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1. Uvod

Vétsina celosvétoveé zkonzumovanych ryb je dle FAO produktem rybochovnych
farem, spiSe nez odlovenych z volnych vod. V naSich podminkach ma kapr dominantni
postaveni a zaujima 85-90 % z celkové produkce trznich ryb. To je dano zejména tim, ze
chov kapra ma v CR jiz vice nez 900 let starou tradici a jako jeden z mala druhi
hospodaisky cennych ryb je schopen pfi spravné zvoleném postupu chovu dokonale vyuzit
produkéni predpoklady rybnikd. V nasich podminkach je povazovan chov kapra za vysoce
vyznamnou ¢ast akvakultury. Pfed dodavkou do trzni sité je zapotiebi vylovené ryby
vysadkovat z diivodu zlepsSeni senzorickych vlastnosti masa ryb pti minimélnich kusovych
a hmotnostnich ztratach. Ryby béhem sadkovani jsou vystaveny fadé stresovych faktora.
Mezi tyto faktory patii hladovéni, zhusténa obsadka, manipulace s rybami, atd.

Bakalafskou praci na téma Vliv sadkovani na welfare ryb jsem si vybral z toho
davodu, abych vetejnosti ptiblizil problematiku tykajici se welfare ryb, protoze vétsina lidi
se domniva, Ze ryby nepocit'uji bolest. Cilem mé bakalatské prace bylo, zamétit se na
pusobeni stresovych faktord béhem sadkovani ryb a posouzeni zmén v produkénich a

délkohmotnostnich ukazatelich.



2. Literarni piehled

2.1. Welfare

Pojem welfare je nejCastéji a nejjednoduseji vysvétlovan jako vniméni a citéni
zvitete. Do cCeStiny je termin welfare pieklddan jako Zzivotni pohoda zvifete. Termin
welfare je definovan jako stav naplnéni materidlnich a nemateridlnich podminek
potiebnych pro zdravi organismu, které jsou v souladu s jeho zivotnim prostfedim (Dolezal
a kol. 2004). Welfare mizeme také chdpat jako prozivani Zivota jednotlivcem zvifete na
urovni jeho spokojenosti v daném prostiedi a v ur¢itém casovém intervalu (Vecerek a
Vecerkova, 2000). Zasady ochrany zvifat a dodrzovani welfare chovanych zvitat podporuje
Evropskda Konvence na ochranu zvifat chovanych pro hospodaiské ucely. Zasady byly
projednany Radou Evropy v roce 1976 (Soch, 2005). Jako jednu z nejzdafilejsich definic
povazuje Webster (1999) tu, ze pohoda urcitého zvitete je urCena schopnosti vyhnout se
stradani a zachovat si svoji pfirozenou zdatnost. Welfare zvifat pozaduje pro chovana
zvifata urcitou Uroven spokojenosti, pohody a komfortu. Pfi splnéni urcité urovné pohodli
zvifat potfebné pro dany druh chovaného zvifete je zajiSténa maximalni uZitkovost

odpovidajici genetickému potencialu zviiete (Dolezal a kol. 2004).

2.1.1. Historicky vyvoj welfare

Jeden ze zakladnich mezniki ochrany hospodaiskych zvifat je spojen s pojmem
welfare a zacal se projevovat od Sedesatych let 20. stoleti diky Ruth Harrisonové a jeji
publikované knize Animal Machines (Soch, 2005). K prilomu v oblasti ochrany
hospodarskych zvifat dochazi pfedev§sim ve Velké Britanii, kde Britska rada pro ochranu
hospodarskych zvifat navrhla minimalni pozadavky, které by méla mit chovana zvirata.
Pfinejmensim svobodu vstat, lehnout si, otocit se, natdhnout koncetiny a ocistit si télo. Tyto
pozadavky se staly zdkladem tzv. péti svobod a byly pfedmétem o ochrané zvitat v Evropé
(Webster, 1999). Soubor péti svobod se britskou radou pro welfare hospodaiskych zvirat
(FAWC —Farm Animal Welfare Council) upravoval az do dnesni podoby péti svobod, ktery
byl schvalen Britskou radou pro ochranu zvitat (Webster, 1999). Trval¢ dosazeni péti
svobod dle FAWC je nerealné, predstavuje vSak inspiraci a velmi praktickou pomucku pro

vyhodnocovani welfare zvifat nejen v zemédélskych provozech (Sonkova, 2006).



Hospodaisky chovana zvifata nemusi byt ve skutecnosti Gpln¢ a trvale osvobozena od
strachu, zimy, hladu, bolesti, atd. Je vSak nutné, aby se hospodairsky chovana zvifata
dokazala vypofadat s témito problémy vlastnimi silami bez jakéhokoli utrpeni (Sonkova,
2006). Systém péti svobod mutize skvéle slouzit pro srovnani jednotlivych typi chovii

(Webster, 1999). FAWC v roce 1993 novelizovala pét svobod takto:

1. Svoboda od zizné, hladu a podvyzivy — neomezeny piistup k piitékajici vodé a
krmivu v dostacujicim mnozstvi pro udrzeni dobrého zdravotniho stavu, psychické i

fyzické energie.

2. Svoboda od nepohodli — zajiSténi a zabezpecCeni vhodnych podminek pied

negativnimi vlivy prostfedi a vytvotfeni pohodlného mista k odpocinku.

3. Svoboda od bolesti, zranéni a nemoci — prevence zvifete a po onemocnéni rychla

diagnostika a 1écba.

4. Svoboda projevu normalniho chovani — zajiSténi dostacujiciho prostoru, vybaveni a

moznost kontaktu s ostatnimi jedinci t€hoz druhu.

5. Svoboda od strachu a bolesti — zamezeni vzniku takovych podminek, které by

zpusobovaly stradani a utrpeni zvitete (Dolezal, Bilek, Dolejs, 2004).

Hierarchicka teorie potieb zvifat délend podle jejich relativni sily (Maslov, 1970).
1. Fyziologické potieby
2. Obranné potieby
3. Behavioralni potieby

Mezi fyziologické potfeby patii vhodné prostfedi, vyziva a zdravi. Obranné potieby

zahrnuji obranu proti nepfizni pocasi a predaci ostatnich ¢i biologicky stejnych druht.

Behavioralni potfeby zahrnuji pozadavky na vnéjsi chovani jedince (Charvat, 1970).
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2.1.2. Welfare ryb

Welfare ryb se v posledni dobé¢ stalo aktualnim tématem a pfedmétem na védeckych
konferencich, vyzkumech a raznych ¢lancich v tisku.

Zasadni otazkou pro welfare ryb je zda-li ryby dokazi citit bolest a utrpeni. Tato
problematika je stale diskutovanym tématem (Rose, 2002). Avsak Braithwaite (2005) svou
kognitivni studii prokéazal, Zze ryby jsou schopni vnimat bolest ve vétsi mife nez se
predpokladalo.

Dalsi vyznamnou otdzkou je, jaky zvolit postup a pfistup k problematice welfare.
Zda pouzit stejny postup jako u hospodarskych zvitat ¢i ne. Diky evoluci ovSem existuji
nékteré velmi dilezité rozdily pro pochopeni welfare ryb od ostatnich obratlovcti jako jsou
ptaci a savci a to diky oddélenym prostiedim ryb od savci a ptaku, které trvalo bezmala
350 milionu let. Dle Bransona (2008) jsou u ryb behavioralni a fyziologické systémy, které
vnimaji bolest a stres, jako je tomu u ptakil a savcl. Branson (2008) upozornuje na zasadni
rozdil mezi zivotem ryb ve vodé a ostatnich obratlovci na sousi. Z divodu tésného
kontaktu s okolnim prostfedim pres Zabry a kuzi ryb je kvalita vody jednim z
nejdulezitéjSim z konceptu péti svobod (Branson, 2008).

Dalsim vyznamnym ukazatelem je, Ze ryby jsou na rozdil od savct a ptaki
exotermni Zivocichové a proto nemusi udrZovat stalou télesnou teplotu, tim nedochazi k tak
zavaznym ohroZenim dobrych Zivotnich podminek ryb pfi obdobi nedostatku potravy — pro
ptaky a savce muze tento stav byt smrtelny (Ashley, 2007). Tim se dle Bransona (2008)
povazuje svoboda od hladu, Zizné¢ a podvyzivy za méné zdvaznou nez je tomu u savcl a
ptakd.

Naylor a kol., (2000) zaznamenal celosvétové zvyseni poptavky po rybach, za
poslednich 20 let a predpokladd, Ze nartist bude pokracovat. Diky naristu celosvétové
poptavky po rybach se zlepsi i naroky na Zivotni podminky chovanych ryb. Pojem welfare
ziskava stale vétsi pozornosti. Ze strany spotiebiteld vznikl tlak na produkéni rybaie z
divodu informovani se o potravin¢ — ryby. Za jakych podminek byla ryba chovana a zda
netrpé€la ¢i nestradala.

Welfare ryb mlze byt pozorovano a vyhodnocovano podle emocnich stavii jako je

strach, bolest, hlad ¢i blaho ryb. Sledovani probiha pfimo a to klinickym vySetienim nebo
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posuzovanim Zzivotnich podminek ryb (Wolform a Santos 2005). Broom (1997) tvrdi, ze
neexistuje zadné spolehlivé métitko pro posouzeni blahobytu chovanych ryb.

Dobré zivotni podminky ryb jsou diilezité pro prumysl a to z hlediska efektivity
vyroby, kvality a kvantity produktu (Broom, 1998).

I kdyz FAWC skotské vlady a Human Slaugher Association (HSA) uvefejnily
doporuceni tykajici se dobrych zivotnich podminek chovanych ryb tak se v nékterych
oblastech svéta klade vétsi diraz na efektivnost vyroby a nasledného prodeje ryb
spotiebiteli nez na dobré zivotni podminky chovanych ryb (Bernoth, 1991).

Fyzické zdravi ryb je vSeobecné pfijimanym meéfitkem blahobytu a je nezbytnou
podminkou dobrého welfare ryb. Pro mnohé z nés zasahuji dobré zivotni podminky jen
jejich fyzické zdravi ryb. Avsak welfare ovliviiyje i duSevni utrpeni ryb (Broom, 1998).

Postupy v oblasti, které ohrozuji welfare ryb pomohl identifikovat védecky vyzkum.
V produkénim rybaistvi mezi tyto postupy lze zafadit napt. Manipulaci s rybami, porazku,
dopravu ryb, zhorSeni kvality vody a hustotu obsadky. Pfi lepSim porozuméni a
pfedchazeni nebezpe€im lze predejit ohrozeni welfare u chovanych ryb.

Na welfare mliZze mit vliv 1 lidska €innost, kterd je v rozmezi od zakladnich zcela
neumyslnych dopadii na welfare ryb aZ po velmi konkrétni a zcela umyslné. Jako piiklad
neumyslného puasobeni na welfare ryb lze uvést antropogenni znecisténi zivotniho
prostiedi, které vazné ohrozuji Zivotni podminky ryb (Branson, 2008). Také po nevhodnych
upravach tokt dochézi k poklesu Cetnosti obsadek ryb nebo 1 k jejich uplnému vymizeni.
Toto negativni pisobeni na Zivotni prostfedi zdsadné ovlivituje welfare ryb (Hanel a Lusk,
2005).
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2.2. Stres

Stres je zvlastni druh adaptacnich reakci na riizné druhy stresort a lze ho definovat
jako soubor regulujicich mechanismt nastupujicich pii ohrozeni homeostazy. Jde o stav
udrzeni klidového chodu Zivotnich funkei (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Stres je pfi nizkém piisobeni nutny a prospéSny pro zvlddani extrémnich vykyva
prostiedi s cilem vyrovnat se s danymi podminkami. V Zivoc¢isné {isi je stres fylogeneticky

starou obranou a aktivacni reakci, zvySuje odolnost jedince a napomaha lepsim adaptacim.

2.2.1 Stresova reakce byla poprvé objevena Hansem Selyem absolventem
Lékarské fakulty Univerzity Karlovy v Praze (1929) a je oznacovan jako syndrom obecné
adaptace. Hans Seyle jako prvni pochopil, Ze u hladovéjicich zvifat se organy zmensuji, jen

nadledvinky se zvétsuji (Soch, 2005).

2.2.2. Stresory se rozdéluji na fyzikalni, chemické, biologické, komplexni a
emocni. Za fyzikalni stresor se povazuje hluk, vibrace, klimatické extrémy, horko, chlad a
atmosféricky tlak. Z chemickych to jsou vSechny otravy, la¢néni, hlad, Zizen, zanét atd.
Mezi biologické stresory fadime elektrické draZdéni a zlomeniny kosti. U komplexnich
stresortl to je vnimani nového prostiedi, manipulace se zvitaty, popula¢ni hustota, nemoc a
pfeprava zvifat. Zvlastnim typem stresoru je stresor emoc¢ni nebo-li psychicky, mezi né
patii strach a tizkost (Jelinek, Koudela a kol., 2003).

Spolecné stresory ryb jsou napt. pokles vodni hladiny (Fryer, 1975), lov ryb do siti
(Barton a kol., 1980), hustota obsadek (Barton a kol., 1985), chemismus vody (Barton a
Peter, 1982), umé¢la reprodukce (Hlavova, 1992) a manipulace s rybami (Wurst, 1995).

Na obr. ¢. 1. je zobrazeno plisobeni riznych druhil stresort, odpovédi organismu
Zivogichl prostfednictvim hormonalnich obranych a nervovych mechanismi (Soch, 2005).
Dubsky a kol., (2003) popisuji, Ze nepiiznivy faktor vyvolavajici stres nastdvd zménou
kvality v chovném prostiedi, pfi nedostatku ve vyzivé ryb, ¢astou manipulaci s rybami,
zvySenymi obsadkami ryb v chovnych systémech, nevhodnym proudénim vody a aplikace

ruznych lécebnych zakrokd.

13



Fyziologicky stres neni povazovan za utrpeni, nybrz je povazovan za faktor ovlivilujici
welfare ryb. Stresova reakce je pro zvifata pfirozenou reakci na naro¢néjs$i podminky a stala
se indikatorem poukazujici na naruseni welfare ryb (Huntingford a kol., 2006).

Podle ptisobeni stresoru na organismy délime stres na eustres nebo distres. Eustres
je pozitivni stres, ktery stimuluje jedince k lepSim vykonim ¢i vysledkiim. Distres je
popisovan jako negativni zatéz vyvoland na jedince, kterd mize vyvolat onemocnéni az
uhyn zvifete. Stres se dale d€li na chronicky a akutni podle intenzity a délky pusobeni
stresoru na organismus. S niz$i intenzitou, ale del$i dobou plsobeni stresoru pisobi

chronicky stres, ktery mtize ptsobit i periodicky.
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ACTH } I
INTERBENAINLI BUNKY {:rmcrmn}uf BUNKY
HKORTIKOSTEROLDY (Primdrnf afinky) EATECHOLAMINY

— — /
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protein + rownovaha ‘* + FFA krewvnl zabr'mﬁ_t'
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Obr. ¢&. 1. Uginky stresu u ryb (Mazeaud, 1977)
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2.2.2.1. Chronicky stres - Jeho dlouhodobé plisobeni narusuje funkci a ¢innost
mozku (Sherwood a kol., 2005). U ryb se muze stat dalezitym stresorem zakal vody,
subletalni koncentrace nejriznéjSich znecisténi nebo kyslikovych deficita (Dubsky a kol.,
2003). Projevem chronického stresu u ryb miize byt zpomaleni riistu, proces rozmnozovani,
snizeni tolerance organismu, zvySeni nachylnosti na onemocnéni a negativni ovlivnéni
populacniho ukazatele ryb. Pti dlouhodobém pusobeni stresu pii kterém dojde k vycerpani
zasob glykogenu a nova glukéza nema optimalni podminky pro svoji syntézu kdy jsou
vyCerpany i zasoby lipidi dochdzi k odebirani bilkovin jako zdroj energie. Proces
vyuzivani energie z bilkovin respektive z aminokyselin v organismu ma negativni vliv
poskozujici organismus. Chronicky stres vykazuje velmi silny U¢inek na hematologii

(Montero a kol., 2001), (Svobodova a kol. 1994).

2.2.2.2. Akutni stres - Patii k neurotickym porucham. Jedna se o zdvaznou poruchu
prechodného trvani bez predchazejici psychické poruchy. Predstavuje bezprostiedni reakci
na zavazny stres (psychicky, fyzicky). Odezni béhem nékolika hodin nebo béhem nékolika
dni. Stresorem pro akutni stres se miiZe stat nedostatek kysliku ¢i zhorSeni kvality vody.
Pti akutnim stresu dochéazi k vycerpani jednotlivych latek v tkdnich ledvin jako je napf.

kyselina askorbova, kortikosteroid, cholesterol a dalsi lipidy obsazené v ledvinach.

2.2.3. T¥i stadia stresové reakce
Stresova reakce se sklada ze tfi stadii, kdy prvnim stadiem stresové reakce je
stidium poplachové (alarmové) to pfechazi ve stddium odolnosti a adaptace a pfi

dlouhodobém plisobeni piechazi adaptacni stddium do stadia vycerpani.
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2.2.3.1. Poplachové stadium

Poplachovym stadiem se rozumi odpovéd akutniho stresoru na ndhlou zménu
fyziologického stavu zvitete (Webster, 1999). Poplachové stadium se sklada ze dvou fazi,
Soku (nervové) a protiSoku (humoralni).

Béhem faze Soku se rozviji srdecni slabost, deprese, klesa tlak krve v krevnim
ob¢hu, dochazi k bradykardii, leukopenii, vazokonstrikci a klesd mnozstvi plazmatické
glukozy (Jelinek a kol., 2003). Soch, (2005) popisuje $ok jako pokles krevniho tlaku,
zpomaleni srde¢ni ¢innosti, redukei poc¢tu leukocytt v krvi a pokles koncentrace sodnych
iontll a zvySeni koncentrace draselnych ionta.

Pti fazi protiSoku dochazi k zvySeni koncentrace katecholamintl a kortikosteroidii v
krevni plazmé. Z katecholaminii je dominantni adrenalin nebo noradrenalin. Adrenalin
zpusobuje propousténi vody pies zabry ryb a tim zvySuje objem vody v téle sladkovodnich
ryb, u ryb motskych dochazi k dehydrataci (Dubsky a kol., 2003). Vyluovani
katecholaminli ledvinami v hlavové ¢asti je pomérné rychlé a je srovnatelné s
homoitermnimi obratlovci. Ke zvySeni koncentrace katecholaminli v krvi dochazi béhem
nékolika minut, napt. u kapra obecného po patnacti minutové latenci. Béhem zvySovani
koncentrace uvedenych hormonii v ledvinach klesa koncentrace kyseliny askorbové
(Dubsky a kol., 2003). ZvySovanim koncentrace tékavych mastnych kyselin dochazi
k vytvofeni hyperglykemie. Kortikoliberin uvolfujici se z hypotalamu stimuluje inkreci
adenohypofyzarniho kortikotropinu, ktery uvoliuje glukokortikoidy (kortizol a
kortikosteron). Sekrece adrenokortikdlnich hormonii (kortizolu) se vyskytuje vzdy
V poplachovém stadiu a proto je mnozstvi kortizolu v krvi vyuzivané jako meéfitko stresu
(Webster, 1999). Pti plisobeni silného stresoru na slabého jedince dojde k thynu uz béhem
poplachového stadia, vétSinou k tomu dochazi béhem nékolika hodin (Koval¢ikova a

Kovalcik, 1974).
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2.2.3.2. Stadium odolnosti a adaptace

Pii stadiu odolnosti stale pusobi stresor na organismus zviiete, ale zvifata se
dokazala ptizpusobit dané zatézi a odolavaji ji. Pro staddium odolnosti je typicka hypoplazie
brzliku a miznich uzlin, silné¢ hypertrofuji nadledviny a zvysuje se hmotnost kiiry nadledvin
(Jelinek, Koudela a kol., 2003). Bé&hem stadia odolnosti dochézi ke zfedéni krve, naristu
koncentrace chléru, dominuji anabolické pochody doprovazené navySenim télesné
hmotnosti k normalu jedince (Kovaléikova a Koval¢ik, 1974). Adaptace organismu na stres
je negativné ovlivnéna snizenim imunitnich reakci a zvySenim nachylnosti k onemocnénim
zvitat (Hanel a Lusk, 2005). Ptfi opakovaném pusobeni stresoru s nizkou intenzitou na
organismus dochdzi ke zvySovéani adaptacni reakci a dojde ke zvySeni odolnosti zvifat
(Soch, 2005). Ke zvysovani odolnosti jedince a tim i k lep§im vykoniim, je jedinec donucen
pusobenim stresoru s nizkou intenzitou (Koval¢ikova a Kovalc¢ik, 1974). V ptipad¢, ze se
jedinec nedokaze prizplsobit danému stresu zacind Se vyvijet tfeti stddium a to stadium

vycerpani.

2.2.3.3. Stadium vycerpani

Pfi stadiu vycerpani dojde k od€erpani kortikoidli z nadledvinek a tim se vycerpaji
zasoby adapta¢nich hormont potiebnych pro jejich dal§i syntézu, dojde k vyCerpani
cholesterolu a kyseliny askorbové, coz vede k metabolickému zaniku organismu (Jelinek,
Koudela a kol., 2003).  Nedostatkem hormont pro jejich syntézu dochéazi u organismu

k aplnému vy&erpani a nasledné smrti (Soch, 2005).

2.2.4. Stres béhem hladovéni

Dulezitym faktorem pii prekonavani stresové zatéZe béhem hladovéni je spravna
funkce travicich enzymi, kterd ovliviiuje mobilizaci glukdzy a volnych mastnych kyselin
(Shimeno a kol., 1997). Vyhladovélé ryby snasi 1épe stresovou situaci zptisobenou napf.
manipulaci s rybami. Vykazuji niz8§i hodnoty plazmatického kortizolu, niz8i obsah glukozy
a volnych mastnych kyselin oproti rybdm krmenym. U pstruha duhového je tomu naopak

(Vijayan a Moon, 1992). Béhem stresu vyvolaném nedostatkem potravy puisobi stresovy
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hormon Kkortizol na rozdéleni energie, zahrnuje glukokortikoidy a mineralokortikoidy
(Wendelaar a Bonga, 1997). Hormon adenocortikotropin (ACTH) se podili na snaseni
stresové reakce (Wendelaar a Bonga, 1997). Stimuluje rtst kury nadledvinek a tim i
produkci glukokortikoidt, zejména kortizolu (Florini, 1987). Podili se na stimulaci tvorby
prekurzort aldosteronu - hormonu ze skupiny mineralokortikoidd. ACTH putsobi i na
melanocyty v nichz zvySuje produkci tmavého kozniho barviva melaninu. ACTH také
stimuluje lipolyzu - odbouravani tukti. Ryby postihované chronickym stresem vyvolanym z

hladovéni maji zhorSenou schopnost vyrovnavat se se stresory (Davis a kol., 2001).
2.3. Bolest ryb

Rose (2007) tvrdi, Zze ryby nemohou citit bolest a strach jako ¢love€k, protoze
postradaji neocortex, ta se nachazi v mozku ¢lovéka. Rose (2007) prokazal, Ze neocortex je
u lidi zakladem pro vnimani strachu a védomi.

Naopak Sneddon a kol., (2003) prokéazal svymi vyzkumy, ze nejen lidé, ale i ryby
dokazi vnimat bolest. Zjistil to na zédkladé zastoupeni nociceptorti u ryb konkrétné u pstruha
duhového (Oncorhynchus mykiss), které reagovali na mechanické, tepelné a chemické
podnéty. Nociceptory byly nalezeny u ryb na koncich tlamy.

Nociceptory a vlakna nociceptori mohou byt polymodalni nebo unimodalni.
Unimodalni vlakno reaguje na podnéty mechanické a tepelné.

Rychlost vzruchu je 5 — 30 m-s* Zprostiedkovani za pomoci unimodalnich vlaken
nociceptorll se projevi ostrou bolesti.

Polymodélni vldkna se aktivuji béhem reakce mechanickych, chemickych a
tepelnych podnétli. Polymodalni vldkna vedou vzruch pomaleji a to rychlosti 0,5 — 2 m-s™.
Zprosttedkovani se projevi difuzni bolesti.

Chandroo a kol., (2004) prokazali ptfitomnost nociceptivnich vlaken u ryb a tim
potvrdili teorii Sneddona, Ze ryby opravdu citi bolest. Nociceptory se nachéazi na hlavé ryb
Vv oblasti ust a v okoli zaber (Branson, 2008).

Mezi obratlovei a rybami byla zjiSt€éna podobnost neuromatické oblasti u

mozkovych jader zodpovédnych za zvladani stresové situace (Funada a Hara, 2001).
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2.4. Stanoveni hodnot welfare

Zmény chovani ryb a jinych obratlovcli na negativni vlivy z prostfedi jsou snadno
pozorovatelné a hraji dulezitou roli pii zkoumani welfare (Huntingford a kol., 2006).
FAWC pouziva pro stanoveni hodnot welfare konceptu ,,Péti svobod™ (Agro Web Czech
Republic CEE (1998 — 2009)). S timto nazorem se shoduje i1 Ashley, (2007).

Broom, (1997) tvrdi, ze neexistuje jediné metitko hodnot welfare, které by se
povazovalo za spolehlivé pii zkouméani ryb v zajeti a proto vétSina autorti uvadi, ze zjisténi
kvality welfare za pomoci jednoho ukazatele je nespolehlivé a proto se dnes vyuziva
kombinace nékolika pfistupt. Témeét vSichni védci pouzivaji ke stanoveni hodnot welfare
vice parametrti. Napf. télesnou kondici ryb a jejich rust, plazmatickou koncentraci kortizolu
Vv krvi €1 ZIuci a pfijem potravy.
zdravotni stav ryb, fyziologie ryb a jejich chovani. Jednim z dalSich dulezitych ukazateli
meéfeni welfare je zda jsou ryby v dobrém zdravotnim stavu a zda maji optimalni zivotni
podminky (Branson, 2008).

Pro posouzeni hodnot welfare se védci shoduji, Ze pouziti jednoho ukazatele je
nedostacujici, a proto Huntingford a kol., (2006) uvadi ¢tyfi zakladni ukazatele méfeni

hodnot welfare — koncentrace glukézy, koncentrace kortizolu, vzhled téla ryby a ploutvi.

Tab. €. 1. Koncept ,,Péti svobod* a indikatory pro stanoveni hodnot welfare

Ukazatele konceptu ,,Péti svobod" Indikator welfare

1. | Svoboda od Zizn¢, hladu a podvyZzivy rychlost rastu, pfijem krmiva

2. | Svoboda od nepohodli imunita ryb, fyzické poSkozeni ryb
3.| Svoboda od bolesti, zranéni a nemoci kvalita prostiedi, zdravotni stav ryb
4.| Svoboda projevu normalniho chovani neobvyklé chovani ryb

5. | Svoboda od strachu a bolesti koncentrace glukozy a kortizolu
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2.5. Ukazatele negativniho welfare ryb

Kazdy z nize uvedenych ukazateld je charakteristicky pro stresovou reakci ryb a
mél by byt staly a snadno urcitelny. Zména negativniho ukazatele welfare ryb musi byt
snadno prokazatelnd a viditelnd pfi méfeni. Postup pii méfeni by mél byt jednoduchy a
finanéné nenaro¢ny. Branson (2008) uvadi, ze nejjednodussim ukazatelem je koncentrace

steroidniho hormonu kortizolu.

2.5.1. Kortizol

Kortizol nebo-li hydrokortizon je hormon produkovany ktirou nadledvin konkrétné
v zoné fasciculata a je jednim z hlavnich glukokortikoidd. Koncentrace kortizolu v Krvi
zavisi na sile a plisobeni stresu na organismus, tim se kortizol stavd vhodnym ukazatelem
welfare ryb. Kratkodoby intenzivni stres vede k velkému zvySeni koncentrace kortizolu
Vv krvi nasledovanym pozvolnym poklesem (Barton a kol., 1980).

Je nezbytny pro organismus, fidi metabolismus sacharid, bilkovin, lipidd,
ovlivituje ¢innost ledvin, centralni nervové soustavy - CNS, krevni ob¢h a ¢innost srdce.
Kortizol a dalsi glukokortikoidy zasadné ovliviiuji metabolismus glukozy. Vyrazné zvySuji
koncentraci glukézy v krevni plazmé. Kortizol stimuluje vyvoj plic a ukladani glykogenu
v jatrech (Jelinek a kol., 2003)

Nejvyssi koncentrace kortizolu u ryb je pfiblizn€ jednu hodinu od zacatku piisobeni
stresoru a postupné snizovani do normdlni koncentrace je uddvand v cCase Sesti hodin
(Martinéz — Porchas a kol., 2009). Branson, (2008) uvadi, Ze se koncentrace kortizolu mize
lisit u rtznych druhG ryb pii plsobeni stejného stresoru. Pii krmeni ryb s vySSim
mnozstvim kyseliny askorbové byl prokazan narist kortizolu u kapra obecného (Cyprinus
carpio) a vyssi citlivost na stres (Dabrowska a kol., 1991). Namétené vysledky mohou byt
ovlivnény mnoha faktory. Faktory rozliSujeme na vnitini a vn¢j$i. Mezi vnitini Ize zaradit
genetickou informaci, vék jednotlivci nebo dominance v chovani. Mezi vnéjsi faktory lze
zatadit kvalitu krmeni nebo teplotu vody (Martinez-Porchas a kol., 2009). Pii
experimentech je nutné vyuzivat jedince z jednoho zdroje z divodu sjednoceni
fyziologického a biochemického stavu. Problematice stavl jednotlivcl z riznych zdrojt Ize

predejit aklimatizaci v experimentalni nadrzi s kvalitou vody odpovidajici pro dany druh.
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Stanoveni kortizolu

V Kkrvi — Stanoveni kortizolu v krvi probiha pfi anestezii ryb z divodu prevence
nezadouciho poranéni ryb, za pomoci injek¢ni stiikacky, kterou odebereme krev. Odbér se
provadi v kaudalni casti téla ryby v ocasnim nasadci na urovni postranni ¢ary (linea
lateralis). Stanoveni kortizolu v krvi je z hlediska vyzkumného tim nejvyznamnéj$im
méfenim (Branson, 2008). Odbér krve nesmi piesahnout del$i dobu nez pét minut od
zacatku loveni ryb a jejich nasledné manipulace, a to z divodu zkresleni naméfenych

hodnot.

Ve Zlu¢i - Stanoveni kortizolu ve zluc¢i se provadi jen tehdy, kdy neni mozné
odebrat kortizol z krve ryb z divodu jeji velikosti a delSiho ¢asového tseku od loveni a
manipulace se zkoumanou rybou, coz by mélo za nasledek zkresleni vysledkii hodnot
kortizolu naméfené¢ho v krvi. Neaktivni kortizol spole¢né s ostatnimi steroidnimi hormony
je vyloucen z téla jaternimi procesy. Tim se metabolity kortizolu a konjugatu hromadi ve
Zluéniku. Abnormalné vysoka troven téchto metabolitli u ryb byla zjiSténa pii plsobeni

chronického stresu (Branson, 2008).

Ve vodé a exkrementech ryb - Metoda méfeni kortizolu ve vodé¢ a exkrementech
byla poprvé navrzena v roce 2001. Namétené vysledky ndm neurc¢i hodnoty u jednotlivych
ryb, ale jen u celé biomasy nadrze.

Me¢éfteni kortizolu ve vodé mé nékolik vyhod spojené s minimalni manipulaci se
zkoumanymi rybami, tim nedochazi ke zkresleni vysledkli z €innosti stresovych reakci.
Nedochézi ani ke kolisani hladin hormonti béhem urcitého ¢asového tiseku jako u stanoveni
kortizolu v krvi (Scott a Ellis, 2007).

U ryb dochazi k vylu¢ovani metabolizovanych steroidit moc¢i ani zluéi (Ellis a kol.,
2004). U volného kortizolu dochazi u ryb k vyluCovani ptes zabra z diivodu koncentracniho

spadu mezi krevni plazmou a vodou (Branson, 2008).
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V téle ryb - Metoda stanoveni kortizolu z téla ryb se vyuziva predev§im u malych
ryb, kde neni mozné odebirat krev. Kdy se nejprve ryby humanné zabiji a za pomoci
pristroji se vytvori homogenat. Nevyhodou této metody je, Ze namétfeny kortizol je méfen

ze vSech mist téla véetné krve a zlu¢niku (Branson, 2008).

2.5.2. Glukoéza

Glukéza je monosacharid, ktery slouzi jako rychly zdroj energie pro ryby.
Optimalni hodnoty glukézy v krevni plazms ryb je 1,5 — 3 mmnol-I"* (Dubsky a kol., 2003).
Pti zatéZzové stresové situaci se muze koncentrace mnohonasobné zvySovat az 3,5 krat nez
je normalni koncentrace bez stresové zatéze (Martinez-Porchas a kol., 2009). Kortizol spolu
s adrenalinem a noradrenalinem béhem stresové zatéze nékolikanasobné zvysi produkci
glukézy pres glukoneogenezi a glykogenolyzu, tim zplsobuji stimulaci jaterni
glukoneogeneze a sniZeni vychytavani glukézy mezi perifernimi tkanémi (Saladin a kol.,
1995). Poté je pusobenim inzulinu zpfistupnéna z krve bunikdm (Martinez-Porchas a kol.,
2009). Silbergeld (1974) uvadi glukézu jako jeden z vyznamnych ukazateli stresové

zatéze. V krevni plazmé je koncentrace gluk6zy ovlivnéna obsahem kysliku ve vodé.

Stanoveni glukozy

Stanoveni gluk6zy se métfi obdobnym zplsobem jako méfeni kortizolu jen
s menSim ¢asovym odstupem (Barry a kol., 1993). Odbér glukozy se provadi do péti minut
od vyloveni ryb, aby nedochazelo ke zkresleni vysledki z divodu plisobeni stresové reakce

(Silbergeld, 1974).

2.5.3. Laktat

Laktat (anion kyseliny mlé¢né) vznikd v Cervenych krvinkéch, kosternich svalech,
mozku, kizi, sttevé a v dalSich tkanich organismu pfi spalovani cukrd. Nadmérna tvorba
laktatu, kterou nestaci jatra odbourat, zpisobuje okyseleni vnitiniho prostfedi organismu
(laktatovou acidézu). Laktat se z organismu odstrafiuje odplavenim krvi do jater, kde se
pouzije pro tvorbu glukézy a doplnéni zasob glykogenu (zasobni cukr), nebo se odbourd za

vzniku energie. Mensi ¢ast laktatu je vyuzita ledvinami (pro tvorbu glukoézy, ¢i je vyloucen
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moci), zbytek metabolizuje srdec¢ni sval a dalSi organy. Hladina laktatu v krvi je dana
pomérem mezi jeho tvorbou (piedevSim ve svalech a cervenych krvinkach) a jeho
metabolizaci v jatrech (Pottingerova, 1998).

Teplota nebo cirkulujici katecholaminy v krvi ryb zdsadné ovliviiuji mnozstvi

laktatu v krvi ryb (Wardle, 1978).

2.5.4. Zdravotni stav

ZhorSeni zdravotniho stavu ryb vzdy poukazuje na nebezpeci zplsobujici
onemocnéni ryb z hlediska nevhodnych zivotnich podminek pro dany druh ryb. Zdravotni
stav ryb se da posuzovat podle jednotlivych kritérii. Branson (2008) uvadi, ze indikatorem
zhorSeného stavu ryb je vzhled Zaber a o¢i. Dlouhodoby dobry zdravotni stav u ryb
signalizuje spravné a vyhovujici Zivotni podminky ryb. V nevyhovujicich Zivotnich
podminkach se snizuje pfirozend obrana a piipadny boj s onemocnénim, tim dochazi ke

zvyseni stresu (Szeremeta, 2010).

2.5.5. Chemismus vody

Pro dobré Zivotni podminky ryb musi odpovidat kvalita vody ve kterém se dany
druh ryb vyskytuje. Ryby za¢nou okamzité reagovat na zhorSeni jakosti vody a proto je
kvalita vody jednim z hlavnich indikétorti zhorSenych Zivotnich podminek, protoZe jsou s
vodou neustale v kontaktu (Ellis a Riches, 2006).

Pfi optimalnich hodnotich vody ryby nevykazuji znamky nespokojenosti a
nevykazuji zadné abnormalni jevy v chovani, avSak pifi zménich kvality vody
nevyhovujicich danému druhu se za¢ne projevovat stresova reakce na zmeénu, zpomaleni

vvvvvv

hlediska welfare 1ze povaZzovat koncentraci kysliku a amoniaku ve vodnim prostfedi

(Branson, 2008).
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2.6. Sadkovani

Sadkovani je v literatuie popisovano jako pfechodné uchovani trznich ryb v obdobi
od jejich vyloveni az do doby expedice nebo spotieby (Pokorny a kol., 2003).
Zékladnim a zaroven hlavnim tkolem je piechovavani vybranych trznich ryb s ohledem na
minimalni kusové ztraty a ztraty z hlediska vylehéeni ryb od doby vylovu do doby jejich
prodeje. Sadkované ryby by mély byt sddkovany ve vodé odpovidajici jakosti, kdy voda v
sadkach musi byt prokyslicovana (Véacha., 2000). Citek a kol. (1998) tvrdi, Ze u
sddkovanych ryb dochazi k odstranéni bahnité ptichuti a jejich maso je plisobenim kvalitni
vody v sadkich hodnotngjsi a chutngjsi. Sustek a kol., (2009) popisuje, Ze spravné
sadkovani ma velky vyznam z hlediska sledovani senzorickych vlastnosti na kvalitu rybiho
masa, ma ho zbavit takzvané ,bahnité” pfichuti. Dochazi i k minimalnim ztratdm na
kusovych hmotnostech ryb. Nejvétsi mnozstvi sddkovanych ryb je od podzimniho do
zimniho obdobi konc¢ici vanocnim prodejem kapri. Maly podil sadkovanych ryb je
sadkovan v jarnim obdobi z jarnich vylovl a nejmén¢ se sadkuji ryby z letnich odlovi.

Béhem sadkovani neni rybam piedklddano Zadné krmivo a proto se vyrazng
omezuji metabolické procesy tim se u ryb vyprdzdni zazivaci trakt, dochdzi ke sniZeni
jejich metabolismu, omezeni produkce amoniaku a dioxidu uhliku (Vacha a Buchtova,
2005). Obsah kysliku by nemél poklesnout pod 3,5mg.1™ pro sadkovani kaprii (Ingr.,1994).
Sadkovani probiha v menSich, specialnich, umélych nadrzich — sadkach, kde ptitékajici
voda odpovida urcité jakosti, kdy ma voda co nejvySsi nasyceni kyslikem, chemickou

spotfebou CHSK, do 10mg.1™, pH 6,5 — 8,5, alkalitu 0,5 — Immol.I™* (Citek a kol., 1998).

2.6.1. Sadky

Jsou mensi, specidlni, um¢lé nadrze o objemu 100 az 500m>. Nadrze se buduji
vétSinou v soustavach s obdélnikovym tvarem a nejdokonalej$i vyménou vody. Hloubka
sadek se pohybuje v rozmezi 1,2 — 1,8m, uprostied v ose sadek se buduje tzv. bort ktery
slouzi k soustfedéni ryb béhem vylovu. Velikost bortu se odviji od velikosti sadek, ale
hloubka by méla byt v rozmezi od 0,25 do 0,35m. Vyména vody je zajiSténa silnym
ptitokem, kdy k vyméné vody dochazi jeden krat za 4 az 12 hodin. Pfitékajici voda je

rozstfikovana na vodni hladinu ve vysce 0,4m nad maximalni vyskou vody, dalsi ptitoky
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jsou tzv. spodni a vyuzivaji se pii zimnim sadkovani. Centralni slovovani sadek snizuje

stres u ryb a jejich mechanické poranéni (Pokorny, 2009).

2.6.2. Sadkovani kapri

Kapacita vody pro sadkovani kaprli se vypocte tak, ze mnozstvi ryb uréenych pro
sadkovani vyd&lime hmotnosti ryb nasazovanych na 1m® Kdy v chladném roénim obdobi
vychdzime z mnoZstvi nasazenych ryb pro dlouhodobé sadkovani na hodnotu cca 33kg.m3.
Pii kratkodobém sddkovéani se mnozstvi nasazenych ryb zvySuje na 50 — 100kg.m* v
piipadé dobrych podminek az 200kg.m?® (Citek a kol., 1998). Pfed samotnym sadkovanim
kapri je nutné ryby rozttidit podle kusové hmotnosti a typu oSupeni. Obsédka sadkovanych
kapri se pohybuje v rozmezi od 60 do 12Okg.m3. Obsadka sadkovanych kapril je ovlivnéna
ro¢nim obdobim, teplotou vody, dobou sadkovani, mnoZstvim pfitékajici vody a obsahu O2
ve vodé (Pokorny a kol, 2004). Norma CSN 466802 Sladkovodni trzni ryby - urduje

minimalni dobu sadkovani ve dnech v zavislosti na teploté¢ vody (viz. tab. €. 2).

Tab. ¢. 2. Minimalni doba sadkovani dle CSN 466802

Teplota vody (°C) 0az5 6az 10 11az15 | 16az20 | 21az25 | 26 az 30
Kapr 4 3 2 1 - -
Pstruh 8 6 4 3 2 1

Vyleh¢eni ryb béhem sadkovani zavisi na délce sadkovani, teploté vody, obsahu
kysliku ve vodé, proudéni vody, manipulaci s rybami a obsahu télniho tuku ryb. Vylehceni
ryb se zvysuje se zvysujici se teplotou vody, nizkym obsahem kysliku, velkym proudénim
vody a nadmérnou manipulaci ryb. SniZovani ztrat na vylehceni ryb zamezime imérnym
nasazovanim sadek, omezenim stfiku a tim i1 proudéni vody, zajiSténim optimalniho

kyslikového rezimu a zajiSténim klidu v sddce béhem sadkovani.

Tab. &. 3. Normativ ztrat za obdobi sadkovani v CR

Distribucni rybéi'ské podniky Ostatni rybai'ské podniky
M¢sic Ztrata hmotnosti (%) Ztrata hmotnosti (%)
1. 3 2,5
2. 1,75 1
3. 1,25 1
4. 1,25 1,25
5. 15 15
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2.7. Fyziologie traveni u kapra

Travici soustava kapra umoziuje piijem a zpracovani potravy, jeji Stépeni na latky
jednodussi, vstiebavani a vyuziti organismem k zajisténi zakladnich Zivotnich funkei jako
je rast a rozmnozovani (Dubsky a kol., 2003). Plni také funkci odsunu balastnich latek z
téla. Travici soustava ryb ma pomérné jednoduchou stavbu. Sklada se z ustniho otvoru,
ustni dutiny, hltanu, jicnu, zaludku (u kapra chybi), stteva a ptidatnych travicich zlaz —

slinivka bfi$ni a jatra.

Obr. €. 2. Situs viscerum u kapra obecného (Cyprinus carpio) Podle Groteho a kol. (1909)

1. zaberni dutina, 2. rohovinova ploténka u pozerakovych zubd, 3. az 5. (ductus
pneumaticus), 4. ¢ast jater, 6. kranialna ¢ast plynového méchyie, 7. lalok ledvin, 8.
kaudalni ¢ast plynového méchyte, 9., 11. a 14. gonady, 10. a 13. — jatra s laloky, 12. stievni
klicka, 15. slezina, 16. Zalude¢ni rozsifenina strev, 17. ¢ast jater, 18. srdecni predsin, 19.

srde¢ni komora, 20. tepenny néasadec, 21. zaberni oblouky.
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Usta (rima oris) - Vznikaji z ektodermalni ustni vklesliny. Jsou spodniho postaveni,
jsou protraktilni (vysunovatelnd), bez zubt a jsou opatfeny dvéma pary vousku. Jeden par
vousktl je na hornim rtu a i krat$i, druhy par delsich vouskt je na spodnim rtu. Usta jsou
tvofena soustavou kosti prvniho Celistniho oblouku. Jejich pohyblivost zajistuji svaly ust a

ustni dutiny (Bone a Moore, 2008).

Ustni dutina (cavum oris) - Vznika z ektodermalni ustni vklesliny. Pfijata potrava
se v ustni dutin€ zbavuje vody a za pomoci slizu se posunuje déale do traviciho traktu. V
ustni dutiné nejsou slinnymi zlazami produkovany sliny a tim nedochazi v duting ustni k

enzymatickému traveni (Dubsky a kol., 2003).

Hitan (pharynx) - Je vyztuzen Zabernimi oblouky, kdy na patém Zabernim oblouku
se nachazi pozerdkové zuby, jsou tésné pred jicnem proti patrové ploténce, kterymi jsou
schopny rozmélnovat a odvodiiovat pfijimanou potravu. Kazdy rok se obménuji. (Adamek
a kol., 1989). Vystelku hltanu tvofi vicevrstevny epitel, pod nim je pojivova vrstva s pficné

pruhovanym svalstvem.

Jicen (esophagus) - Svalstvo jicnu je pficné pruhované i hladké. Jicen je schopen
znacné roztazitelnosti. Jicen je kratka, Siroka trubice spojujici hltan (pharynx) s zaludkovou
rozs§ifeninou (bulbus intestinalis), dle potieby se miize rozsitovat (Bone a Moore, 2008).
Tvofti vstup do travici trubice. Sliznice je zfasena a kryta vicevrstevnym epitelem. Jsou zde
umistény bunky produkujici sliz umoznujici lepsi transport potravy (Smith a kol., 1989).

Stény jicnu jsou tvofeny hladkou a pfi¢n€ pruhovanou svalovinou (Dubsky a kol., 2003).

Zaludkova rozsiienina (bulbus intestinalis) - Kapr nema zaludek a tak se potrava z
jicnu dostava pfes zaludkovou rozsifeninu rovnou do stfev. Zaludkova roziifenina
nenahrazuje Zaludek a neobsahuje pepsin ani kyselinu chlorovodikovou napoméhajici
traveni potravy. Traveni potravy probiha v neutrdlnim aZz zasaditém prostiedi, prostiedni je

ovliviiovano zluéi (Jirasek a kol, 2005).
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Sti‘evo (intestinum) - Stfevo u kapra je zavéSeno v peritonealnim vaku a tim je
udrzovano v normalni poloze. Obsahuje minimalni mnozstvi stievni mikrofléry, kdy v 1g
stteva je 10 3. 10 ® bakterii coz je nesrovnatelné méné nez u vyssich obratlovei. U kapra
byl zjistén nejvétsi pocet mikroorganismii v dobé aktivniho piijmu potravy. Stfevo se podle
funkce rozdéluje na predni (proximalni) stfedni a zadni (distalni) tiseky. Proximalni ¢ast
umoziuje vstiebavani tuki, stfedni absorpci bilkovin a distalni ¢ast je dlouhd jen 2 - 3cm a
umoziuje iontovou vyménu s krvi. Sténa stfeva je tvoiena ze tii vrstev. Na povrchu se
nachdzi ser6zni vrstva tvofend peritoneem pod ni je vrstva s hladkou svalovinou, kterad
umoziuje posun potravy a uvnitf stieva stény je sliznini vrstva, ktera tvoii Cetné fasy.
Pohyby stfeva se nazyvaji peristaltické stahy. Délka stieva u kapra je 2,5 krat delsi, nez je
délka téla. (Dubsky a kol., 2003). Jednovrstevny epitel sliznice obsahuje mukosekre¢ni

bunky a enterocyty slouZici k vstiebavani zivin (Grosell a kol. 2011).

Ritni otvor (anus) - Je vytvofen z ektodermu a uloZen pied fitni ploutvi. Slouzi k

vyméSovani nestravenych zbytkd (Dubsky a kol., 2003).

Jatra (hepar) - Jatra jsou nejvétsi a organové nejstarSi pridatnou travici Zlazou.
Vznikaji jako vybézek spodni strany embryonélniho stfeva a déli se na dvé casti. U kapra
se nachdzi mezi klickami stfev a jsou tvofena sedmi laloky, které obepinaji kli¢ky stieva. V
jatrech se tvoti zIuc, ktera se vytvaii rozkladem hemoglobinu, shromazd’uje se ve Zlu€ovém
vacku (vesica fellea). Zlu¢ aktivuje enzym lipazu a napomaha traveni lipidi v procesu
emulgace, vyuZziva se pii vylu€ovani odpadnich latek jako je Zelezo, toxiny, mocovina a
kyselina zlucova. Obsahuje zlucova barviva bilirubin a biliverdin, ktera ji davaji zelenou az
Zlutozelenou barvu. Velikost jater v pribchu roku kolisa. Na podzim a pted tfenim jsou
vetsi v disledku hromadéni rezervnich latek (glykogenu, tukil). Naopak po vytéru a na jate

jsou mensi. Jatra mivaji obvykle tmavocervenou barvu. Jatra se ucastni metabolismu

bilkovin tukil, sacharidii a produkuji glykogen (Evans, 1998).

Slinivka b¥isni (pankreas) - Produkuje enzym trypsin travici bilkoviny. Vznika z
vychlipek stfeva, netvoii kompaktni orgén, jeji tkan je rozptylena v jatrech a vytvari
hepatopankreas. Tkan slinivky tvofi endokrinni ¢ast, ktera produkuje hormon inzulin a

exokrinni ¢ast produkujici travici enzymy. Pankreatické enzymy (trypsin, lipdza, amylaza)
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jsou do stfeva vylu¢ovany zlu¢ovodem spolecné se zluci. Jako Zlaza s vnitini sekreci tvoii v
okrscich endokrinni tkdn¢ hormony inzulin a glukagon, které reguluji hladinu cukru v krvi

(Dubsky a kol., 2003).

2.8. Metabolismus ryb

Mechanicky proces traveni potravy u kapra

Okamzité po nasati potravy do st dochazi k jejimu zpracovavani. Proces zafina
oddélovanim vody, nestravitelnych zbytkl z potravy a rozmélnéni potravy na co nejmensi
Castice, tim dojde k zvétSeni plochy potravy, na kterou pilisobi travici enzymy, dochazi k
rychlejSimu traveni. Rozmélnéni potravy se docili za pomoci pozerdkovych zubil (Jobling,

1995). Traveni potravy je ovliviiovano jeji kvalitou a teplotou prostiedi (Bone a Moore,

2008).

Chemicky proces traveni u kapra
V ustni dutin€ ani v hltanu nejsou produkovany travici enzymy a dochazi k traveni

potravy az v zaludecni roz$ifening.

2.8.1. Metabolismus dusikatych latek

U ryb se protein vyuziva k riistu a pfi nedostatku sacharidii a lipidl se vyuZziva jako
zdroj energie, dusledkem je pozastaveni rastu (Craig a Helfrich, 2002). Mezi nejdilezité;jsi
dusikaté¢ latky pro ryby lze zafadit aminokyseliny a zvla§t€¢ pak esencialni
(nepostradatelné), které si ryby nedokdzi syntetizovat. Jednd se o aminokyseliny:
methionin, arginin, threonin, tryptofan, histidin, isoleucin, lysin, leucin, valin a fenylalanin.
Proteiny se déli na plnohodnotné, které¢ obsahuji vSechny aminokyseliny, kdy se vétSinou

jedna o proteiny zivo¢iSného plivodu a rostlinného plivodu to jsou neplnohodnotné

vvvvvv

(Guillaume a kol., 2001).
U kapra probih4 traveni bilkovin v pfedni ¢asti stfeva a postupem smérem k zadnim
oddilim stfeva proteolytickd aktivita enzyma klesd. Vyznamnym podilem pii traveni

bilkovin tvofi autolytické enzymy, které se ziskavaji z ptirozené potravy ryb. Enzymy
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travici proteiny jako jsou trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidaza a elastaza produkuje
prevazné slinivka bfisni (Bone a Moore, 2008). Travici enzymy dosahuji nejvyssi aktivity
pii neutralnim az slabé zéasaditém pH. Trypsin je aktivovan ve stievé enterokinazou a
maximalni enzymatické aktivity dosahuje pii pH 8,2 — 8,8 u kapra. Stravitelnost proteintl je
80 — 95 %. (Billard a Gall, 1995). V zadni casti stiev se uplatiuje piijem vétsich

bilkovinnych makromolekul pinocytézou.

2.8.2. Metabolismus lipidia

Lipidy predstavuji dilezitou energetickou slozku pro ryby v potravé ryb jsou
obsazeny jako triglyceridy (neutralni tuky), fosfolipidy a estery cholesterolu. Neutralni tuky
jsou emulgovany Zluci a Stépeny enzymem lipdzou na monoglyceridy, na glycerol a vyssi
mastné kyseliny (Evans, 1998). Enzym lipaza je produkovén stfevni sliznici a obsazen v
pankreatické s$tavé zalind fungovat az v pritomnosti kolipazy. Rychlost trdveni je
ovlivnéna hodnotami pH, mnozstvim autolytickych enzymu pfijatych z pfirozené potravy a
délkou fetézce mastné kyseliny. Optimalni pH pro plisobeni lipazy je v rozmezi hodnot 8,4
az 8,7. Traveni lipidi je pomaly proces trvajici déle jak deset hodin. Traveni probiha v
predni ¢asti sttev (Dubsky a kol., 2003).

Stravitelnost tukd je vysoka a pohybuje se okolo 90 az 95 %. Relativni stravitelnost
lipidti zavisi na jejich ptivodu a bodu tani. Cim vysi je bod tani tim jsou lipidy pro ryby
mén¢ stravitelné. Koeficient stravitelnosti je pfimo umérny délce fet€zce a nenasycenosti
mastné kyseliny. V tenkém stfevé dochazi k emulgaci tukt z divodu ptfitomnosti soli
Zlucovych kyselin, lipaz a lecitinu. Jednotlivé slozky lipida se uvolnuji v kartackovém lemu
tenkého stieva dale postupuji pfes bunéénou membranu do enterocytii. Stépenim lipidi v
jatrech dochazi k uvolnéni mastnych kyselin, které jsou nasledné vyuzity na resyntézu
lipidli nebo jsou oxidovany. Syntetizované lipidy se ukladaji v tukovych tkanich. Ukladani
tuku je specifické pro jednotlivé druhy ryb. Jako zdroj energie slouzi volné mastné

kyseliny, které jsou transportovany krvi do tkani (Guillaume a kol., 2001).
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2.8.3. Metabolismus sacharidii

Pfijimané sacharidy u ryb rozd¢lujeme na: monosacharidy (glukoza, galaktéza a
fruktéza) disacharidy (maltéza, sachardza, laktdza), polysacharidy (Skrob, celuloza,
hemiceluléoza a pent6za). Lehce stravitelné pro kapra jsou sacharidy obsazené v
obilovinach. Traveni sacharidi probihd pfedevsim v zadni ¢asti stiev. Stravitelnost klesa se
je traven jen ze 40%. U ryb je uvadéna pomérné velmi Spatna schopnost travit celulozu, a to
z diivodu maléprostornosti zazivaciho ustroji a ¢asto nevhodnych teplot pii traveni.
Stravitelnost vlakniny u kaprovitych ryb je do 6%. Energeticka hodnota sacharidi je 17
kJ.g-1. Pii nadmérném piisunu sacharidi je v jatrech syntetizovan zasobni polysacharid
glykogen. Glykogen se uklada v hepatopankreatu a jatrech ve formé glykogenovych rezerv
(Dubsky a kol., 2003).

Energeticka hodnota sacharidd je 17 kJ.g™. Traveni sacharidi probih4 ve stievech
pomoci enzymi amylazy, ktera je produkovana slinivkou bfisni a v distalni ¢asti stfevni
sliznice. U kapra obecného a herbivornich druhti ryb se dale vyuziva enzymu maltazy. Ve
form¢ glykogenu se ukladaji sacharidy u ryb a v ptipadé energetického deficitu se
mobilizuje. Produkce amylolytickych enzymi je zaji§tovana exokrinni tkani pankreatu.
Traveni pomoci enzymu amylazy je u vSezravych druhti ryb nékolikandsobné vyssi nez je
tomu u dravych ryb (Moyle a Cech, 2004). Chitin obsaZeny u hmyzu je u kapra traven ve

stfevni sliznici.
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2.9. Hladovéni

Hladovéni je zpiisobeno nedostatkem energie potfebné pro udrzeni dobrého
zdravotniho stavu a vyvoje organismu. Z hlediska délky trvani se hladovéni dé€li na
kratkodobé a dlouhodobé. Kratkodobé hladovéni neovliviiuje metabolismus ryb ani
nedochézi k zavaznym stresovym situacim. Je to soucésti ptirozeného zivota ryb (Leonard
a McCormick, 1999). Naopak dlouhodobé hladovéni u ryb zptisobuje stresovou zatéz, ktera
je ovlivnéna délkou doby hladovéni a okolnim prostiedim zejména teplotou vody. Cim
vyssi teplota, tim jsou rychlej$i metabolické pochody v téle ryb, které zplsobuji pfi
nedostatku potravy hladovéni (Rodgers a kol., 1992). Ryby jsou oproti savciim a ptakiim
schopnéjsi odolavat hladovéni vzhledem k tomu, ze jsou studenokrevni (poikilotermni)
zivocichové (Hubert a kol., 2000), proto maji také niz§i naroky na spravnou funkci
metabolismu z hlediska neudrzovani stalé télesné teploty (Huising a kol., 2006).

Ryby na hladovéni reaguji néckolika odpovéd'mi: chovanim a na trovni
fyziologické, biochemické a molekularni (Wang a kol., 2006). Pankreatické hormony
inzulin a glukagon odpovidaji na hladovéni prostfednictvim glykolyzy, glukoneogeneze a
lipolyzy (Sundby a kol., 1991). Jako rychly zdroj energie ryb pii hladovéni slouzi
glykogen, ktery je hlavnim energetickym zdrojem pro zakladni metabolismus ryb (De
Boeck a kol., 2006), v prubéhu hladovéni dochazi k redukci zasob glykogenu ve slinivce
btisni (Blasco a kol., 1992). Glykogen je energeticka rezerva a jeho rezervy dosahuji az
10 % hmotnost hepatopankreatu (Stevens, 2005). Diky této rezervé vydrzi na fadu tydnu
hladovéni, naopak tfeba u savct je glykogen vycerpan jiz po dvou dnech hladovéni (Jirasek
a kol., 2005). Po vycerpani zasob glykogenu dochazi k od¢erpani proteinii obsazenych v
jatrech ryb, mobilizaci glykogenu dojde ke sniZeni hepatosomatického indexu (Blasco a
kol., 1992). V posledni fadé¢ mize kapr vyuzit syntézu bilkovin obsazenou ve svaloviné
Zhang a kol., (2012).

Hladovéni ryb je rozdéleno do dvou fazi. Béhem téchto fazi dojde nejdiive k traveni
sacharidi a nasledné traveni lipida (Bertile a kol., 2003). Po¢atecni faze hladovéni zahrnuje
transport metaboliti, glukézy a volnych mastnych kyselin jako hlavnich energetickych
substratii a nasledné sniZeni energie (glykogen), zatimco druhd faze zahrnuje sniZeni
hmotnosti ryb a nasledné zvyseni katabolismu proteind a tukt v téle ryb (Farbridge a

Leatherland, 1992).
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Pti dlouhodobém nedostatku potravy dochazi k vyraznému poklesu télesného tuku
(Takeuchi a Watanabe, 1982; Takeuchi a kol., 1987) a ke snizeni obsahu mastnych kyselin
v téle ryb (Shikata a Shimeno, 1997), snizuje se somaticky riist, hladina myostatinu mRNA
a naopak stoupa hladina kortizolu (McPharron., 1999), zvysi se glykémie a snizi mnozstvi
mastnych kyselin v krvi (Mizuno a kol., 1996), poklesne hladina leptinu v tukovych tkanich
(Trayhurn a kol., 1995), leptin je prvnim objevenym adipokinem. Jeho hlavnim ukolem je
adaptace organismu na hladovéni. Je to bilkovina tvofena v tukovych buiikach. Leptin je
noveé objeveny hormon ktery reguluje mnozstvi tuku v téle ryb (Zhang, 1994), jeho
produkce je ovlivnéna mnozstvim a kvalitou pfijaté potravy (Johnson a kol., 2000).
Dulezitym faktorem pti hladovéni je spravna funkce travicich enzymd, které ovliviuji
mobilizaci glukozy a volnych mastnych kyselin. Mezi tyto enzymy patii glykogen a
pyruvat kinazy (Shimeno a kol., 1997). Aktivita enzymu amylazy béhem hladovéni klesa
(Gisbert a kol., 2009).

Adaptace ryb na hladovéni spociva v regulaci metabolismu za pomoci endokrinniho
systému (Brett a Groves, 1979). Ryby snizi svoji velikost a funkci traviciho ustroji z
hlediska tspory energie (Binner a kol., 2008). Dokazi zménit plochu stfeva zménou
velikosti stfevnich pfehybd (German a kol., 2010). Zkraceni délky stfevnich zahybti ma za
nasledek sniZeni absorpéni kapacity (German a kol., 2010). Zmény béhem piijmu potravy
poukazuji na poruchy slinivky a intracelularniho traveni, disledkem jsou metabolické
poruchy (Ostaszewska a kol., 2010). Ryby s zaludkem pfi nedostatku potravy posili
stravitelnost bilkovin a tim se adaptuji na nedostatek potravy (Hofer a kol., 1982).
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3. Material a metodika

Cilem m¢é bakalatské prace bylo zjistit zmény v obsahu jednotlivych latek ukazujici
na zmény hodnot welfare v disledku sadkovani ryb a zmény pozorované na rybach z
hlediska sddkovani. Byl méten obsah glukozy v krvi. Dale byly zkoumany délkohmotnostni
ukazatele, vyleh&eni a ubytek tuku u ryb. Pokus byl provadén v Ceskych Budgjovicich na
pozemcich Jihoceské Univerzity fakulty rybafstvi a ochrany vod. Samotny experiment
probihal po dobu 43 dni v pokusnych plastovych nadrzich o objemu 600 litrii. Sledovanou
rybou byl kapr obecny (Cyprinus carpio), ktery byl chovan na rybnice Okrouhlice ve
Vodnanech byl krmen jeémenem. Ryby o hmotnosti do 2,5kg byly nasazeny 24.10.2012 do
ttech nadrzich po 10ks s ozna¢enim 1 - 3 o objemu nadrze 600l. Ryby o hmotnosti nad
2,5kg byly nasazeny 1.11.2012 do tfech nadrzi s oznacenim 4 - 6 o objemu 6001. Pted
nasazenim byly ryby oCipovany, zvazeny, zméteny (obvod téla a délka tcla) a také byl
fatmetrem zmeéfen tuk u ryb, dale bylo provedeno méfeni chemismu vody v nadrzich
(teplota, pH, obsah O2 a turbidita), tyto méfeni ryb byly dale provadény jedenkrat do tydne
a méfeni chemismu vody bylo provadéno tiikrat v tydnu (pondé€li, stieda, patek). M¢étil se
obvod téla ryb méteny pred prvnim hibetnim paprskem, délka téla ryb meéfena od rypce
hlavy ryb aZ po konec ocasniho nasadce za pouZziti méfici desky, hmotnost ryb za pomoci
digitalni vahy s piesnosti na £ 5 gramt obsah tuku u ryb méfeny fatmetrem Distell
Fishfatmeter typ FM 692 na ¢tyfech mistech viz obr. a odbér krve s ocasniho nasadce pro
méfeni hodnot glukézy. Mefenim ryb byl zjiStovan pokles obsahu tuku a ubytek na
hmotnosti ryb v disledku hladovéni jednotlivych ryb. Chemismus vody v nadrzich byl
méfen pied vyménou vody ttikrat v tydnu (pondéli, stfeda, patek) vzdy ve stejnou hodinu
jako pii predchozim métfeni. Méftilo se: pH, teplota obsah kysliku a turbidita. Turbidita se
méfila vzdy pied a po vyméne vody v jednotlivych nadrzich. Vyména vody v nadrzich
probihala vzdy pfi loveni ryb jeden krat za tyden. Naméfené hodnoty chemismu vody jsou
jedny z nejdulezitéjSich ukazateli v metabolickych procesech u ryb. Po skonceni pokusu
sadkovani byly ryby vyloveny a zpracovany na zpracovné z hlediska zjiSténi jejich

vytéZnosti.
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3.1. Sledované parametry

3.1.1.Délkohmotnostni ukazatele

Z téchto ukazatelli se métila délka téla, obvod téla a hmotnost ryb.
Délka téla (DT) - méii se vzdalenost od hrotu rypce az po konec oSupeni ocasniho
nasadce. Parametry délky byly méfeny za pomoci mérné desky, zaznamenany jsou v

milimetrech.

Obvod téla (OT) - MeEf se v nejvyssim misté téla ryby u kapra obecného (Cyprinus
carpio) to je tésné pied bazi hibetni ploutve ventralnim smérem kolem téla. Nejlepsi

hodnoty obvodového ukazatele jsou nejblize kolem 1 (Urbanek, 2009).

Hmotnost ryb (m) - Mé&fi se za pomoci digitalnich vah v gramech s pfesnosti + Sgramui.

3.1.2. Kondi¢ni a exterierové ukazatele
Pro zhodnoceni kondice a exterieru byly pouZity dva vzorce: Fultoniiv koeficient

vyzivenosti (FK) a ukazatel obvodovy (UO).

Fultoniiv koeficient vyZivenosti: ~ FK= (m/DT?) * 100
m- hmotnost (g)
DT- d¢lka téla ryby (cm)

Ukazatel obvodovy : UO=DT/OT

DT- délka téla ryby
OT- obvod téla ryby
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3.1.3. Ukazatele riistu ryb

Za pomoci téchto vzorecku se sledoval stav hubnuti ryb.

SGR (Specific Growth Rate) - vyjadiujici procenticky denni pfirtistek pramérné

hmotnosti jednotlivych ryb vztazené za urcité obdobi.
SGR = [(Inw; - Inwy) . t] . 100 [% . den™]

W; - hmotnost ryby na konci sledovaného obdobi
W, - hmotnost ryby na zacatku sledované¢ho obdobi

t - pocet dni

RGR (Relative Growth Rate) - relativni pfiristek ryb za sledované obdobi

vztazeny k pocate¢ni hmotnosti ryb.
RGR =100 . (Wi - Wo) . Wo™  [%]

W; - hmotnost ryby na konci sledovaného obdobi

W, - hmotnost ryby na zacatku sledovaného obdobi
3.1.4. Stanoveni obsahu tuku ve svaloviné kapri

Obsah tuku ve svaloviné ryb byl stanoven ru¢nim pfistrojem fatmeterem Distell
Fishfatmeter typ FM 692. Pfistroj umoznil stanoveni tuku na Zzivych rybach. Pfistroj
pouziva mikropasmovy senzor, ktery je citlivy na obsah vody ve vzorku. Pouziva ulozena
kalibracni data, které senzor prevede do ulozisté dat a zobrazi procentudlni obsah tuku ve

svaloving ryb.
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3.1.5. Stanoveni laktatu v krvi ryb

Béhem pokusu se méfila hladina laktatu v krvi ve vSech nadrzich u vybranych ryb
jedenkrat tydn€, z kazdé nadrze minimélné¢ dvé ryby. Jedna se o enzymaticko-
ampérometrické stanoveni laktatu v Cerstvé kapilarni krvi. Odbér krve byl proveden tak, ze
ventralni Cast trupu byla volné pfistupnd. Na ventralni strané ocasniho néasadce, kaudalné
od fitni ploutve byla vyjmuta Supina. Po osuSeni mista byla kaudalné od fitni ploutve
zavedena injek¢ni jehla ve stfedni rovin€ pod thlem 45°. Pouzity byly jednorazové injek¢éni
stiikacky. Jehla byla zavedena pies odpor svaloviny do ocasni Zily, kdy doslo Uniku krve z
zily do stiikacky. Po odebrani krve se z injek¢ni stfikacky aplikuje krev na testovaci
prouzky. Minimalni mnozstvi krve je 0,5 pl. Testovaci prouzek s krvi se vlozi do

v r Vv r vr . s , -1
prenosného méfice laktatu piistroj zméfi obsah laktatu v mmol-I™.

3.1.6. Chemicko-fyzikalni vlastnosti vody

Béhem experimentu byly sledovany fyzikalné - chemické parametry vody (teplota,
obsah rozpusténého kysliku a pH). Méteni probihalo ve stejnych rannich hodinach jako pfi
predchozim méteni. Ke sledovani téchto parametrt se pouzival oxymetr MKT 44 A INSA s
vedlejsi sondou na méfeni pH a teploty.

Pribéh chemicko - fyzikalnich vlastnosti vody znézornuji grafy ¢.9, 10, 11.
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4. Vysledky

4.1. Vyvoj prumérné hmotnosti ryb v pokusnych nadrzich

V nadrzich ¢.1 - 3 byly ryby s hmotnosti do 2,5kg. Primérna hmotnost 10ks
nasazenych ryb v nadrzi &.1 byla 2164 + 5 g.ind.™, v nadrzi &.2 byla 2149 + 5 gind. b a v
nadrzi &.3 byla 2127 + 5 g.ind.™. V nadrzich &4 - 6 byly ryby s hmotnosti nad 2,5kg.
Primérnd hmotnost 10ks nasazenych ryb v nadrzi ¢.4 byla 3806 + 5 g.ind.‘l, v nadrzi ¢.5
byla 3915 + 5 g.ind.™ a v nadrzi ¢.6 byla 4058 = 5 g.ind.™. Ubytek na hmotnosti ryb b&hem
jednotlivych méfeni byl zaznamenan ve vSech nadrzich. Vyvoj hmotnosti v jednotlivych

nadrzich je uvedeno v tab. ¢.4.

Tab. ¢. 4. Vyvoj hmotnosti v jednotlivych nadrzich béhem sadkovani

Nadrz Wo- 25.10. Wit-1.11. Wt.- 7.11. Wt- 14.11. Wt- 28.11. Wt-6.12.
1 2164 2157 2153 2150 2145 2137
2 2149 21475 2147 2147 2132 2132
3 2127 2124 2120 2099 2097 2091
X Wo- 1.11. Wt.- 7.11. Wt- 14.11. Wt- 28.11. Wt-6.12.
4 X 3806 3749 3680 3668 3610
5 X 3915 3863 3862 3771 3763
6 X 4058 3956 3848 3834 3828
Wo- hmotnost ryb pfi nasazeni k ur¢itému datu (g)
W1- hmotnost ryb pfi méteni k ur¢itému datu (g)
4.2.Relativni denni piiristek (RGR - Relative Growth Rate)
Patii mezi ristové ukazatele. Hodnoti relativni denni pfirtstek.
RGR
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Graf ¢. 1. Hodnoty RGR
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4.3. Specificka rychlost riistu (SGR - Specific Growth Rate)
Vyjadiuje procenticky denni ptiristek hmotnosti vztazeny k primérné hmotnosti za
sledované obdobi. Na zacatku pokusu byly hodnoty SGR vypocteny pro jednotlivé nadrze a

porovnany v grafu ¢.2. s hodnotami mezi jednotlivymi métenimi.

SGR
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Graf ¢. 2. Hodnoty SGR

4.4. Ukazatel obvodovy (UO)

Ukazatel obvodovy se vyuzivd k vyhodnoceni kondice ryb. Optimdlni hodnot
obvodového ukazatele se rovna 1. Cim vyssi je &islo tim se ryba povazuje za nizkou,
protéhlou, dlouhou stavbou téla a naopak (Urbanek, 2009). Primérmé hodnoty UO ryb pfti

nasazeni ryb a pii kazdém dal$im méfeni jsou zaznamenany v grafu ¢.3.

Ukazatel obvodovy

25102012 1.11.2012 8112012 15112012 22112012 29112012  6.12.2012
1,22

s - Nadrs & 1
1,18 1= . = : - e Nadi 2
1,16 1- : o
114 —+—NadrZ &. 3
1,12 — Nadrs &.4

L1 p—— . — . NadrF &5
1,08 —
1,06 +— Nadrz £.6
1,04
1,02

1 T T T T T T

Graf ¢. 3. Namétené hodnoty obvodového ukazatele
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4.5. Fultoniiv koeficient (FK)
Hodnota Fultonova koeficientu by méla byt kolem hodnoty 2,8 (Urbanek, 2009).
Hodnoty FK jsou zndzornény v grafech ¢.4 a ¢.5, kde je porovnavan FK na zac¢atku pokusu

u ryb pfed nasazenim a na konci u ryb pfi zadvérecném vyloveni.

Fultontv koeficient vyzivenosti
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Graf ¢. 4. Hodnoty FK u ryb v nadrzich ¢. 1 - 3

Fultoniv koeficient vyZivenosti
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Graf ¢. 5. Hodnoty FK u ryb v nadrzich ¢. 4 - 6
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4.6. Obsah tuku ve svaloviné kapri

Ryby o hmotnosti do 2,5kg v nadrzich ¢.1 - 3 vykazovaly ubytek télesného tuku u
véech ryb po dobu 43 dni. Ubytek tuku u ryb v nadrzich ¢.1 - 3 je znazornén v grafu &.6.
Naopak ryby s hmotnosti pievySujici 2,5kg nasazené v nadrzi ¢.4 - 6 vykazovaly u nadrzi
¢.4 a 6 Ubytek tuku a v nadrzi ¢. 5 vykazovaly narGst télesného tuku. NarGst tuku pii

sadkovani potvrdil ve svych pokusech i Wathne v roce 1995.

Obsah tuku u ryb
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Graf ¢. 6. Hodnoty tuku ve svaloviné ryb v nddrzich ¢.1 - 3

Obsah tuku u ryb
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Graf ¢. 7. Hodnoty tuku ve svaloving ryb v nadrzich ¢.4 - 6
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4.7. Laktat v krvi ryb
Obsah laktatu v krvi ryb pfi nasazeni byl v rozmezi od 1,9 do 6,Immol-I™* a pii

poslednim méfeni se hodnoty laktatu pohybovali v rozmezi od 0,4 do 3mmol-I™.

Vywvoj laktatu v jednotlivyeh nadrzich
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Graf ¢. 8. Hodnoty laktatu v krvi

4.8. Fyzikalné - chemické vlastnosti vody

Teplota- Pokus probihal na podzim a tim se i ménily teploty vody. Kapr patii do
eurytermnich druhti ryb a tak kolisani teploty zdsadné neovliviiovalo pokus. Nejvyssi
zaznamenana teplota byla 25.10.2012 v nadrzi ¢.2 s hodnotou 11,6°C a naopak nejniZsi

zaznamenana teplota byla 7.12.2012 v néadrzi €.6 s hodnotou 1,6°C.

X Priabeh teploty v nadrzich
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Graf ¢. 9. Prib¢h teploty v nadrzich
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Obsah kysliku ve vodé - V prib¢hu pokusu nedoslo k vyraznému kolisdni obsahu
kysliku ani ke kyslikovému deficitu. Nejvyssi zaznamenany obsah rozpusténého kysliku
byl 31.10.2012 v nadrzi ¢.3 s hodnotou 17,39mg.I™ a naopak nejnizsi zaznamenana hodnota
byla 25.10.2012 v nadrzi &.2 s hodnotou 8,23mg.1™.

Pribéh obsahu kysliku v nadrzich
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Graf ¢. 10. Obsah kysliku ve vod¢€ v nadrzich

pH - Béhem sadkovéani byly hodnoty pH optimélni pro chov ryb. V zadné z
experimentalnich nadrZich nedoSlo k vyraznému kolisaini pH a proto nedoSlo k
nepfiznivému ovlivnéni vysledki vic¢i hodnotam pH. Nejvyssi zaznamenana teplota byla

31.10.2012 v nadrzi ¢.1 s hodnotou 8,39 a naopak nejnizsi zaznamenana hodnota pH byla

7.12.2012 v nadrzi ¢.4 s hodnotou 7,02.

Priibéh hodnot pH v nadrZich
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Graf ¢. 11. Hodnoty pH ve vod¢ v nadrzich
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5. Diskuse

Délka t¢la ryb oproti obvodu téla ryb se béhem experimentu nezménila. Potvrzuje to i Lie a
Huse (1992), ktery zkoumal délku téla ryb béhem hladovéni po dobu 35 - 58 dni. Ostatni
télesné ukazatele odpovidaji nazoru, ze hladovéni u ryb zplsobuje hubnuti ryb a ubytek
télesného tuku v téle ryb (Koteng, 1992). Rychlost metabolismu a spotieby energie je
pfimo umérna teplot¢ vody (Cho a Bureau, 1995). Ztraty na hmotnosti ryb béhem
hladovéni byly zaznamenany ve vSech nadrzich a byly by jesté vétsi kdyby pokus probihal
v teplejSim obdobi, kdy dochazi vlivem vysokych teplot ke zvySeni energetickych vydaju,
funkci metabolismu a udrzeni vSech zékladnich zZivotnich funkci (Smith, 1989). Nejvyssi
ztraty na hmotnosti ryb béhem hladovéni byly zaznamenany pti prvnich dvou tydnech
pokusu, doslo k vyprazdnéni obsahu zazivadel. Potvrzuje to i Palmeri a kol. (2008), kdy
pozorovali ztratu hmotnosti u ryb béhem 40 dni a zjistili, ze nejvétsi ubytek hmotnosti byl
pti prvnich dvou tydnech, kdy doslo k vyprazdnéni zazivadel. Snizeni hmotnosti ryb béhem
jejich pokusu byl zaznamenan kolem 4 %. Proces ztraty hmotnosti u ryb pii pokusu
koresponduji s pokusy popsanymi podle Lie a Huse (1992). Pti pokusu nebyl prokazan
markantni rozdil pti poklesu tuku u ryb béhem hladovéni, které trvalo max. 43 dni, popisuji
Quinton a Blake (1990), ktefi zaznamenali, Ze ryby vice vyuzivaji svych télesnych zasob
tuku azZ po 56. dni hladovéni pii srovnatelné teploté¢ s naSimi podminkami. Cowey a
Walton, (1989) popisuji, Ze ibytek tuku probihéd nejdiive v jatrech a ostatnich organech nez
ve svaloving, nicméné nemam zadny dikaz o této studii z mého pokusu. U skupiny do
2,5kg byl u vSech ryb zaznamenan tubytek télesného tuku, ale u skupiny ryb nad 2,5kg byl u
jedné nadrZe zaznamendn nartst télesného tuku oproti obsahu tuku pii nasazeni. Vypliva to
z toho, Ze ryby v této skupiné byly vétsi, mély vysoky obsah tuku jiZ pfi nasazeni a po dobu
pokusu byla nizka teplota vody. Tuto skutecnost potvrdil (Wathne, 1995) pti zkoumani ryb
behem hladovéni. Hung a kol., (1997) zjistil pii svém pokusu, ze béhem 30 dni hladovéni
doslo u jesetera bilého (Acipenser transmontanus) k vyraznému nartstu visceralniho tuku.
U kapra obecného (Cyprinus carpio) tuto skutecnost zjistil (Bohm a kol., 1994). Proto pii
pokusu o umyslné snizovani tuku v téle ryb v praxi Lie a Huse (1992) uvedli, ze dle jejich

vvvvvv

tato metoda nejista a casov¢ naro¢na.
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Z hlediska obsahu laktatu v krevni plazmé doslo k prvotnimu zvySeni a po dvou
tydnech doslo ke snizeni u vSech ryb ve vSech nddrzich. SniZzeni koncentrace laktat
dehydrogenazy poukazuje na zmény metabolismu tj. katabolismus glykogenu a glukézy a
posun smerem k tvorb¢ laktatu u ryb béhem stresové zatéze, predevsim ve svaloving€. Tato
tvrzeni se shoduji s vysledky Mekkawy a kol. (1996), ktery pozoroval narast v koncentraci
hladiny gluko6zy a signifikantni snizeni celkovych proteintt u Oreochromis niloticus. Ruane
a kol., (2001) uvadi, ze pti jakakoliv manipulaci s rybami dojde ke stresové zatézi a tim
dochazi ke zvySeni plazmatické hladiny kortizolu, glukozy a laktatu v krvi ryb. Nejvyssi

uroven hladiny laktatu jsem zaznamenal v prvnim tydnu sadkovani.

45



6. Zavér

Ve své bakalatské praci jsem sledoval vliv sddkovani na welfare ryb a pokusil jsem
se charakterizovat danou problematiku v literarnim ptehledu. K experimentu byl vyuzit
kapr obecny (Cyprinus carpio). Z hlediska welfare ryb byl posuzovan obsah laktatu v
kapilarni krvi, z produkcéniho hlediska byly porovnavany produkéni ukazatele v prubéhu
sadkovani.

Béhem pokusu sadkovani v Ceskych Budé&jovicich od #jna do prosince . 2012 bylo
provadéno méteni délkohmotnostnich ukazatelli, produkénich ukazateld, obsah tuku ve
svaloving ryb, obsah laktatu v kapilarni krvi ryb a chemismus vody.

Z vysledkt vyplyva, Ze béhem dlouhodobého sddkovéani dochazi k produkénim
ztratam a negativnimu ovlivnéni welfare ryb. Poukazuji na to vysledky naméteného laktatu
v kapilarni krvi, kdy doslo ke zvySeni v prvnim tydnu z davodu zlepSeni Zivotnich
podminek oproti vyloveni a transportu ryb z hlediska stresové situace, pozdéji doslo ke
sniZeni laktatu v kapilarni krvi u vSech skupin ryb. Délkohmotnostni, kondi¢ni, exteriérové
ukazatele a ukazatele ristu ryb byly ovlivnény z diivodu toho, Ze rybam b&hem pokusu
nebyla pfedkladdna Zadna potrava, tim dosSlo k hubnuti ryb a sniZeni obvodu téla ryb.
Obsah tuku ve svaloviné ryb klesl v péti ze Sesti nadrzi. U jedné skupiny ryb doslo ke
zvySeni naristu viscerdlniho tuku z diivodu velikosti ryb, nizké teploté vody a délce trvani

pokusu.
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10. Abstrakt

V literarnim piehledu je kompletné popsana problematika welfare ryb a zda ryby
viubec vnimaji bolest. V této praci jsou popsany zakladni postupy pii méfeni welfare ryb.
Mezi které patii napiiklad hodnoty kortizolu, glukézy a laktatu v kapilarni krvi. Cilem
prace bylo zhodnotit pisobeni riiznych stresovych faktort béhem sadkovani na welfare ryb
a na zmény v produkénich, exteriérovych a délkohmotnostnich ukazatelich. Pro pokus byl
vybran kapr obecny (Cyprinus carpio) rozdélen do dvou hmotnostnich skupin do 2,5kg a
nad 2,5kg. Ve vysledcich jsou uvedeny hodnoty visceralniho tuku, laktatu v kapilarni krvi a
zmény v produkénich, exteriérovych a délkohmotnostnich ukazatelich v prubéhu sledovani

a na konci pokusu.

Kli¢ova slova: welfare, stres, kortizol, laktat, glukéza, sadkovani, kapr obecny
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11. Abstract

The literature review is completely described by the issue of fish welfare and
whether fish feel pain. Then there are describes the basic procedures for measuring fish
welfare. Among which belongs for example a cortisol and glucose in fish blood capillary.
The aim of the study was to evaluate the effect of different stress factors during storage on
fish welfare and to changes in production, exterior and length and weight indicators. For
the experiment was selected carp (Cyprinus carpio) divided into two groups by weight 2.5
kg to 2.5 kg and above. The results are the values of visceral fat, capillary blood lactate and
changes in production, exterior and délkohmotnostnich indicators during the application

and the end of the experiment.

Keywords: welfare, stress, cortisol, lactate, glucose, storage, common carp
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