml potravy (krmiva) musi
organismus piijmout na dosazeni 1 kg pfirustku své t€lesné hmotnosti. Podle Bransona
(2008) je tento koeficient praktickym a vyznamnym nastrojem pro posouzeni welfare
ryb. Jeho vyhodou je, ze se 0ng piirozené zajima vétSina produkénich rybait
Vv intenzivnich chovech aje proto bézné¢ vypocitavan. FCR poskytuje predev§im
historicky pohled na kvalitu welfare. Vysoké hodnoty tohoto koeficientu oproti
predpokladanym hodnotdm naznacuji problémy Vv prubéhu odchovu ryb. Naopak velmi
nizké hodnoty nam ukazuji ze ryby méli vSe co potiebuji. Vysledkem je dokonalé

zuzitkovani predkladaného krmiva.

Tempo ristu
Tempo rlstu U ryb je flexibilni a pfirozené variabilni, ale pokud existuje odhad
ocekavaného rastu potom dlouhodobé nizké tempo ristu muze svédCit 0 chronickém
stresu. Tento ukazatel 1ze pouzit tam kde jsou ryby pravidelné¢ méfeny a vazeny nebo
pokud velikost mize byt posouzena zrakem. Napi. pomoci okénka pod vodou nebo
podvodnimi kamerami. (Huntingford et al., 2006).
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Ztrata kondice
Podle FSBI (2002) na ztratu kondice miizeme usuzovat podle zmény tvaru ryby.
Ryba miize zhubnout v disledku mobilizace rezerv pii sekundarni reakci na stres. Tento
ukazatel 1ze pouzit tam kde jsou ryby pravideln¢ méfeny a vazeny nebo pokud miize byt

stav posouzen zrakem (napf. pomoci okénka pod vodou nebo podvodnimi kamerami).

Zranéni v€etné ploutevnich deformaci
Poranéni miize byt ptimym disledkem nepiiznivé udalosti. V takovém piipade
vysoka frekvence téchto posSkozeni je znamenim Spatnych Zivotnich podminek. Také
imunitni odpovéd’ organismu muize byt potlatena pisobenim kortizolu vyplavovaného
pii stresové reakci (Dubsky, Koufil a Sramek 2003; Koval¢ikova a Kovalgik, 1974).

Z toho divodu vyplyva pomalejsi zotaveni Se z poranéni.

Huntingforda et al. (2006) uvadi, ze Supiny které jsou vytlateny krvi na misté
leZeni jsou znamenim Spatného zachazeni S okrasnymi rybami. Ddale se domniva Ze
stejn€ jako akutni poskozeni muze poskodit dobré Zivotni podminky také uzdravené
poskozeni. Napt. poskozené ploutve U lososi mohou zptisobit trvalé¢ zkraceni ploutvi,

tim ohrozit jejich vykon a dobré Zivotni podminky téchto ryb.

Morfologické abnormality
ProtoZe nepiiznivé podminky mohou interferovat S normalnim vyvojem miZze
byt pouzita vysoka frekvence vyskytu morfologickych abnormalit jako indikator
Spatnych podminek chovu larvélnich stadii (Huntingford et al., 2006). Vzapéti ale
dodava, ze zda to ptedstavuje problém pro zivotni pohodu zdvisi na stupni vnimani

dotcenych larev.

Faktory odpovédné za vyskyt malformaci jsou genetické dispozice, Spatna

vyZziva a Spatna kvalita vody (teplota, obsah rozpusténého kysliku apod.).

SniZené reprodukéni schopnosti
Snizeni reprodukéni schopnosti miiZze nastat v disledku dlouhodobého stresu
(Hanel a Lusk, 2005;). Huntingforda et al. (2006) uvadi, Ze sniZzend reproduk¢ni
schopnost je moznou zndmkou nedostatecné pohody V piipadé¢ kdy je pouzito vhodné

krmivo i svételny a teplotni rezim.
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Zdravotni stav
FSBI (2002) uvadi, ze zvySeny vyskyt onemocnéni V jakékoliv populaci ryb by
mél byt vniman jako varovani ze mohou existovat n¢jaké jiné zasadni problémy, které
tento zvySeny vyskyt nemoci zpusobuji. Branson (2008) uvadi, Ze dlouhodoby dobry
zdravotni stav je ukazatelem dobré Zivotni pohody chovanych ryb. Szeremeta (2010)
poukazuje také na sniZzenou schopnost ryb bojovat s nemocemi ve Spatnych Zivotnich

podminkach a zvySeném stresu.

Indikatorem zdravotniho stavu muze byt napt. vzhled Zaber nebo o¢i. Svétlé
zbarveni zaber uvadi Branson (2008) jako indikétor Spatného zdravotniho stavu. Lucky
(1986) se domniva, ze skodlivé vlivy Zivotniho prostfedi ¢asto poSkozuji rohovku,

zméni jeji tvar i pruhlednost.

Mortalita
Mortalitu uvadi Branson (2008) jako uZitecny ukazatel zdravotniho stavu
populace. Pfi sledovani tohoto parametru je nutné piihlizet ke staii chovanych ryb.

Napt. pocty uhynulého plidku budou ptirozené vyssi nez trznich ryb Vv rybnice.
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2.5. Potencionalni mista ohrozeni welfare
Ashley (2007) se domniva, ze stresory jsou V akvakultufe nevyhnutelné. Snizeni
stresu a jeho Skodlivych ucinkt je zakladnim cilem pro GspéSny riist a produkei stejné
jako pro dosazeni dobré zivotni pohody chovanych ryb. Z téchto divodu je tieba si
uvédomit kde vSude je nebezpeci zvyseného stresu na chované ryby a jakymi postupy

1ze tento stres snizovat tak aby bylo welfare ryb naruseno co mozna nejméng.

Branson (2008) uvadi myslenku, Ze v oblasti welfare ryb by méli byt navrzeny
systémy pro posouzeni rizik podobné analyze rizik a kritickych kontrolnich bodl
pouzivané V potravinaistvi (HACCP), nebo analyze rizik a hodnoceni rizik pouzivané

Vv tovarnach a laboratotich (HARA).

2.5.1 Zachazeni s rybami - manipulace

Manipulace se zvifaty je ve vSech odvétvich produkce potravin Zivocisného
puvodu casto stresujici udalosti. Ne jinak je tomu u ryb. Procesy jako je odlov, tfidéni,
manipulace a pieprava jsou ze své podstaty pro ryby stresujici. Veskera manipulace
S rybami se musi provadéet velmi Setrné se snahou zabranit jakémukoliv poskozeni nebo
vyvolani stresovych stavii (Citek, Krupauer a Kubt, 1993). Poskozeni nebo pfiduseni

zhor$uje zdravotni stav ryb a je obvykle jednou z pti¢in uhynuti.

Ashley (2007) se domniva, ze vyjmuti ryby z vody vyvoldva maximalni
mimotadné fyziologické reakce a mélo by byt provadéno pouze V naprosto nezbytnych
ptipadech. Jako dikaz svého tvrzeni uvadi piiklad kdy byla méfena hladina kortizolu
u Prazmana zlatého (Sparus aurata). Po vystaveni ryby na vzduch po dobu tii minut
doslo Vv prubéhu nasledujicich tficeti minut K padesatinasobnému zvySeni hladiny

kortizolu v krevni plazmé.

V ptipad¢ kdy je nutna manipulace S rybami je tfeba dbat na to aby se zabranilo
odérkam a setfeni slizového povlaku. Sliz (mucus) zabezpecuje hladkost rybiho téla
¢imz ho chrani pfed poSkozenim a néaslednou infekci. Vyznamné také usnadnuje pohyb
nebot’ snizuje tfeni té¢la ryby pii plavéani ve vode (Barus et al., 1995). Aby se zabranilo
naruseni slizového povlaku méli by pracovnici pii manipulaci S rybami vzdy pouzivat

namocené ruce nebo nosit mékké, mokré rukavice (Conte, 2004). Naruseni slizového
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povlaku rovnéz snizuje spravny vybér loviciho naradi a jeho namoceni pied pouzitim.
Suché natadi zptisobuje odstranéni slizu a tim poskozeni pokozky ryb (Citek, Krupauer

a Kubi, 1993).

Conte (2004) uvadi, ze manipulace S rybami obvykle vyzaduje vlozeni cizich
elementi slouzicich k odchytu ryb do vody. Pokud tato ¢innost neni provedena spravné
muze nadmérny stres ohrozit welfare ryb. Mechanické poranéni vznikne hlavné pfi
pouzivani nevhodného naradi a neodbornou manipulaci. Pti pouziti siti musi velikost ok
odpovidat velikosti ryb aby nedoslo K jejich zav€Sovani. Znamena to Ze oka V siti musi
byt vzdy mensi. Pro nejmladsi kategorie je vhodngjsi sakovina bez uzliki (Citek,

Krupauer a Kubti, 1993).

Ke zranénim nejcastéji dochazi pii nahlouceni ryb do mechanickych nakladact
a jejich zvedani z vody (Ashley, 2007; Conte, 2004). Citek, Krupauer a Kubt (1993)
uvadi, ze vV mechanickém nakladaci lze jednorazové piepravit 150 kg ryb. Nadmeérné
zatizeni gravita¢ni hmotnosti na ryby umisténé ve spodni ¢asti sité mize zpusobit jejich
zranéni. Proto by méla byt hmotnost ndkladu upravena tak aby se zabranilo

nadmérnému stresu a mechanickému zranéni (Conte, 2004).

Z hlediska welfare ryb je podle Conteho (2004) nejlepsi piepravovat ryby
z nadrze spole¢né svodou. S timto nazorem souhlasi i Ashley (2007). Ryby jsou pfi
tomto zpisobu pfepravovany z nadrze potrubim spolecné s vodou ktera poskytuje
urcitou ochranu ryb pfed odérem. Rychlost proudu vody by méla byt optimalizovéana tak
aby doslo k minimalizaci moznosti odéru a minimalizaci doby kterou ryba stravi
V potrubi. Po pouziti tohoto zafizeni je tieba zkontrolovat zda néjakéd ryba nezistala

uvnitt potrubi. Tento systém je ¢asto pouzivan v praxi ptedevsim na pstruharnach.

Conte (2004) také upozoriiuje na velky vliv teploty na reakci ryb pii manipulaci.
Doporucuje manipulaci S rybami provadét v chladngjsi ¢asti dne nebot’ voda ma pfi
vySSich teplotdch mensi schopnost drzet kyslik. Stres zpiisobeny manipulaci ve spojeni
S vyssi teplotou a nizkym obsahem kysliku ve vodé Casto vyusti ve vyssi umrtnost.
Teplota muze zplisobovat také zvySenou stresovou zatéz pii pieloveni ryb do vody
0 jiné teploté. Pfi nahlé vy$si zmeéné teploty (pfedevSim jejim snizenim) miize dojit
uryb Kneptiznivé reakci oznadované jako teplotni $ok (Dubsky, Koufil a Sramek,
2003). Pii tomto stavu ryby upadaji do malatného stavu, popi. hynou. Teplotnimu Soku

Ize ptedejit postupnym vyrovnanim teplot mezi vodou ve které ryby piepravujeme
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avodou do které ryby vypoustime. Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadi, Ze starsi
kaprovité ryby Vv dobrém vyzivném a zdravotnim stavu snasi nahlé zmeény teploty
vrozmezi 5 az 10 °C. Rané vyvojova stadia plidku zpravidla nesnasi vykyvy teploty

prekracujici 2 °C.

2.5.2 Prepravaryb

Pfeprava ryb je piemistovani zivych ryb Vv riznych dopravnich nadobach
pomoci dopravnich prostfedki na uréené misto. Citek, Krupauer a Kuba (1993) uvadj,
Ze preprava ryb je nezbytna pii zasobovani domaciho 1 zahrani¢niho trhu zivymi
rybami. Tato vicefazova operace je pro ryby znaéné stresujici. Muze ji ovlivnit na delsi
dobu po kterou se bude z této zatéze zotavovat. Proto by méla byt navrzena tak aby

doslo k minimalizaci stresovani ryb.

Mezi jednotlivé faze prepravy muzeme fadit vyloveni ryb z nadrze, nakladani,
prepravu a vykladani. Ashley (2007) se domniva, ze nejvice stresujici fazi prepravy ryb
je vyloveni ryb z nadrze ajejich nakladani. Toto tvrzeni zalozil na méfeni hladiny
plazmatického kortizolu u pfepravovanych ryb které ukézalo, ze hladina kortizolu
nejvice stoupla pii nakladani ryb. Pii samotné piepravé hladina kortiolu postupné

klesala a pti vykladani bylo pozorovano jen malé zvyseni plazmatického kortizolu.

Branson (2008) uvadi, Zze pokud piepravu ryb piezkoumame z pohledu naruseni
konceptu péti svobod zjistime Ze mize mit dopad na vSech pét bodii. A to nésledujicim

zplisobem:

1. svoboda od hladu azizn¢ — ryby nejsou pted piepravou krmeny a zZizen

muzeme ztotoznit S narusenim osmoregulace.

2. svoboda vyjadfit normalni chovani — relativné vysokd hustota obsadky pfi

pfepravé a maly prostor omezuje bézné plavani.

3. svoboda od strachu a utrpeni — pii manipulaci a fyzickém poskozeni (napf.

vzniku drobnych odérek) nevyhnutelné dochazi ke zvyseni stresu.

4. svoboda od bolesti, zranéni a nemoci — manipulace, fyzické poskozeni (napf.
drobné odérky) avysoka hustota obsadky muze vést K poskozeni nebo

k v&tsi expozici a nachylnosti k patogentim.
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5. svoboda od nepohodli — zména v kvalité¢ vody a zivotniho prostfedi véetné

vibraci a fyzického poskozeni miize zptisobovat nepiijemné pocity.

Dopad na welfare ryb se 1isi v zavislosti na mnoha faktorech z nichz jsou mnohé

propojeny.

Conte (2004) uvadi, Ze reakce na piepravu je U rdznych ryb zna¢né rozdilna.
Podle n¢j se zvyseni hladiny plazmatického kortizolu pii pisobeni stejnych stresorii
uriznych druhG ryb miize liSit aZ o dva fa4dy. Proto se nckteré druhy ryb mohou
piepravovat velmi snadno jen s nékolika preventivnimi kroky jako je udrzovani kvality
vody ajeji teploty. Né&které druhy naopak vyzaduji kvalitngjsi péci. Rozdil mezi
jednotlivymi druhy ryb popisuji i Citek, Krupauer a Kubt (1993), ktefi uvadéji riiznou
spotfebu kysliku u jednotlivych ryb (viz tab. 4)

Tab. 4 pozadavky ryb na O, p¥i piepravé (kapr = 1,0) (Citek, Krupauer a Kubii, 1993)

Druh 02 Druh 02
Pstruh 2,83 Okoun 1,46
Peled 2,20 Cejn 1,41
Candat 1,76 Stika 1,10
Plotice 1,51 Uhof 0,83
Jeseter 1,50 Lin 0,83

Diulezitym predpokladem bezpecné piepravy je dobry kondicni a zdravotni stav
ryb. Je nevhodné pfepravovat ryby zeslabené, poranéné nebo jinak nadmérné stresované
zvlasté pii vyssich teplotach vody. Dalsi stres zptisobeny pfepravou ma na ryby a jejich
zivotni pohodu negativni dopad amize konCit ismrti. Dale se nedoporucuje
pfepravovat ryby S naplnénym zazivacim traktem, protoZe tyto ryby maji vyssi spotiebu
kysliku, Spatn¢ snaseji kritické stavy a jimi vylucované exkrementy zhorsuji kvalitu

vody.

Branson (2008) uvadi, ze pieprava ryb je provadéna ve statické vodé s jeji
minimalni vyménou. To plati pfedevsim pfi silnicni pieprave. Pii prepravé bez moznosti
vymény vody je nevyhnutelné zhorSeni nékterych parametri kvality vody. Ve vodé

stoupa piitomnost organického materidlu a nerozpusténych latek z vykalt, ale také
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mnozstvi amoniaku a oxidu uhli¢itého. Toto znecisténi je umocnéno vysokou obsadkou
ryb pfi preprave. OkysliCovanim vody, jejim michanim pfi prepravé a zastaveni krmeni
ryb pied pfepravou pomulze omezit zhorSeni kvality vody. Zejména pii dlouhych
cestach je pravdépodobné ze bude kvalita vody ohrozena coz mtize mit skodlivy vliv na

zdravi a pohodu ryb (Branson, 2008).

Jednim z rozhodujicich faktorti pii piepravé ryb je obsah kysliku ve vodé
Vv piepravnich nadobach. Spotieba kysliku je zavisla na poétu ryb a pramérné i celkové
hmotnosti ryb. Vyuziti kysliku je zavislé na teploté, pH, obsahu CO,, stresovych
vlivech aintenzit¢ vyméSovani. Se stoupajici teplotou a celkovou hmotnosti ryb se
spotieba kysliku zvysuje. Citek, Krupauer a Kubti (1993) uvadi, ze kazdé zvyseni
teploty 0 0,5°C znamena snizit obsadku piepravovanych ryb v praméru 0 5% a naopak
pfi snizeni teploty je mozné 0 tuto hodnotu hmotnost piepravovanych ryb zvysit. Tito
autofi také uvadi, Ze s rlstem primérné kusové hmotnosti se pozadavek na kyslik
U ptepravovanych ryb vyznamné snizuje. U kapra je toto sniZeni vyjadieno pomérem
Ki=1, K;=0,5 az 0,7, K3s=0,3 az 0,4 (Citek, Krupauer a Kubt, 1993). O aktualni
naro¢nosti ryby na kyslik rozhoduje velikost stresové reakce. Proto je zvySeny narok na
kyslik pfedev§$im na zacatku piepravy kdy je podle Ashleyho (2007) ryba nejvice

stresovana.

Dals$im vyznamnym faktorem, ktery ma vliv na pohodu piepravovanych ryb, je
teplota. Nizsi teplota snizuje zivotni pochody. Proto nejvhodnéjsi teplota pro lososovité
ryby je na jafe ana podzim 3 az 5 °C, vIété¢ 6 az 8 °C. Pro ryby kaprovité a ostatni
teplomilné druhy jsou v zimé& vhodné teploty pro prepravu 1 az 2 °C a v 1ét¢ 10 az 12 °C
(Citek, Krupauer aKubi, 1993). Je vsak bezpodmine¢né nutné aby ryba nebyla
vystavena pii nakladani nebo vykladani prudkému teplotnimu Soku (viz podkapitola

2.5.1 Zachazeni s rybami — manipulace).

Vyznamny vliv na kvalitu pfepravy ma i hustota obsadek v dopravnich nadrzich.
Mnozstvi ptepravovanych ryb je v pfimé zavislosti na jejich kusové hmotnosti, dobé
trvani piepravy ateploté vody. Podle Citka, Krupauera a Kubd (1993) je mozné
konstatovat, Ze U velkych druht kaprovitych ryb se pfi teploté¢ vody do 5 °C a kratsi
prepravé objem dopravovanych ryb avody pohybuje upliadku v poméru 1:3 az 4,

U dospélych ryb 1:2 az 3. U vackového pladku je to az 1:200. U trzniho pstruha
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duhového je pii dopravé do 2 hodin apii teplot¢ do 12° C tento pomér 1:3,

U nasadového pstruha 1:4 az 5.

Ptepravni nadrze, nddoby nebo jina zafizeni ve kterém ryby pfepravujeme musi
mit hladké stény a dostatecnou hloubku. Musi umoznovat jednoduché nalozeni
a vylozeni ptrepravovanych ryb. Hladkost pouzit¢ho materialu je dualezitd z divodu

naruseni pokozky ryb, vzniku odérek a setfeni slizového povlaku.

Pro zachovani co nejlepsi Zivotni pohody ryb pii pfepravé je dillezité Setrné
zachéazeni s rybami, zabezpeceni co nejlepSich podminek a ¢asté sledovani chovani ryb
b&hem prepravy. Ashley (2007) uvadi také moznost pouziti anestetik které pfi podani
Vv nizkych davkach ptred pfepravou mohou snizit aktivitu ryb a zmensit jejich stresovou

reakci.

Celkov¢ lze konstatovat, Ze preprava ryb je pro rybu vzdy stresujici. Po tomto
naro¢ném obdobi se ur€ity ¢as z této udalosti zotavuje. Conte (2004) uvadi, ze zakladni
fyziologické reakce na manipulaci a dopravu odezni po 6 hodindch aZ jednom dni.

Ptipousti ale také v n€kterych piipadech zotaveni v trvani od 10 dnil do 2 tydnt.

2.5.3 Kvalita vody

Kvalita vody je zakladni podminkou pro dobré welfare ryb. Voda je zékladni
zivotni prostor ktery poskytuje rybam zakladni podporu proti gravitaci a umoziuje jim
dychat rozpustény kyslik. Ellis a Riches (2006) se domnivaji ze kvalita vody je jedna
z vaznych hrozeb pro naruSeni dobrého welfare, protoze ryby jSou V neustdlém
intimnim kontaktu svodou atak ma jeji jakost velky vyznam pro jejich zdravi
a pohodu. Ryby jsou v kontaktu s vodou pies velkou plochu Zaber a klize. Proto citlivé
reaguji na nevhodnou kvalitu vody. Szeremeta (2010) uvadi, Ze zmény parametri vody
mimo pfijatelny rozsah snizuji rst a zplisobuji stres, ktery zvysuje vyskyt onemocnéni.
Branson (2008) se také domniva, ze nevhodna kvalita vody ovliviuje fyziologii
a velikost rastu ryb. Podle n¢j mize také zpusobit patologické zmény, poskozeni organt
a ve vaznych ptipadech ithyn. Subletalni ucinky Spatné kvality vody jsou také podle

Bransona (2008) bézné spojovany s vyss§im poctem onemocnéni.
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Kyslik

vvvvvv

jednak pro dychani vodnich zivocichu, jednak pro aerobni rozklad organické hmoty.
Svobodova et al. (2000) uvadi, ze koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé ovliviuje
formy vyskytu riznych latek ve vodeé i jejich toxicitu pro vodni organismy. Kyslik se do
vody dostava difuzi pfi styku vody se vzduchem, fotosyntézou vodnich rostlin, ptipadné
ptitokem vice okyslicené vody (Hanel a Lusk, 2005). Obsah kysliku ve vod¢ zavisi na

teploté vody a na atmosférickém tlaku.

Ryby ptijimaji kyslik z vody pasivni difuzi pfes zabry. Barus et al.(1995) uvadi,
ze U vykuleného plidku pfed zapocetim funkce Zaber pracuji jako ndhradni organy
dychaci cévni pleten¢ na zloutkovém vacku a ploutvich. Branson (2008) se domniva, ze
pokud je koncentrace rozpusténého kysliku ve vod¢é mensi nez pozadavek ryb nemohou
pak ryby tak efektivné pfeménovat energii do pouzitelné formy coz vede ke snizeni
tempa rustu. Mnozstvi potfebného kysliku zavisi na druhu, stupni metabolismu
a aktivité ryby (zvlasté v zavislosti na teploté vody), velikosti krmnych davek a také na
zatizeni prostfedi produkty metabolismu ryb a nestravenym krmivem (Baru$ et al.,
1995). Tento autor dale uvadi, ze spotieba kysliku roste s intenzitou pfijmu potravy
a pti stresu. To potvrzuje i Branson (2008), ktery jest¢ dodava, Ze mensi ryby vyzaduji

vice kysliku na jednotku hmotnosti nez ryby vétsi.

Podle naro¢nosti na kyslik se ryby deli do ¢&tyf zakladnich skupin (Dubsky,
Koufil a Sramek, 2003; Hanel a Lusk, 2005):

e Velmi naroéné ryby - vyzaduji obsah kysliku ve vod& v rozmezi 8 az 12 mg.I™.

Mezi tyto ryby fadime lososovité, vrankovité, stfevle aj.

e Naro¢né ryby — vyhovuje jim uroven kysliku 7 az 10 mg.l‘l. Do této skupiny

patii lipan, hrouzci, candat obecny aj.

o Stiedné narocné — vyzaduji obsah kysliku na Grovni 4 az 8 mg.l‘l. Radime zde

ryby okounovité, okounkovité, nékteré kaprovité, stiku aj.

e Nendroéné ryby — snasi obsah kysliku i pod 4 mg.I"t. Mezi né patii cejni, lin

obecny, karas obecny aj.
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Pii nedostatku kysliku se uryb projevuji pfiznaky duSeni. Ryby nepfijimaji
potravu, shromazd’uji se V mistech se zvySenym obsahem kysliku (tj. u pfitoku
a u hladiny), jsou malatné, nereaguji na podrazdéni, ztraceji unikovy reflex. Na rybach
muzeme také pozorovat zrychlené dychaci pohyby skielovych vicek. U kaprovitych ryb
se uplatituje pomocna forma dychani, tzv. troubeni, kdy ryby vystupuji Sikmo K hlading,
nabiraji zde do ustni dutiny bubliny vzduchu které po kratké dobé opét vypoustéji
(Baru§ et al., 1995). Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadi, ze vzdu$ny kyslik je
Vv tstech vstfebavan do krve prekrvenou ustni sliznici. V piipadé poklesu rozpusténého
kysliku ve vod¢ pod letalni uroven prechazi ptiznaky duseni do bezvédomi S naslednym
uhynem (Branson, 2008). Hanel a Lusk (2005) uvadi, ze z patologickoanatomickych
zmén vystupuje do popiedi vyrazné svétld barva klze, Zabry jsou piekrvené az
cyanotoxické, Zzaberni listky slepené. U vétSiny dravych ryb je tlama kiecovité

rozeviena a skiele vyrazné odstavajici.

Negativné miiZze na ryby pusobit nejen nedostatek rozpusténého kysliku ale
i jeho nadbytek. Lucky (1986) uvadi, Ze k piesyceni vody kyslikem dochazi jen
ojedinéle pfi piepravé ryb kdy je jim v pfepravnich nadobach uméle sycena. Kriticka
hodnota nasyceni vody kyslikem z hlediska bezpecnosti pro ryby je 250 az 300 %
(Svobodova et al., 2000). Pti nadbytku kysliku jsou ryby neklidné, vykazuji zvySenou
pohybovou aktivitu, snazi se vyskakovat zvody avylucuji vétsi mnozstvi slizu
(Dubsky, Kouiil a Sramek, 2003). Ke zvyseni obsahu kysliku ve vodé v ptirodnich
biotopech dochazi pouze ziidka a kratkodobé. Tento problém se v§ak mize vyskytnout
pii pfepravé ryb (zejména pii piepravé ryb V polyetylénovych pytlich naplnénych
kyslikovou atmosférou). Svobodova et al. (2000) uvadi, Ze pii piekroceni kritické
hodnoty nasyceni vody kyslikem nastdva poskozeni ryb - postizené ryby maji Zabry
napadné svétle Cervené a okraje Zabernich listkl roztiepené. Po vysazeni téchto ryb
dochazi k sekundarnimu zaplisnéni a ojedinélému hynuti. Lucky (1986) doporucuje
postupovat opatrné pii pouziti ¢istého kysliku Kk obohacovani vody. Pfi pfepravé na

krat$ich vzdalenostech doporucuje nechat probublavat vodou s rybami jen vzduch.
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Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik mtize byt organického i anorganického ptivodu. Amoniakalni
dusik organického ptvodu je primarnim produktem rozkladu zivocisnych a rostlinnych
dusikatych latek. DalSim jeho zdrojem ve vodé jsou splaskové vody aodpady ze
zemede€lskych vyrob. Sekundarné mohou amonné ionty vznikat pifimo ve vodach
redukei dusi¢nant (denitrifikace). Amoniakalni dusik anorganického ptivodu je obsazen
vV odpadnich vodach z tepelného zpracovani uhli (plynarny, koksarny, generatorové
stanice). MuZe byt obsazen V pitnych vodach dezinfikovanych chloraminaci. Do

atmosférickych vod se dostava také z primyslovych exhalaci (Svobodova et al., 2000).

Branson (2008) uvadi, Ze vétSina amoniaku nachéazejici se ve vodach
s intenzivnim chovem ryb je produkovan prav€é rybami. Amoniak je primarnim
odpadem metabolizmu bilkovin obsazenych v krmivu a z ryb je vyluéovan zabernim
aparatem. Amoniak také mize pochazet z rozkladu nespotiebovaného krmiva (je to

vSak povazovano za relativné maly zdroj).

Ve vodé se amoniakalni dusik vyskytuje ve dvou zékladnich forméch, ato
disociovany NH," anedisociovany NHj. Jejich toxicita je vyrazné odli$na. Zatimco
sténa zivocisnych bunék je pomérné nepropustnd pro amonny ion (NH4"), pronika
amoniak (NH3) pfes tkanové bariéry velmi snadno. S tim také souvisi vyrazné vyssi
toxicita molekularniho amoniaku pro ryby. Hodnota stiedni letalni koncentrace LC50
molekularniho amoniaku (NHs) pro kaprovité ryby se pohybuje v rozmezi 1-1,5 mg.I™.
Pro lososovité ryby Vv rozmezi 0,5-0,8 mg.I*. Pro disociovany amoniak (NH,") se
sttedni letalni koncentrace pohybuji fadové ve stovkach mg.l™ pro kaprovité a

v desitkach mg.1™ pro lososovité ryby (Svobodova et al., 2000).

Pomér v jakém jsou tyto dvé formy amoniakalniho dusiku zastoupeny ve vodé
zavisi predeviim na teplotdé apH vody (Hartman, Prikryl a Stédronsky, 1998;
Svobodova et al., 2000; Hanel a Lusk, 2005). Obecné lze fici, ze podil molekularni
formy (NH3) se zvétSuje srostouci hodnotou pH vody ajeji teplotou. Toxicitu
amoniaku ovliviiuje také obsah kysliku ve vodé. Podle Hartmana, Pfikryla
a Stédronského (1998) toxicita NHs roste se snizujicim obsahem kysliku. To potvrzuje
I Svobodova et al. (2000) ktera dodava, ze pii vyssi koncentraci rozpusténého kysliku

snaseji ryby vyssi koncetrace amoniaku.
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Hanel a Lusk (2005) uvadi jako nejvyssi piipustnou koncentraci amoniaku pro

kaprovité ryby 0,05 mg.I™ a pro ryby lososovité 0,0125 mg.1™.
Amoniak pro ryby pfedstavuje ohrozeni tfemi riznymi zptisoby:
e otrava ryb toxickou koncentraci amoniaku ve vodé
e toxicka nekroza zaber
e autointoxikace amoniakem

Pti otravé ryb vysokou koncentraci amoniaku zpoc¢atku pozorujeme mirny neklid
a zrychleny dech. Ryby se zvedaji k hladin¢ (u kaprovitych ryb lze pozorovat nouzové
dychani), postupné se neklid zvysuje, pohyby se zrychluji, dech se stava nepravidelnym.
Nasleduje dalsi faze kdy ryby siln€ reaguji na podnéty z vnéjsiho prostiedi, ztraceji
rovnovahu, vyskakuji nad hladinu nebo je mozné pozorovat jejich kiece. Ryby se polozi
na bok, maji kieCovité rozevienou tlamu a skiele. Poté nasleduje kratké obdobi
zdanlivého zotaveni. Ryba zaujme normalni polohu a jevi mirny neklid. Tato faze je
vSak zahy vystfiddna novou silnou reakci, zblednutim povrchu téla s nasledujicim
uhynem. Kiuaze ryb je svétlé barvy, siln€é az velmi siln€ zahlenénd. V nékterych
ptipadech Ize pozorovat drobné krvaceniny, zejména pii bazi prsnich ploutvi a v predni

o&ni komote. Zabry jsou silné prekrvené a silné zahlenéné (Hanel a Lusk, 2005).

Toxickd nekroza Zaber mize nastat v ptipadé€, kdy je z n&jaké pfi¢iny omezeno
vylucovani amoniaku ztéla ryb pfes zdaberni Tustroji. V disledku toho dojede
K vyraznému zvyseni hladiny amoniaku v krvi. Pfi¢inou omezeného vylucovani
amoniaku muze byt vysokd hodnota pH vody, poskozeni zaber, nahly pokles
koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé nebo nahly pokles teploty vody. Citek,
Svobodova a Tesar¢ik (1997) uvadi ze koncentrace N-amoniaku v krevni plazmé kapri
s toxickou nekrézou Zaber se pohybuje Vrozmezi 1200 az 3000 pmoll™.
U pocinajicich toxickych nekr6z jsou zjistovany hodnoty N-amoniaku v rozmezi 600 az
1500 pmol.I"* plazmy. Fyziologicka koncentrace N-amoniaku v krevni plazmé kaprii se

ve vegetatnim obdobi pohybuje v rozmezi 200 az 500 umol.l‘l.

Toxickd nekréza Zaber se projevuje shlukovanim ryb Vv hlubSich a stinnych
¢astech rybnika, v pokrocilém stadiu onemocnéni ztmavnutim povrchu téla, ztratou

nebo snizenim unikové reakce anouzovym dychanim. Pro patologickoanatomicky
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obraz je typické silné piekrveni, edematdézni zdufeni azvySené zahlenéni Zzaber
s naslednou nekrézou zaber a odlupovanim epitelu ze zabernich listkti. Tim dochazi
k uplnému obnazeni piliit Zabernich listk® bud’ lokalné nebo na celych Zabrach (Citek,

Svobodova a Tesarcik, 1997).

Autointoxikace amoniakem je zptsobena odpadnim produktem vlastni latkové
pfemény. Hrozi zejména pii zvySeném obsahu amonnych iontli Vv okolnim prostiedi.
Takové situace mohou nastat napt. po nakrmeni a ndhlém poklesu teploty nebo obsahu
kysliku ve vodé. Ryby nejsou schopny vylu¢ovat amoniak proti koncentraénimu spadu.
Ten se hromadi v jejich organismu aje pii¢inou otravy (Dubsky, Koufil a Sramek,
2003). Typickym ptiznakem je silné ptekrveni, tmavé Cervené zbarveni a edematodzni
zdufeni zaber. Podle Citka, Svobodové a Tesaréika (1997) se koncentrace amoniaku
Vv krevni plazmé zvySuje pii autointoxikaci 5 az 10krat. Prevenci vyskytu autointoxikace
je nevystavovat ryby s plnym zazivacim traktem (zejména krmiv S vysokym obsahem
N-latek) stresovym faktoriim jako je nahly pokles teploty vody nebo pokles koncentrace

kysliku rozpusténého ve vode.
Dusitany, dusi¢nany

Dusitany zpravidla doprovazeji dusi¢nany a amoniakalni dusik v povrchovych
vodéch, avSak jen v malych koncentracich protoZe jsou malo stalé. Snadno oxiduji nebo
se chemicky i biochemicky redukuji (Citek, Svobodova a Tesaréik, 1997). Dusi¢nany

jsou kone¢nym stupném rozkladu organickych dusikatych latek v aerobnim prostiedi.

Toxicita dusitanti pro ryby znac¢né€ kolisa a zavisi na mnoha vnitinich i vnéjsich
faktorech. Témito faktory je napifiklad druh avék ryb, kvalita vody, obsah vapniku,
chloridu a jejich sloucenin ve vodé (Hanel a Lusk, 2005). Vyznamny vliv na toxicitu
dusitant maji chloridy. Nizkd koncentrace chloridi ve vode zvySuje toxicitu dusitand.
Dusitanové ionty se dostdvaji do organismu ryb pfedevSim pies zdbry pomoci
chloridovych bungk (Citek, Svobodova a Tesaréik, 1997). V krvi se vazi na hemoglobin
a vytvaii tzv. methemoglobin ¢imz se sniZuje transportni kapacita krve pro kyslik.
Zvysené mnozstvi methemogloinu Vv krvi byva doprovdzeno hnédym zbarvenim krve
a zaber. Hanel alLusk (2005) uvadi, ze vkrvi ryb lze bézné zjistit koncentrace

methemoglobinu 10 az 30 %. Koncentrace 70 az 80 % jiz vyvolavd zmény V chovani.
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Hanel aLusk (2005) se domnivaji, Ze dlouhodobé plisobeni subletalnich
koncentraci dusitanli na ryby nevyvoldvd zadné vyznamné poskozeni. Podle téchto
autor koncentrace rovnajici se 20 — 40 % hodnot, které plisobi na ryby letalnég, jsou
schopny jiz vyvolat mirné potlaceni rastu. Pro odhad bezpecné koncentrace dusitani za
danych podminek se doporucuje sledovat hmotnostni pomér koncentraci chlorida

a dusitanu.

Dusic¢nany jsou latky pro ryby velmi slabé jedovaté. Toxické a letalni ucinky
se projevuji az v koncentracich nad 1000 m.g/I". Jako nejvyssi pripustna koncentrace
dusi¢nanti pro kapra se udava hodnota 80 m.g/l'l, pro pstruha duhového 20 m.g/l'1

(Citek, Svobodova a Tesar¢ik, 1997; Hanel a Lusk, 2005).
Oxid uhlicity

Oxid uhli¢ity (CO,) je pro zivot ve vodé stejné dulezity jako kyslik.
Je nepostradatelny pro fotosyntézu vodnich rostlin. Do vody se dostava rozkladem
organickych latek, dychanim vodnich zivocicht arostlin. V malé mife také difuzi
z atmosféry a pfitékajici vodou. Ve vode se vyskytuje ve dvou formach. Volné (COy)

a vazané (H,COs3, HCO3).

Vliv oxidu uhli¢itého na ryby je piimy inepfimy. Neptimy ucinek volného
i vazaného CO, na ryby se projevuje Vv jeho ovliviiovani pH vody. Tento problém
nastava casto V rybni¢nim hospodateni, kde intenzivni fotosyntetickd asimilace Uplné
odcerpa volny CO; ¢imz dojde ke sniZeni zasob hydrogenuhli¢itanového CO;. To mé za

nasledek vzestup pH vody nad 8,3 (Hartman, Pfikryl a Stédronsky, 1998).

Ptimy ucinek vznik4 pfi nadbytku nebo nedostatku volného CO,. Ve vodach
s nedostatkem kysliku a s intenzivnimi mikrobidlnimi rozkladnymi pochody mohou
vysoké koncentrace volného CO; ohrozit obsadku ryb. Ryby Vv téchto ptipadech nejsou
schopny vyloucit dostate¢né mnozstvi CO,, dojde k poruse acidobazické rovnovahy
a vzniku tzv. acidozy. Vyména CO; a O, Vv krvi je omezena, ryby zintenziviiuji dychani,
zneklidni, ztraceji rovnovahu a miiZze nastat az uhyn. Za nejvyssi pfipustnou koncentraci
pro pstruha se pokladd hodnota 20 mg.l™ volného CO,, pro kapra 25 mg.I" (Hanel
a Lusk, 2005).

Castym piipadem je nedostatek volného CO,, ktery byva zptsoben silnym
odCerpanim volného CO, fotosyntetickou asimilaci fytoplanktonu, umélym
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zmekCovanim vody zelektraren nebo vytésnovanim CO, pifi intenzivnim
provzdustiovani vody. Koncentrace volného oxidu uhligitého pod 1 mgl™ vede opét

k poruse acidobazické rovnovahy u ryb a k tzv. alkaldze (Hanel a Lusk, 2005).
Nerozpusténé latky

Nerozpusténé latky pochdzeji z riznych materidll jako je jil, sopecny popel, pyl,
nespotifebované zbytky krmiva, vykaly apod. Mohou byt piirozeného nebo
antropogenniho ptivodu. Do nadrzi s rybami se obvykle dostavaji s ptitokovou vodou.
Mohou také vznikat vV rdmci produkéniho systému. Jedna se napf. 0 nespotiebované
krmivo, pevné vykaly nebo mikrofaunu z naruSenych biofiltri V recirkula¢nich

systémech.

Branson (2008) uvadi, ze partikularni latky jsou definovany jako c&astecky
0 pruméru vétSim nez 1 um. Tyto pevné latky miZzeme také rozdélit na usaditelné
a neusaditelné. Usaditelné latky maji primér vétsi nez 100 pm. Nejvice problematické

Z pohledu ohroZeni ryb jsou neusaditelné latky.

Hanel a Lusk (2005) se domnivaji, ze doCasné zakaleni vody nevede samo
0 sobé kucpani zaber ryb, které by mélo za nasledek zaduSeni asmrt. Podle nich
pokusy ukazaly, e koncentrace hlinitého kalu 20 g.I"" se na rybach viibec neprojevily.
Teprve koncentrace 100 g.I™" po uplynuti jednoho tydne ukézaly prvé negativni uginky.
Branson (2008) wuvadi studii, kdy byl pstruh duhovy vystaven koncentraci
nerozpuiténych latek 400 mg.l™. P¥ méfeni kortizolu v krvi byla pozorovéna jeho
zvySend hladina ukazujici stresovou reakci. Nicméné nebyly hlaSeny Zadné Skody na
rybéach i po zvyseni koncentrace nerozpuiténych latek do 3 000 mg.I" po dobu az 8 dni.
Jestlize jsou vSak ryby plisobenim jinych faktor (napt. nemoc, nedostatek kysliku, jed)
tak oslabeny, Ze jejich schopnost odolavat i velkym mnozstvim kalu a bahna je omezena
muze byt silné zakaleni vody pfi¢inou nebo spolupfic¢inou jejich uhynuti (Hanel a Lusk,
2005).

Hanel a Lusk (2005) se domnivaji, ze nebezpeci pro ryby hrozi také v ptipade
vyskytu Castecek, které jsou ostré nebo Spicaté. Tyto Castice mohou byt obsazeny
vV odpadu vysokopecni strusky, brusiren skla, slévaren nebo z lomu a piskoven. Tyto
cizi latky mohou zpusobit odfeniny, silné podrazdéni nebo krvacejici poranéni zaber

a ktize ryb, které mohou mit za nasledek vétsi skody.
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Piesyceni plynem

Presyceni nastane kdyz parcialni tlak jednoho nebo vice plynti rozpusténych ve
vode je vetsi nez atmosféricky tlak. K tomuto jevu mize dojit v pfirodnich podminkach
pod velkymi vodopady, ndhlou zménou teploty nebo prostiednictvim antropogennich
vlivta, napf. pod velkymi piechradami. V akvakulturnich systémech muze byt piesyceni

zpusobeno nahlym zvysenim teploty nebo poklesem tlaku (Branson, 2008).

Podle Bransona (2008) se piesyceni vody stava pro ryby zdravotnim problémem
a projevuje se podobné jako dekompresni nemoc U potapécu. V krvi se vytvaii bublinky
plynu znamé jako plynova embolie. Podle Luckého (1986) ma bublina Vv krvi nebo télni
tekutin€ znacnou vzlinavost a objem takZe ucpe krevni cévu nebo se lokalizuje ve
vmezeteném pletivu, pod kuzi. Branson (2008) uvadi, Ze Vv zavislosti na zavaznosti
stavu hrozi odumfeni tkan¢ asmrt v disledku embolii Vv srdci nebo dalSich zivotné

dilezitych organech.

Lucky (1986) se domniva, Ze nejcastéji dochazi Kk chorobnému stavu pii
ptesyceni vody dusikem kdy jeho obsah dosahne 108 a vice %. Kriticky obsah kysliku
je daleko vyssi a je ho dosaZeno pii hodnotach 250 az 300 %.

Teplota

Teplota vody je jednim z nejvyznamngjSich fyzikalnich ¢initelt ovliviujicich
zivotni dé&je ve vodnim prostiedi. M4 zasadni vyznam pro kolob¢h latek ve vodé a pro
zivot ryb avodnich organismt, protoze bezprostfedné ovlivituje dilezité Zivotni
pochody jako jsou intenzita latkové vymény, piijem potravy a rozmnozovani (Dubsky,
Kouifil aSramek, 2003; Hanel alusk, 2005). Teplota vody ovliviiuje, spolu
s atmosférickym tlakem, obsah rozpuSténého kysliku ve vodé ktery je nezbytnym
faktorem pro zivot vodnich organismi. Branson (2008) upozoriiuje také na zvySujici se
toxicitu mnoha rozpusténych kontaminantd S naristajici teplotou ana rostouci
nakaZzlivost mnoha rybich patogent se stoupajici teplotou. VSechny tyto faktory maji

schopnost ohrozit zdravi chovanych ryb.

Ryby patii mezi poikilotermni zivo¢ichy. Proto zména teploty vody zdsadnim
zpusobem ovliviwgje | zmény fiziologickych pochodu v jejich organismu. Jde o procesy
traveni piijaté potravy, dychani apod. Se zvySujici se teplotou vody se zvySuje i rychlost
metabolismu a s tim i spotieba kysliku.

44



Podle narokti na teplotu vody se ryby dé€li na studenomilné a teplomilné. Mezi
studenomilné tadime ryby lososovité, sihovité amnika jednovousé¢ho. Tyto ryby
vyzaduji chladnéjsi vodu s dostatkem kysliku. Za optimalni je povazovana teplota vody
vrozmezi 10 az 17 °C (Dubsky, Koufil a Sramek, 2003). Studenomilnym rybam
dlouhodobé¢ nevyhovuji teploty nad 20 °C. Hanel a Lusk (2005) uvadi, ze pii vyskokych
teplotach dochézi ke snizeni obsahu kysliku ve vode¢ coz u téchto ryb zptsobuje dychaci
a zazivaci potize nékdy koncici smrti. Branson (2008) uvadi, Zze pro chov pstruha
duhového Vv akvakultufe je optimalni teplota pro rist 16 az 17 °C apro tfeni 10 az
13 °C. Vzapéti vsak tento autor dodava, Ze tyto rozsahy teplot je potieba brat S rezervou
protoze divoci pstruzi duhovi jsou Vv prubéhu roku vystaveni velkému teplotnimu

rozpéti.

Mezi teplomilné ryby fadime kaprovité, které vyzaduji teplejsi vodu a snasi
I niz8i obsah rozpusténého kysliku ve vodé. Optimalni teplota vody pro tuto skupinu
¢ini 20 az 25 °C. Podle Hanela a Luska (2005) snaseji tyto druhy i teploty do 30 °C.
Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadi, Ze pii sniZeni teploty pod optimalni hodnoty
dochazi u téchto ryb ke sniZeni intenzity metabolismu coz mé za nasledek zpomaleni

rastu.

Obecné Ize fici Ze teploty mimo teplotni optimum danného druhu na né&j pisobi
negativnd. Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadi, ze piili§ vysoké teploty vody
presahujici fyziologické meze mohou zplsobit zdravotni komplikace, popt. thyn ryb.
Odolnost proti vysokym teplotam vody je druhové ruzna. Hanel a Lusk (2005)
poznamenavaji, ze prili§ nizké teploty Casto negativné ptisobi pii pfezimovani a byvaji
jednim z rozhodujicich faktorti vzniku infek¢nich ¢i invaznich chorob. Branson (2008)
uvadi, ze nevhodné teploty v chovu ryb jsou spojeny s fadou deformit jak tvrdych tkani
(zkraceni zaberniho viCka, abnormality obratlt, zkraceny ocas) tak mékkych tkani

(chybé&jici septum transversum) u losovitych ryb.

Problém mize nastat i pfi nahlé zméné teploty vody, predevsim jeji snizeni,
které vyvolava u ryb nepfiznivou reakci oznacovanou jako teplotni Sok. Pii ném ryby
upadaji do malatného stavu, popf. hynou za ptiznakll ochrnuti dychacich a srdecnich
svalti (Hanel a Lusk, 2005). Dubsky, Koufil a Sramek (2003) uvadgji, ze kaprovité ryby
vV dobrém vyzivném stavu snasi nahl¢ zmény teploty Vrozmezi 5 az 10 °C. Rana

vyvojova stadia plidku zpravidla nesnasi vykyvy teploty ptekracujici 2 °C.
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2.5.4 Hustota obsadky

Hustota osazeni je klicovy faktor, ktery ovlivituje zivotni pohodu ryb predevsim
tam kde je zaméfeni na vysokou produktivitu (proto je zde vysoka hustota obsadky na
malém prostoru). Byva vyjadfovana v hmotnosti ryb na jednotku objemu. Ashley
u suchozemskych druhi, protoze ryby vyuzivaji tfidimenzionalni prostor. Stejny nazor
ma i Conte (2004). Uvadi, ze hustota zahrnuje pocet ryb na jednotku trojrozmérného
prostoru pod vlivem poctu nebo hmotnosti ryb na objem statické vody a rybi biomasy
V jednotce objemu tekouci vody za jednotku ¢asu. Kombinace téchto faktor ovliviiuje

kvalitu vody a interakci mezi rybami. Ma tak pifimy dopad na zivotni pohodu ryb.

K hustoté osazeni se vaze inosnost prostiedi. Ta se vztahuje na maximalni
pocet ryb které mize podpoftit prostiednictvim kysliku a odstraiiovanim metabolického
odpadu. Unosnost prostiedi zavisi mimo jiné na druhu ryb, jejich velikosti, narokt na
kyslik areakce na odpadni produkty metabolismu jako jsou CO, a amoniak. Ashley
(2007) zdlraziuje rozdily mezi jednotlivymi druhy ryb auvadi, Ze udruhii ryb
pfirozené Zijicich ve velkych hejnech mohou byt nizké hustoty obsadky Skodlivéjsi nez
vysoké. Naopak u stanovistnich druhtt ryb vyssi hustota obsadky muze pusobit
problémy. Dokazuje to i North et al. (2006), ktery provadél experiment se pstruhem
duhovym pii kterém zjistoval hladinu Kortizolu v zavislosti na velikosti obsadky. Pfi
experimentu porovnaval tfi skupiny obsadek 0 hustot& 10, 40 a 80 kg m™ 2 po obdobi 9
mésict. Z vyzkumu vyplynulo, Ze nejvysSi hladiny kortizolu vykazovaly ryby
s nejmensi hustotou obsadky (10 m 3). Autofi této studie to zdivodnovali veétSim
rozvinutim dominantniho chovani které mélo za nasledek i vétsi variabilitu velikosti ryb
aniz§i pramérny faktor jejich télesné kondice nez uryb chovanych ve vyssich

obsadkach.

Pro velikost obsadky je hlavnim limitujicim faktorem udrzeni kvality vody.
V¢étsi obsadky maji vyssi spottebu kysliku, produkuji vice odpadnich produktt které

zhorsSuji kvalitu vody coz mé néasledné dopad na sniZenou zivotni pohodu ryb.

2.5.5 Usmrcovani ryb

Nevyhnutelné¢ zabijeni pii primyslovém rybolovu se casto provadi

vvvvvv
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vyloveny ve velkém mnozstvi V sitich (napt. ptfi odlovu na moti) neni prakticky jina
moznost nez je nechat leknout na vzduchu. Naproti tomu pro lososy a pstruhy
odchované na farmach byla vyvinuta fada vice mén¢ humannich metod usmrceni. Tyto
metody pro porazku zvifat jsou zaloZzeny na principu, Ze zvife je zabito rychle
s minimalnim pocitem strachu, bolesti nebo utrpeni. Ashley (2007) uvadi, ze ryba by
m¢éla byt pfed porazkou omracena takovym zptisobem ktery zptisobuje okamzitou ztratu

védomi trvajici az do okamziku smrti.

Webster (1999) uvadi 5 moznych zpusobii pouzivanych k usmrcovani:

elektricky proud — vede k okamzité ztraté citlivosti na bolest;

e mechanické omraceni — provadi se silnym uderem tupym predmétem na

temeno hlavy vedoucim k okamzité ztraté citlivosti na bolest;

e omraceni pomoci plynného oxidu uhli¢itého ve vod¢ — ztraté¢ védomi asi po
2 az 4 minutach pfedchazi pocatecni obdobi zvySené aktivity trvajici asi 30

sekund;

e vykrvaceni bez pfedchoziho omraceni — provadi se prefiznutim Zily hluboko
Vv zabrach s naslednym vracenim ryby zpét do vody kde se necha plavat do
ztraty védomi. Bezvédomi nastane asi za 2 x del§i dobu nez pii pisobeni

oxidu uhli¢itého, ale chybi obdobi zvySené aktivity;

e leknuti na vzduchu — ryby ztraci védomi asi po stejné dobé jako kdyz se

nechaji vykrvacet (cca po 3 az 4 minutach).

Ashley (2007) rovnéz upozoriuje na to, ze minimalizace stresu pired porazkou
a pouzivani huméannich metod pfi pordzce zlepSuje kvalitu findlniho produktu. Tento
nazor zastava také Vacha (2000) a Szeremeta (2010). U mnoha druhti sladkovodnich
ryb je metoda omraceni kritickd pro kvalitu findlniho produktu nebot’ prodlouzena
agonie ryb vede k tvorbé nezadoucich latek ve tkani. Nedostatek kysliku v krvi ave
svaloving prispiva K akumulaci kyseliny mlééné a dalsich katabolickych procest

s naslednou paralyzou nervového systému (Vacha 2000).
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2.6. Welfare ryb v riznych systémech

Cinnost ¢lovéka mize mit vliv na pohodu ryb v mnoha znaéné rozdilnych
prostiedich a situacich. Lidskou ¢innosti mize byt zivotni pohoda ryb naruSena neptimo
(napt. kdyz ¢lovék neumyslné zméni pfirodni stanovisté ryb nebo je vystavi skodlivé
chemikalii) nebo piimo (napi. prostiednictvim produkéniho rybafstvi, sportovnim
rybolovem, chovem ryb jako domacich zvifat nebo ve vefejnych akvariich ¢i
prostiednictvim védeckého vyzkumu) (Huntingford et al., 2006). Kazda z téchto situaci
se vyznacCuje ruznymi nebezpecimi pro welfare ryb. Pro zmirnéni nebo odstranéni

téchto nebezpeci je nutné zhodnotit tyto situace a vyhodnotit jejich mozna rizika.

2.6.1 Ryby ve volnych vodach

Huntingford et al. (2006) uvadi, ze ne vSe pfirodni je nutné dobré a ze se ryby
Vv piirod¢ musi ¢asto vyporadat S riznymi stresovymi faktory. Naptiklad vydavaji hodné
energie pti rozmnozovani, mohou se fyzicky poranit, muze dojit K zavaznému vycerpani
télesnych rezerv doprovazenému snizenim télesné kondice apod. To jsou vSechno
projevy které lidé povazuji za dikaz zhorSeného welfare ryb. To podle Huntingforda et
al. (2006) ptedstavuje problém pii posuzovani welfare, protoZze Vv piirodé mohou nastat
situace které nejsou zpohledu Zivotnich podminek ryb idedlni anejsou vibec
zpusobeny ¢innosti ¢loveka. Podle tohoto autora existuje moralni rozdil mezi odchylkou
od optimalniho stavu zplisobenou piirodnimi udalostmi a utrpenim zpisobenym lidskou

¢innosti.

Zivotni pohoda ryb V piirozenych podminkich miize byt plisobenim lidské
¢innosti narusena napf. akutni nebo chronickou expozici znecist'ujicich latkek, snizenim
dostupnosti piirodni potravy, vysazenim exotickych druht ryb do stavajicich rybich
spoleCenstev, zdevastovanim pfirodnich stanovist nebo vytlaéenim ryb z nich.
Negativni vliv miZe mit také naruSeni Zivotnich podminek ryb prostfednictvim

cestovniho ruchu (Huntingford et al., 2006).

Zdevastovani pfirodnich stanovist” ryb a sniZzeni dostupnosti potravy mliZze nastat
predevsim pfi upravach tokd. Hanel a Lusk (2005) uvadi, ze upravy vodnich tokti maji
jako primarni cil omezit nekontrolovany vliv vody V rozporu s pozadavky a pranim lidi

nebo je upravit pro cilené vyuziti (napf.vodni plavba). Tento autor dale uvadi, ze
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negativnimi disledky nevhodné upravenych toki ve vztahu k rybam a rybatstvi mohou

byt:
e zkraceni délky toku, bfehové linie a zmenseni vodni plochy;
e zanik podélné Clenitosti koryta;

e odstranéni bfehovych porostl (zména svételného, teplotniho rezimu

a mikroklimatu);

e zvySeni rozsahu a efektu extrémnich vodnich pratokt (odplaveni ryb pii

povodni, vysychani koryta pfi extrémné nizkych pratocich);
e snizeni nabidky potravnich zdroju pro ryby;
e pokles samocistici schopnosti toku,;
e postizeni rybi obsadky v prubéhu stavebnich praci.

Vsechny tyto body negativné ovliviiuji Zivotni pohodu ryb a ohrozuji napf.
svobodu od hladu, Zizné a podvyzivy, svobodu od nepohodli a také svobodu od strachu

a utrpeni.

2.6.2 Sportovni rybarstvi

Sportovni rybafstvi se stalo pro mnoho lidi na celém svété vyznamnou rekreacni
¢innosti. Cooke a Sneddon (2007) uvadi, ze téméf 12 % lidské populace na svété se
pravideln¢ zapojuje do rekrea¢niho rybolovu (i kdyz mira ucasti se velmi 1i$i mezi
jednotlivymi zemémi). Rybafi si své ulovky ponechavaji ke své spotiebé nebo nékteré
po uloveni pousti zpét do vody. Na nekterych lokalitach je ve snaze zachovat rybolovné
zdroje zakonem stanovena povinnost pousténi nékterych druhti ryb nebo ryb urcité
velikosti. V posledni dob¢ se také rozrista pocetna skupina rybaft vyznavajici zptsob
lovu ,,chyt’ a pust*. Cooke a Sneddon (2007) se domnivaji, Zze zhruba 60 % tlovka pii
sportovnim rybolovu je propusténo zpét na svobodu coz podle nich naznacuje, Ze na
celém svéte je kazdy rok po uloveni vraceno do vody vice nez 30 miliard ryb. Z tohoto
divodu je opodstatnéné zabyvat se moznym dopadem uvedeného zplsobu zachéazeni

s rybami na jejich Zivotni pohodu.
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Webster (1999) uvadi studii, kterd mela za kol zjistit zda sladkovodni ryby
(predevsim kapii) zazivaji pocity podobné strachu a bolesti pfi chyceni na hacek. Pti

této studii byly ryby pozorovany:

=

. pii chyceni na hacek;
2. pii chyceni na hacku a tazeni za vlasec;

3. pii stimulaci elektrickym proudem telemetricky v tlamé volné plovoucich

ryb;
4. pfi spousténi popla$nych reakci uvolnénim feromonii.

Ryby odpovidaly velmi podobné na vSechny stimulace. Kdyz byl hacek
ponechén v tlamé, ale netdhlo se za vlasec, poplasné reakce pominuly. V ptipadé, kdyz
se za vlasec zatdhlo aryba citila Ze je chycena byly poplasné reakce nejvyssi.
Z uvedenych vysledkd vyvozuje Webster (1999) zavér, ze ryby prozivaji pii chyceni na
udici strach a bolest.

Podle Cooka a Sneddona (2007) existuji tfi hlavni negativni dasledky které
mohou vzniknout pfi rybafeni @ mohou vystavovat rybu bolestivym situacim nebo jinak
ovlivilovat jeji welfare. Témito disledky jsou subletalni fyzické zranéni, subletalni stres

a mortalita.
Subletalni fyzické zranéni

Neni pochyb 0 tom, ze pii hacku pronikajicim télem ryby nevyhnuteln¢ dojde
k n¢jaké formé poskozeni tkan¢€ nebo ke zranéni. Rozsah tohoto zranéni je zavisly na
anatomické lokalizaci a velikosti, pfipadné i typu hacku. Obecné plati ze vétSina ryb je
chycena v oblasti ust, které jsou dulezité pti ziskavani potravy. K subletalnimu zranéni
mize dojit také v hrdle, jicnu nebo stievu. Kromé hacku mohou zranéni zpuisobit i jiné
pomicky pouzivané K rybolovu. Pii pouziti podbéraku pro vytazeni ryby z vody

dochazi k poruseni slizového povlaku na kiizi ryb nebo k roztfepeni ploutvi.
Subletalni stres

Velikost stresu mtize byt ovlivnéna fadou faktorii jako je doba trvani zdoldvani
ryby, teplota vody v dobé rybafeni nebo délka vystaveni ryby na vzduchu. Tento stres
muize mit negativni u¢inky jako je potlaeni imunitni odpovédi, zpomaleni riistu nebo
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snizeni kondice (Cooke a Sneddon, 2007). Cooke a Sneddon (2007) také uvadi, ze stres
spojeny se zdolavanim ryb udici mize vést K potlaceni reproduk¢nich hormond a tim

negativné ovlivnit reprodukei.
Mortalita

Cooke a Sneddon (2007) uvadi, ze mortalita po chyceni ryb na udici a jejich
opétovném pusténi mize dosahovat 0 % az 89 %. Tato rozmanitost zavisi na mnoha
faktorech. Napt. druhu ryby, jeji velikosti a kondi¢nim stavu, na rozsahu poranéni
zpusobeném pii zdolavani ryby, manipulaci s ni nebo velikosti stresovych faktord. Smrt
v disledku vyloveni mlize nastat okamzité nebo opozdéné po urcitém ¢asovém useku (v

daném ptipadé ryba po propusténi odplave pryc).

Pro minimalizaci neptiznivych dopadd na welfare pii rybafeni se doporucuje
zbyte¢né neprodluzovat zdolavani ryb, protoze dlouha doba zdolavani ryb ma za
nasledek tadu fyziologickych zmén vcetné¢ vycerpani energetickych zéasob
a nahromadéni laktatu stejné jako acidobazické zmény a osmoregulacni poruchy (Cooke
a Sneddon, 2007). Z tohoto diivodu by mélo byt pouzité nacini ptizpiisobeno velikosti
ryby, kterou rybat hodla lovit. Webster (1999) uvadi, Ze prodluzované ,,pohravani si*

s rybou je odsouzenihodné zvlasté u ryb které budou pustény zpét do vody.

Dal$im doporucenim zmirfiujicim neptiznivé dopady na welfare ryb je co
nejkrat§i doba vystaveni ryby na vzduchu. NejSetrnéj$i je uvolnéni hacku pfimo ve
vodé. Doporucuje se také pouzivat hacky bez protihrotu, které zptisobuji mensi zranéni
a snaze se uvolnuji ¢imz se opét zkracuje doba potifebna k osvobozeni ryb a jejimu

opétovnému vypusténi.

Cooke a Sneddon (2007) zduraznuji rovnéz dulezitost teploty vody. Pii teploté
vody dosahujici horni nebo dolni hranice tolerance ur¢itého druhu ryby stanou se tyto
vice citlivéjsimi na dal$i zatizeni. Proto lov téchto ryb za takovychto podminek muze
pro n¢ byt obzvlasté skodlivy a ¢asto vede k vyznamnym fyziologickym porucham nebo
uhynu. Cooke a Sneddon (2007) uvadi, Ze na nekterych lokalitach je z tohoto divodu
rekreaéni rybolov zakézan v obdobich kdy teplota vody ptekro¢i nékteré prahové

hodnoty.
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2.6.4 Akvakultura

Akvakultura vykazuje v poslednich desetiletich velky nartst produkce. | nadale
se vdalSich letech piedpoklada nardst produkce ryb Vv akvakultuie. Ashley (2007)
uvadi, ze vroce 2004 bylo v akvakultufe vyprodukovano 32,9 miliont tun ryb. Ve
farmovych chovech ryb je vénovana stale vétsi pozornost zivotni pohodé chovanych ryb
nejen kvili vnimani marketingu a pfijeti produktu na trhu, ale také ¢asto z hlediska

efektivity vyroby, jeji kvality a mnozstvi.

Spatné zachazeni s rybami ma negativni dopad na jakost ryb, snizeni produkce
nebo stiznosti zakaznikd. Dobré zachazeni s rybami ma naproti tomu pozitivni dopad na
jakost ryb, zvySeni produkce, dobrou prezentaci podniku a jeho povést, absenci stiznosti

od zdkaznikil a zvySeny zisk.

2.6.5 Ryby v akvariich

Chov ryb v akvariich je pomé&mé rozsifenym konit¢kem. Rada lidi ma vlastni
okrasna akvaria. To vyzaduje také rozsahlou distribu¢ni sit' obchodu s prodejem ryb.
Casta jsou také vefejna akvaria napf. V muzeich, restauracich apod. Ve vsech téchto
akvariich muze dochazet kurCitym situacim, které mohou vést K naruseni welfare

chovanych ryb.

Huntingforda et al. (2006) uvadi n€ktera mozna rizika spojena s chovem ryb
v akvariich mezi kterd patii stisnény prostor, Spatnd kvalita vody ajeji nevhodna
teplota. Pro nékteré okrasné ryby pak itrvale negativni fyzikalni stavy v dasledku
Slechténi nebo nevhodna potrava. Také manipulace spojend S nakupem novych ryb
a stisnéné podminky béhem jejich pfepravy mohou mit negativni dopady na Zivotni

pohodu téchto ryb.

2.6.6 Védecky vyzkum

Védecky vyzkum casto vyvolava rizné obavy 0 jeho dopad na dobré Zivotni
podminky zkoumanych subjektl, které jsou predmétem riznych experimentt.
Huntingforda et al. (2006) uvadi, Ze takovy vyzkum (véetné studia ryb) je v mnoha
zemich siln€ regulovan. Autor déle uvadi, Ze vyzkum V oblasti rybolovu casto vyuziva

elektrolovu, znackovani, sttthani ploutvi nebo jiné oznaceni ryb které potencidlné¢ miize
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zpusobit bolest a zranéni. Vyzkum také vyzaduje Castou manipulaci Vv disledku které

mize dojit K rtiznym poranénim.
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3. Diskuse

Jak uz bylo zminéno Vv tvodu prace je welfare ryb v odborné literatufe pomérné
mladym tématem. Proto se nazory rtiznych autori na danou problematiku pomérné
Casto lisi. Tyto odliSnosti vyplyvaji také ze slozitosti tématu welfare ryb. Jednou
Z oblasti kde vznikaji Casté debaty arozdilné ndzory je problematika objektivniho

meéfeni a detekce dobrych zivotnich podminek ryb.

Vétsina autord se shoduje na tom, Ze pro uréeni kvality welfare nestaci sledovani
pouze jediného parametru, ale je jich zapotiebi vice. Podle Ashleyho (2007) neexistuje
zadné meéftitko welfare, které by mohlo byt pfi samostatném pouziti povazovano za
spolehlivé. Naopak Branson (2008) se domniva, ze nejblize splnéni vSech narokd na
spolehlivy indikator je Kkortizol. Kortizol je steroidni hormon uvoliiovany pfi stresu,
ktery je pfirozenou reakci na zhorSeni zivotnich podminek. Huntingford et al. (2006) ale
upozoriuje na to, ze fyziologicky stres neni synonymem utrpeni. Podle néj neexistuje
zadny zvlastni duvod tvrdit, Ze docasna fyziologicka aktivace ptipravujici ryby pro
urCitou C¢innost musi nutn€¢ znamenat poSkozeni welfare. Touto zatézi mulze byt
naptiklad urcita forma stresu v o¢ekavani krmeni. Pravé takovéto piipady se daji odliSit
vhodné zvolenym dal§im ukazatelem, kterym muiZe byt naptiklad pomaly rist, zména
barvy nebo fyzické poskozeni. Osobné se piiklanim k nazoru Ashleyho (2007) v tom, ze
vice vzajemné se doplitujicich parametrii dava dohromady ucelenéjsi obrazek o kvalité

zivotni pohody.

Huntingford et al. (2006) navrhuje pro zjisStovani kvality welfare Ctyfi zékladni
parametry zastupujici rtzné funkéni systémy (stav téla aploutvi, plazmaticka
koncentrace glukozy a kortizolu). Pomérné dost autorti se posledni dobou pfi zjistovani
zivotni pohody ryb pfiklani K pouziti konceptu ,péti svobod“ (Ashley, 2007;
Huntingford, 2006; Agro Web Czech Republic CEE, 1998-2009; Fish Welfare, 2005 —
2010). V ramci tohoto pfistupu je pozornost zaméiena na to do jaké miry jsou splnény
potfeby V oblastech ,svobody“ od hladu aZzizn€é, nepohodli, bolesti, poranéni,
onemocnéni, strachu a stresu a moznost projevovat piirozené chovani. Dle mého nédzoru
je tento koncept pouzivany ptfedevSim pro ostatni hospodarska zvifata také mozno
pouzit pro hodnoceni welfare ryb. Je vSak nutné tento koncept prizptisobyt a zvolit

vhodné parametry pro urceni naruseni jednotlivych svobod.
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Dalsi oblasti ve které se autofi Casto rozchazeji je otazka zda ryby vibec dokazi
vnimat bolest a utrpeni. Ve starsi literatufe byly ryby obecné povazovany za zvifata
kterym jejich neuroanatomické a fyziologické vlastnosti nedovoluji vnimani. Proto
prevladal nazor, Ze nejsou schopny vnimat bolest a maji malou nebo Zadnou pamét’.
Nicméné V posledni dob€ se tento ndzor méni a stale vice autorti pfiznava rybam pocity

vnimani bolesti.

Jednim z autori odmitajici uznat rybam pocity bolesti je James D. Rose. Rose
(2002) uvadi, ze povédomi 0 bolesti u ¢loveéka zavisi na funkcich specifickych oblasti
mozkové kiiry (neocortex). Podle n¢j ryby maji nedostatek téchto zékladnich oblasti

nebo jejich funkénich ekvivalentnich oblasti. Proto nemohou bolest vnimat.

Naproti tomu se Cooke a Sneddon (2007) domnivaji, ze ryby jsou schopné
vnimat bolest protoze U nich byly nalezeny nervy pfenasejici informace bolesti podobné
nervim prenasejicich bolest u ¢lovéka. Poukazuji rovnéz na to, Ze nociceptory
(receptory piendSejici bolest) lokalizované u ryb maji shodné fyziologické vlastnosti
jako nociceptory u savci. Cooke a Sneddon (2007) dale uvadéji, ze byly provedeny
experimenty sledujici aktivitu mozku ryb pii bolestivych stimulacich. Tyto pokusy
ukazaly aktivitu mozku béhem téchto bolestivych podnétti jak na molekularni tak i na
fyziologické urovni. Autofi tak napadaji a vyvraceji nazor Roseho, protoze pokud by se
jednalo o prosté nocicep¢ni reflexy jak uvadi Rose (2002) neexistovala by zadna nebo

minimalni aktivita mozku béhem bolestivych podnéti.

Pod vlivem téchto dukaz se ija domnivam, ze ryby jsou schopné prozivat
urCity stupenn bolesti. Svij ndzor mam zalozeny ina praktickych zkuSenostech ze
sportovniho rybolovu. Uvedu zde jeden ptiklad ktery se mi stal pii muSkateni. Pti lovu
na nymfu za pouziti jemného prutu jsem zdolaval pstruha duhového vétSich rozmért
(53 cm). Tento pstruh vlivem velmi jemného nacini a lehkého zédseku ziejmé zpocatku
vubec netusil Ze je na udici a viibec nekladl odpor. Pstruha jsem bez problémti pomalu
ptitahoval z vétsi vzdalenosti k sobé. Pies prut jsem citil obéasné zaSkubani. Domnivam
se, Ze tyto Skubance pochazely od toho jak se pstruh snazil potfasanim hlavy vypudit
z tlamy predmét, ktery mu byl nepfijemny a zptusoboval bolest. Kdyz ¢lovék dostane
zihadlo od vcely nebo si zarazi do ruky tfisku také na tento pocit bolesti okamzité

reaguje tim ze se zdroj této bolesti snazi odstranit. Kdyby zaseknuty hacek pstruhovi
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nezpusoboval pocit bolesti tak by dle mého nazoru plaval bez snahy se tohoto predmétu

zbavit.

Timto ptikladem jsem se zaroven dotkl i problematiky welfare ve sportovnim
rybafeni. Jsem nadSeny sportovni rybaf a také jiz pres deset let zavodim v lovu ryb udici
na plavanou. Proto mam Stimto tématem fadu praktickych zkuSenosti. Cooke
a Sneddon (2007) uvadéji, ze stres spojeny se zdolavanim ryby na udici a jeji vyloveni
muze mit negativni u¢inky jako je potlaeni imunitni odpovédi, zpomaleni riistu nebo
sniZzeni kondice. S timto ndzorem musim souhlasit. Nékolikrat jsem jiz chytil rybu ktera
méla v tlame& utrZzeny hacek nebo musSku. Ve vétSin€ piipadi byla tato ryba mirné
pohublejsi a ve slabsi kondici. Na druhou stranu se mi také stal pfipad kdy jsem chytil
pstruha obecného (Salmo trutta), kterého jsem po Setrném vyfotografovani pustil zpét
na svobodu. Do mista kde jsem tohoto pstruha chytil jsem se vratil asi po dvou
hodinach a zjistil jsem, Ze zde sbiralo n¢kolik ryb musky z hladiny. Podaftilo se mi jednu
chytit. Pfekvapenim pro m¢ bylo kdyZ jsem zjistil, Ze je to stejné ryba jakou jsem zdolal
pted dvémi hodinami. Poznal jsem to podle mensiho zranéni na boku ryby, kterého jsem
si v§iml pfi prvém chyceni ryby. Toto zranéni bylo jiz zcela zahojené. Pstruh byl ve
vyborné kondici, kterou prokazoval nejen pfi samotném zdolavani ale také stavbou téla
a zbarvenim. Tento pfipad dokazuje, Ze pfi Setrném vyloveni azachdzeni S rybou

v dobré kondici se tato mize velmi rychle zotavit a vratit se K normalnimu zivotu.

Ashley (2007) uvadi, ze fyziologickd reakce na stres mize byt velmi rozdilna
s ohledem na druh ryby. Ukazuji to i mé zkusenosti ze zavodniho rybolovu. Pfi téchto
zavodech se uchovavaji ulovené ryby po dobu trvani zdvodu ve vezircich 0 minimalni
délce dvou metrd. Po zavode jsou vSechny ryby zvazeny a pustény zpét do vody. Obcas
se stane, ze nekteré ryby stres spojeny S jejich vylovenim a naslednym uskladnénim ve
vezirku nepfeziji. Z mého pozorovani jsou napf. cejni velci (Abramis brama) mnohem
mén¢ odolni tomuto stresu nez plotice obecné (Rutilus rutilus). Proto k jejich thynu
dochdzi pfi stresu spojeném S rybafenim mnohem castéji. Z vlastnich zkuSenosti bych

tedy mezi nejcitlivéjsi ryby z pohledu sportovniho rybolovu tadil candata obecného

(Sander lucioperca), cejna velkého a cejnka malého (Blicca bjoerkna).

Cooke a Sneddon (2007) se domnivaji, ze to jaké nasledky na rybu ma kontakt
se sportovnim rybafem ovliviiuje i jeji velikost. Tomuto nazoru davaji za pravdu i ma

Cetnd pozorovani, kdy vétsi ryby se vzpamatovavaji ze zatéze spojené S jejich
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vylovenim na udici mnohem déle nez ryby mensich velikosti. Po propusténi Casto lezi
ve vodé na boku a odplouvaji az po delsi dobé odpocinku. VEtsi ryby se mohou diky své
velikosti a hmotnosti mnohem uc¢innéji branit proti vytaZzeni na bieh. Proto jejich
zdolavéani trvda mnohem déle nez U mensSich ryb. Delsi doba zdolavéani je spojena

S vys§im vydejem energie coz mize rybu vice ohrozit.

Cooke a Sneddon (2007) také zduraziuji dilezitost teploty vody. Kdyz teplota
vody dosahuje horni nebo dolni hranice tolerance urcitého druhu ryby stanou se tyto
vice citlivéjsi na dalsi zatizeni. Proto lov téchto ryb v uvedenych podminkach mtze byt
pro né obzvlasté skodlivy a ¢asto vede k vyznamnym fyziologickym poruchdm nebo
uhynu. Tuto skutecnost jsem si diive viibec neuvédomoval. Po prostudovani literatury
uznavam, ze nevhodna teplota vody mize byt pomérné zavaznym problémem zejména
lososovité). Z tohoto diivodu bych doporucoval pti vzniku téchto podminek sportovni

rybolov zakazat nebo ryby do vody nevracet, ale usmrtit je a pouzit k vlastni spotiebé.
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4. Zaver

V této bakaldiské praci je uvedeno zékladni shrnuti literatury a dosavadnich
vyzkumt 0 tématu welfare ryb. Dané téma je V literatuie pomérné mladym pojmem, ale
Vv poslednich letech zaziva doslova bouflivy rozvoj. Duvodem pozdé€jsiho zajmu
0 welfare ryb byl diive vSeobecné pfijimany nazor, ze ryby nemaji dostatecnou kapacitu
pro vnimani bolesti a utrpeni. Dnes i nadale neexistuji jednozna¢né dikazy Ze tomu tak
je. Stale vice autorti vSak pfiznava rybam urcitou uroveil vnimani bolesti. Tato zména

v mysleni umoznila od devadesatych let obrovsky vyvoj studia welfare.

O toto téma neni zdjem jenom ze strany odbornikil, ale Vv poslednich letech
i béznych lidi a konzumenti ryb. Stile vice koncovych zakaznikii se zajima o to
Vv jakych podminkach bylo zvife, ze kterého potravina pochézi, odchovano azda pfti
chovu, dopravé a zpracovani netrpélo bolesti, hladem, nevhodnymi podminkami chovu
¢1 jinymi nepiiznivymi faktory. ZjiStovani welfare ryb ma tak velky dopad na praktické

uziti v oblasti akvakultury s navaznosti na obchodni sit’.

Pro welfare je zasadni otdzka jakym zplisobem méame zhodnotit kvalitu péce
oryby. To je dulezité pfedevsim pro porovnavani jednotlivych chovii arovnéz i pro
informovani koncového zdkaznika, ktery se V dneSni dobé cCasto zajimd o0 pavod
a podminky chovu potravinovych zvitat. Proto je zde tlak na vytvofeni objektivnich

metod které by spolehlivé a jednoznacné dokazaly porovnat kvalitu welfare.

V této praci jsem nastinil nékteré moznosti jak lze detekovat a méfit kvalitu
zivotnich podminek ryb. Parametri kterymi lze posuzovat welfare ryb je vSak celd fada,
ale prozatim neexistuje zadny jednotny postup ¢i1 metodika jednoznacného urceni
kvality welfare. Pro posuzovani kvality péCe 0 ryby zejména Vv produkénim rybarstvi je
vyvinuti takové metodiky do budoucna velmi dilezité azasadni. Pokud se podaii
vyvinout metodu, kterd by napf. jednotlivym pfesné uréenym parametriim piifazovala
¢iselné hodnoty a ztéch by se poté slozilo kone¢né ¢islo umozni to jednoznaéné
porovnavat kvalitu welfare na jednotlivych podnicich. Poté by se mohli ryby z chovu
dosahujicich stanovenych hodnot napf. oznacovat ochranou zndmkou, kterd by
informovala zékazniky 0 kvalit¢ produktu a produkujicim podnikiim by poskytovala

urcitou vyhodu na trhu.
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Me¢ftenim kvality welfare ziskame predstavu 0 tom zda ryba byla produkovana
v odpovidajicich podminkiach amé vsSe co potiebuje ke svému vyvoji. V piipade
Spatného welfare je zapotiebi najit piicinu problému a odstranit ji nebo alespon zmensit
pusobeni nepfiznivého faktoru. ZlepSeni welfare ryb je Zadouci nejen z moralniho
hlediska, ale téz pro svlij vyznamny vliv na zvySeni produkce a vyslednou kvalitu

kone¢ného produktu.

Pro dlouhodobé udrzeni kvalitniho welfare je dulezité nepiiznivym podminkam
pfedchézet a co mozna nejvice omezit stresové situace. Proto je dulezité si uvédomit
MoZné mista ohrozeni a kontrolovat jejich spravny pribch. Mezi nejvétsi rizikové body
produkce ryb muzeme =zafadit napf. vyloveni a manipulaci srybou, jeji prepravu
a usmrcenti, ale také vhodnou kvalitu vody ktera je pro welfare ryb doslova zasadni. Na
tato mista je nutné se zaméfit a zabezpecit jejich spravny prubéh. Do budoucna by bylo
vhodné vyvinout systém urcitych kontrolnich bodi, které by bylo zapotiebi splnit. Tim

by se ptedeslo nejvétsim riziklim ohroZeni welfare.

Pro welfare v rybni¢ni akvakultufe je kritickym obdobim zejména vylov. Pfi
ném je ryba vystavena nepfiznivym podminkdm a miiZze dojit k jejimu poranéni. Proto
je nesmirné dilezité ptizptsobit pribe¢h vylovu a pouzité zatizeni druhu lovenych ryb
a jejich velikosti. Spravnym vybérem loviciho néafadi a jeho namoc¢enim pied pouzitim
se sniZzuje riziko poranéni, poSkozeni ploutvi anaruSeni slizového povlaku ryb.
V prubéhu vylovu vznikaji také velmi Casto kyslikové deficity. Je tedy vhodné zajistit
stiik Cisté vody do lovisti a do kadi nebo provadét vzduchovani vody kompresorem.
Predmétem dal$iho vyzkumu, ktery by ptispél k menSimu stresovani ryb béhem vylovi,
by se mohlo stat pfesné méfeni stresové reakce ryb (napt. hodnoty kortizolu) pfi pouziti

riznych pomucek a postupli pouzivanych pii vylovech.

Welfare ryb je Sirokou oblasti ktera se netyka jenom produkcniho rybaistvi, ale
také dalSich jako je sportovni rybolov, védecky vyzkum, chov ryb jako domacich zvifat
nebo ve vefejnych akvariich. Proto jsem v této praci vénoval urity prostor i t€émto
oblastem. Z divodii mych osobnich zkusenosti jsem se zabyval zejména oblasti

sportovniho rybolovu, ktera se t&si u lidi velkému zajmu.

Vzhledem Kk velkému mnozstvi lidi, které tento konicek provozuji, mize mit
jejich chovani a zplisob lovu znacny dopad na welfare pomérné velkého mnozstvi ryb.
Proto je dilezité¢ aby si kazdy rybat uvédomil, Ze jeho pocinani je pro lovenou rybu
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extrémni zatézi. Musi se proto chovat tak aby ji co nejméné poskodil a stresoval.
K tomu mutze pfispét pouziti odpovidajiciho vybaveni napt. hacky bez protihrotu,
vhodna sitka podbéraku, podlozky pro manipulaci Srybou na biehu, vezirky pro

uchovani zivych ryb vyrobené z bezuzlikatych tkanin a pod.

Hlavnim nastrojem jak pfinutit rybafe pouzivat tyto moderni a SetrnéjSich
pomucky je stanoveni pravidel rybolovu v rybaiském fadu ¢i dokonce ve vyhlaskach
a zakonech. Proto je zadouci aby se do téchto pravidel zahrnovali nové vzniklé

technologie a postupy.

Na zavér je vhodné uvést ze welfare ryb je nesmirné Siroké téma, protoze ¢lovek
svym chovanim at’ uz cilené¢ nebo nevédomé ovlivituje zivotni pohodu ryb ve vSech
moznych aspektech. Proto je nutny dal$i vyzkum, ktery umozni kvalitngjsi
a objektivnéjsi posouzeni welfare a pomiize stanovit kritické oblasti ve kterych muze
snadno dojit K naruSeni dobré Zivotni pohody ryb. Velky prostor pro vyzkum se otevira
rovnéz Vv oblasti manipulace srybou véetné vyvinuti novych postupd, pomiicek
a pouzivani novych materidlli. To vSe pfispéje ke zkvalitnéni péce 0 ryby, které nam
mohou slouzit jako potrava, domaci mazlicek, predmét zadbavy, obzivy nebo jen jako

soucast okolni ptirody.
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Abstrakt

Welfare ryb v akvakultuie je recenze. Prace je zaméfena na kompletni zhodnoceni
welfare. Je zde vysvétlen pojem welfare a postupny historicky vyvoj této problematiky.

Déle je uz prace zamétena na welfare ryb, které se v posledni dobé prudce rozviji.

V préci je rozebrana zasadni otazka pro welfare ryb - zda ryby dokazi vnimat bolest
a utrpeni. Dal$i kapitola se zabyva stresem, ktery slouzi jako jeden z ukazateli na

kvalitu welfare.

V této praci jsou shrnuty zékladni zplisoby meétfeni welfare ryb mezi které patii
napiiklad hodnota kortizolu a glukdézy v krvi ryb, kterd se méni v zavislosti na velikosti

stresovych faktort. Je zde uvedeno nekolik riznych piistupti k méfeni welfare.

Velka cast prace je vénovana potencionalnim mistim ohrozeni welfare. Jsou zde
popsany kritické body pii manipulaci s rybami a jejich prepravé. Také je rozebrana

kvalita vody, hustota obsadky a usmrcovani ryb.

Posledni ¢ast prace je vénovana welfare ryb v riznych systémech. Je zde nahlizeno
na welfare ryb z riznych oblasti jako je sportovni rybolov, akvakultura, chov ryb

v akvariich, védecky vyzkum a ryby ve volnych vodéch.

V zavéru prace je uvedeno nékolik namétd k dalSimu védeckému vyzkumu

v oblasti welfare ryb.

Kli¢ova slova: welfare, stres, kortizol, glukoza
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Abstract

Welfare of fish in aquaculture is a review. This study is focused on full evaluation
of the welfare. In the first part of the study is dedicated to the welfare expression and to
the gradual historic development of the problems. In next parts, the study deals with the

fish welfare, which has been rapidly developed recently.

The fundamental question for the welfare of fish is disussed - if fish can feel pain
and suffering. Next chapter turns attention to stress, which serves as one of the

indicators for the welfare quality.

The thesis sums basic ways of fish welfare measurement among which belongs, for
example, a cortisol and glucose coefficient in fish blood, which is changing due to the
size of stress factors. There are mentioned some different approaches to measuring the

welfare.

A large part of the thesis is devoted to the potential places of threat to welfare.
There are described critical points in fish handling and transportation. This study also
analyzes water quality, stocking density and killing fish.

The last part is devoted to the welfare of fish in different systems. Welfare of fish is
here observed in different areas such as sport fishing, aquaculture, fish in aquariums,
scientific research and fish in open waters.

The end of the thesis provides some suggestions for further scientific research into

fish welfare.

Keywords: welfare, stress, cortisol, glucose
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