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1. Úvod 

 

 Většina celosvětově zkonzumovaných ryb je dle FAO produktem rybochovných 

farem, spíše neţ odlovených z volných vod. V našich podmínkách má kapr dominantní 

postavení a zaujímá 85-90 % z celkové produkce trţních ryb. To je dáno zejména tím, ţe 

chov kapra má v ČR jiţ více neţ 900 let starou tradici a jako jeden z mála druhů 

hospodářsky cenných ryb je schopen při správně zvoleném postupu chovu dokonale vyuţít 

produkční předpoklady rybníků. V našich podmínkách je povaţován chov kapra za vysoce 

významnou část akvakultury. Před dodávkou do trţní sítě je zapotřebí vylovené ryby 

vysádkovat z důvodu zlepšení senzorických vlastností masa ryb při minimálních kusových 

a hmotnostních ztrátách. Ryby během sádkování jsou vystaveny řadě stresových faktorů. 

Mezi tyto faktory patří hladovění, zhuštěná obsádka, manipulace s rybami, atd.   

 Bakalářskou práci na téma Vliv sádkování na welfare ryb jsem si vybral z toho 

důvodu, abych veřejnosti přiblíţil problematiku týkající se welfare ryb, protoţe většina lidí 

se domnívá, ţe ryby nepociťují bolest. Cílem mé bakalářské práce bylo, zaměřit se na 

působení stresových faktorů během sádkování ryb a posouzení změn v produkčních a 

délkohmotnostních ukazatelích.  
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2. Literární přehled 

 

2.1. Welfare 

 Pojem welfare je nejčastěji a nejjednodušeji vysvětlován jako vnímání a cítění 

zvířete. Do češtiny je termín welfare překládán jako ţivotní pohoda zvířete.  Termín 

welfare je definován jako stav naplnění materiálních a nemateriálních podmínek 

potřebných pro zdraví organismu, které jsou v souladu s jeho ţivotním prostředím (Doleţal 

a kol. 2004). Welfare můţeme také chápat jako proţívání ţivota jednotlivcem zvířete na 

úrovni jeho spokojenosti v daném prostředí a v určitém časovém intervalu (Večerek a 

Večerková, 2000). Zásady ochrany zvířat a dodrţování welfare chovaných zvířat podporuje 

Evropská Konvence na ochranu zvířat chovaných pro hospodářské účely. Zásady byly 

projednány Radou Evropy v roce 1976 (Šoch, 2005).  Jako jednu z nejzdařilejších definic 

povaţuje Webster (1999) tu, ţe pohoda určitého zvířete je určena schopností vyhnout se 

strádání a zachovat si svojí přirozenou zdatnost. Welfare zvířat poţaduje pro chovaná 

zvířata určitou úroveň spokojenosti, pohody a komfortu. Při splnění určité úrovně pohodlí 

zvířat potřebné pro daný druh chovaného zvířete je zajištěna maximální uţitkovost 

odpovídající genetickému potenciálu zvířete (Doleţal a kol. 2004). 

 

 2.1.1. Historický vývoj welfare 

 Jeden ze základních mezníků ochrany hospodářských zvířat je spojen s pojmem 

welfare a začal se projevovat od šedesátých let 20. století díky Ruth Harrisonové a její 

publikované knize Animal Machines (Šoch, 2005). K průlomu v oblasti ochrany 

hospodářských zvířat dochází především ve Velké Británii, kde Britská rada pro ochranu 

hospodářských zvířat navrhla minimální poţadavky, které by měla mít chovaná zvířata. 

Přinejmenším svobodu vstát, lehnout si, otočit se, natáhnout končetiny a očistit si tělo. Tyto 

poţadavky se staly základem tzv. pěti svobod a byly předmětem o ochraně zvířat v Evropě 

(Webster, 1999). Soubor pěti svobod se britskou radou pro welfare hospodářských zvířat 

(FAWC –Farm Animal Welfare Council) upravoval aţ do dnešní podoby pěti svobod, který 

byl schválen Britskou radou pro ochranu zvířat (Webster, 1999). Trvalé dosaţení pěti 

svobod dle FAWC je nereálné, představuje však inspiraci a velmi praktickou pomůcku pro 

vyhodnocování welfare zvířat nejen v zemědělských provozech (Šonková, 2006). 



10 

 

Hospodářsky chovaná zvířata nemusí být ve skutečnosti úplně a trvale osvobozena od 

strachu, zimy, hladu, bolesti, atd. Je však nutné, aby se hospodářsky chovaná zvířata 

dokázala vypořádat s těmito problémy vlastními silami bez jakéhokoli utrpení (Šonková, 

2006).  Systém pěti svobod můţe skvěle slouţit pro srovnání jednotlivých typů chovů 

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

 

1. Svoboda od ţízně, hladu a podvýţivy – neomezený přístup k přitékající vodě a 

krmivu v dostačujícím mnoţství pro udrţení dobrého zdravotního stavu, psychické i 

fyzické energie. 

 

2. Svoboda od nepohodlí – zajištění a zabezpečení vhodných podmínek před 

negativními vlivy prostředí a vytvoření pohodlného místa k odpočinku. 

 

3. Svoboda od bolesti, zranění a nemoci – prevence zvířete a po onemocnění rychlá 

diagnostika a léčba. 

 

4. Svoboda projevu normálního chování – zajištění dostačujícího prostoru, vybavení a 

moţnost kontaktu s ostatními jedinci téhoţ druhu.  

 

5. Svoboda od strachu a bolesti – zamezení vzniku takových podmínek, které by 

způsobovaly strádání a utrpení zvířete (Doleţal, Bílek, Dolejš, 2004). 

 

Hierarchická teorie potřeb zvířat dělená podle jejich relativní síly (Maslov, 1970). 

1. Fyziologické potřeby 

2. Obranné potřeby 

3. Behaviorální potřeby 

 

Mezi fyziologické potřeby patří vhodné prostředí, výţiva a zdraví. Obranné potřeby 

zahrnují obranu proti nepřízni počasí a predaci ostatních či biologicky stejných druhů. 

Behaviorální potřeby zahrnují poţadavky na vnější chování jedince (Charvát, 1970). 
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 2.1.2. Welfare ryb 

 Welfare ryb se v poslední době stalo aktuálním tématem a předmětem na vědeckých 

konferencích, výzkumech a různých článcích v tisku. 

 Zásadní otázkou pro welfare ryb je zda-li ryby dokáţí cítit bolest a utrpení. Tato 

problematika je stále diskutovaným tématem (Rose, 2002). Avšak Braithwaite (2005) svou 

kognitivní studií prokázal, ţe ryby jsou schopni vnímat bolest ve větší míře neţ se 

předpokládalo.  

 Další významnou otázkou je, jaký zvolit postup a přístup k problematice welfare. 

Zda pouţít stejný postup jako u hospodářských zvířat či ne. Díky evoluci ovšem existují 

některé velmi důleţité rozdíly pro pochopení welfare ryb od ostatních obratlovců jako jsou 

ptáci a savci a to díky odděleným prostředím ryb od savců a ptáků, které trvalo bezmála 

350 milionu let. Dle Bransona (2008) jsou u ryb behaviorální a fyziologické systémy, které 

vnímají bolest a stres, jako je tomu u ptáků a savců. Branson (2008) upozorňuje na zásadní 

rozdíl mezi ţivotem ryb ve vodě a ostatních obratlovců na souši. Z důvodu těsného 

kontaktu s okolním prostředím přes ţábry a kůţi ryb je kvalita vody jedním z 

nejdůleţitějších parametrů pro welfare ryb a proto se svoboda od nepohodlí stala pro ryby 

nejdůleţitějším z konceptu pěti svobod (Branson, 2008).   

 Dalším významným ukazatelem je, ţe ryby jsou na rozdíl od savců a ptáků 

exotermní ţivočichové a proto nemusí udrţovat stálou tělesnou teplotu, tím nedochází k tak 

závaţným ohroţením dobrých ţivotních podmínek ryb při období nedostatku potravy – pro 

ptáky a savce můţe tento stav být smrtelný (Ashley, 2007). Tím se dle Bransona (2008) 

povaţuje svoboda od hladu, ţízně a podvýţivy za méně závaţnou neţ je tomu u savců a 

ptáků.  

 Naylor a kol., (2000) zaznamenal celosvětové zvýšení poptávky po rybách, za 

posledních 20 let a předpokládá, ţe nárůst bude pokračovat.  Díky nárůstu celosvětové 

poptávky po rybách se zlepší i nároky na ţivotní podmínky chovaných ryb. Pojem welfare 

získává stále větší pozornosti.  Ze strany spotřebitelů vznikl tlak na produkční rybáře z 

důvodu informování se o potravině – ryby. Za jakých podmínek byla ryba chována a zda 

netrpěla či nestrádala. 

 Welfare ryb můţe být pozorováno a vyhodnocováno podle emočních stavů jako je 

strach, bolest, hlad či blaho ryb. Sledování probíhá přímo a to klinickým vyšetřením nebo 
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posuzováním ţivotních podmínek ryb (Wolform a Santos 2005). Broom (1997) tvrdí, ţe 

neexistuje ţádné spolehlivé měřítko pro posouzení blahobytu chovaných ryb. 

 Dobré ţivotní podmínky ryb jsou důleţité pro průmysl a to z hlediska efektivity 

výroby, kvality a kvantity produktu (Broom, 1998). 

 I kdyţ FAWC skotské vlády a Human Slaugher Association (HSA) uveřejnily 

doporučení týkající se dobrých ţivotních podmínek chovaných ryb tak se v některých 

oblastech světa klade větší důraz na efektivnost výroby a následného prodeje ryb 

spotřebiteli neţ na dobré ţivotní podmínky chovaných ryb (Bernoth, 1991). 

 Fyzické zdraví ryb je všeobecně přijímaným měřítkem blahobytu a je nezbytnou 

podmínkou dobrého welfare ryb. Pro mnohé z nás zasahují dobré ţivotní podmínky jen 

jejich fyzické zdraví ryb. Avšak welfare ovlivňuje i duševní utrpení ryb (Broom, 1998).  

 Postupy v oblasti, které ohroţují welfare ryb pomohl identifikovat vědecký výzkum. 

V produkčním rybářství mezi tyto postupy lze zařadit např. Manipulaci s rybami, poráţku, 

dopravu ryb, zhoršení kvality vody a hustotu obsádky. Při lepším porozumění a 

předcházení nebezpečím lze předejít ohroţení welfare u chovaných ryb. 

 Na welfare můţe mít vliv i lidská činnost, která je v rozmezí od základních zcela 

neúmyslných dopadů na welfare ryb aţ po velmi konkrétní a zcela úmyslné. Jako příklad 

neúmyslného působení na welfare ryb lze uvést antropogenní znečištění ţivotního 

prostředí, které váţně ohroţují ţivotní podmínky ryb (Branson, 2008). Také po nevhodných 

úpravách toků dochází k poklesu četnosti obsádek ryb nebo i k jejich úplnému vymizení. 

Toto negativní působení na ţivotní prostředí zásadně ovlivňuje welfare ryb (Hanel a Lusk, 

2005). 
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2.2. Stres 

 Stres je zvláštní druh adaptačních reakcí na různé druhy stresorů a lze ho definovat 

jako soubor regulujících mechanismů nastupujících při ohroţení homeostázy. Jde o stav 

udrţení klidového chodu ţivotních funkcí (Jelínek, Koudela a kol., 2003). 

 Stres je při nízkém působení nutný a prospěšný pro zvládání extrémních výkyvů 

prostředí s cílem vyrovnat se s danými podmínkami. V ţivočišné říši je stres fylogeneticky 

starou obranou a aktivační reakcí, zvyšuje odolnost jedince a napomáhá lepším adaptacím. 

 

 2.2.1 Stresová reakce byla poprvé objevena Hansem Selyem absolventem 

Lékařské fakulty Univerzity Karlovy v Praze (1929) a je označován jako syndrom obecné 

adaptace. Hans Seyle jako první pochopil, ţe u hladovějících zvířat se orgány zmenšují, jen 

nadledvinky se zvětšují (Šoch, 2005).  

 

 2.2.2. Stresory se rozdělují na fyzikální, chemické, biologické, komplexní a 

emoční. Za fyzikální stresor se povaţuje hluk, vibrace, klimatické extrémy, horko, chlad a 

atmosférický tlak. Z chemických to jsou všechny otravy, lačnění, hlad, ţízeň, zánět atd. 

Mezi biologické stresory řadíme elektrické dráţdění a zlomeniny kostí. U komplexních 

stresorů to je vnímání nového prostředí, manipulace se zvířaty, populační hustota, nemoc a 

přeprava zvířat. Zvláštním typem stresoru je stresor emoční nebo-li psychický, mezi ně 

patří strach a úzkost (Jelínek, Koudela a kol., 2003).  

Společné stresory ryb jsou např. pokles vodní hladiny (Fryer, 1975), lov ryb do sítí 

(Barton a kol., 1980), hustota obsádek (Barton a kol., 1985), chemismus vody (Barton a 

Peter, 1982), umělá reprodukce (Hlavová, 1992) a manipulace s rybami (Wurst, 1995). 

 Na obr. č. 1. je zobrazeno působení různých druhů stresorů, odpovědí organismu 

ţivočichů prostřednictvím hormonálních obraných a nervových mechanismů (Šoch, 2005). 

Dubský a kol., (2003) popisují, ţe nepříznivý faktor vyvolávající stres nastává změnou 

kvality v chovném prostředí, při nedostatku ve výţivě ryb, častou manipulací s rybami, 

zvýšenými obsádkami ryb v chovných systémech, nevhodným prouděním vody a aplikace 

různých léčebných zákroků.  



14 

 

Fyziologický stres není povaţován za utrpení, nýbrţ je povaţován za faktor ovlivňující 

welfare ryb. Stresová reakce je pro zvířata přirozenou reakcí na náročnější podmínky a stala 

se indikátorem poukazující na narušení welfare ryb (Huntingford a kol., 2006).  

 Podle působení stresoru na organismy dělíme stres na eustres nebo distres. Eustres 

je pozitivní stres, který stimuluje jedince k lepším výkonům či výsledkům. Distres je 

popisován jako negativní zátěţ vyvolaná na jedince, která můţe vyvolat onemocnění aţ 

úhyn zvířete.  Stres se dále dělí na chronický a akutní podle intenzity a délky působení 

stresoru na organismus. S niţší intenzitou, ale delší dobou působení stresoru působí 

chronický stres, který můţe působit i periodicky. 

 

 

Obr. č. 1. Účinky stresu u ryb (Mazeaud, 1977) 
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 2.2.2.1. Chronický stres - Jeho dlouhodobé působení narušuje funkci a činnost 

mozku (Sherwood a kol., 2005). U ryb se můţe stát důleţitým stresorem zákal vody, 

subletální koncentrace nejrůznějších znečištění nebo kyslíkových deficitů (Dubský a kol., 

2003). Projevem chronického stresu u ryb můţe být zpomalení růstu, proces rozmnoţování, 

sníţení tolerance organismu, zvýšení náchylnosti na onemocnění a negativní ovlivnění  

populačního ukazatele ryb. Při dlouhodobém působení stresu při kterém dojde k vyčerpání 

zásob glykogenu a nová glukóza nemá optimální podmínky pro svoji syntézu kdy jsou 

vyčerpány i zásoby lipidů dochází k odebírání bílkovin jako zdroj energie. Proces 

vyuţívání energie z bílkovin respektive z aminokyselin v organismu má negativní vliv 

poškozující organismus. Chronický stres vykazuje velmi silný účinek na hematologii 

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

 

 2.2.2.2. Akutní stres - Patří k neurotickým poruchám. Jedná se o závaţnou poruchu 

přechodného trvání bez předcházející psychické poruchy. Představuje bezprostřední reakci 

na závaţný stres (psychický, fyzický). Odezní během několika hodin nebo během několika 

dní.  Stresorem pro akutní stres se můţe stát nedostatek kyslíku či zhoršení kvality vody. 

Při akutním stresu dochází k vyčerpání jednotlivých látek v tkáních ledvin jako je např. 

kyselina askorbová, kortikosteroid, cholesterol a další lipidy obsaţené v ledvinách.  

 

  

2.2.3. Tři stádia stresové reakce  

 Stresová reakce se skládá ze tří stádií, kdy prvním stádiem stresové reakce je 

stádium poplachové (alarmové) to přechází ve stádium odolnosti a adaptace a při 

dlouhodobém působení přechází adaptační stádium do stádia vyčerpání.  
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 2.2.3.1. Poplachové stádium  

 

 Poplachovým stádiem se rozumí odpověď akutního stresoru na náhlou změnu 

fyziologického stavu zvířete (Webster, 1999).  Poplachové stádium se skládá ze dvou fází, 

šoku (nervové) a protišoku (humorální). 

 Během fáze šoku se rozvíjí srdeční slabost, deprese, klesá tlak krve v krevním 

oběhu, dochází k bradykardii, leukopenii, vazokonstrikci a klesá mnoţství plazmatické 

glukózy (Jelínek a kol., 2003). Šoch, (2005) popisuje šok jako pokles krevního tlaku, 

zpomalení srdeční činnosti, redukci počtu leukocytů v krvi a pokles koncentrace sodných 

iontů a zvýšení koncentrace draselných iontů.  

 Při fázi protišoku dochází k zvýšení koncentrace katecholaminů a kortikosteroidů v 

krevní plazmě. Z katecholaminů je dominantní adrenalin nebo noradrenalin. Adrenalin 

způsobuje propouštění vody přes ţábry ryb a tím zvyšuje objem vody v těle sladkovodních 

ryb, u ryb mořských dochází k dehydrataci (Dubský a kol., 2003). Vylučování 

katecholaminů ledvinami v hlavové části je poměrně rychlé a je srovnatelné s 

homoitermními obratlovci. Ke zvýšení koncentrace katecholaminů v krvi dochází během 

několika minut, např. u kapra obecného po patnácti minutové latenci. Během zvyšování 

koncentrace uvedených hormonů v ledvinách klesá koncentrace kyseliny askorbové 

(Dubský a kol., 2003).  Zvyšováním koncentrace těkavých mastných kyselin dochází 

k vytvoření hyperglykemie. Kortikoliberin uvolňující se z hypotalamu stimuluje inkreci 

adenohypofyzárního kortikotropinu, který uvolňuje glukokortikoidy (kortizol a 

kortikosteron). Sekrece adrenokortikálních hormonů (kortizolu) se vyskytuje vţdy 

v poplachovém stádiu a proto je mnoţství kortizolu v krvi vyuţívané jako měřítko stresu 

(Webster, 1999). Při působení silného stresoru na slabého jedince dojde k úhynu uţ během 

poplachového stádia, většinou k tomu dochází během několika hodin (Kovalčiková a 

Kovalčik, 1974). 
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 2.2.3.2. Stádium odolnosti a adaptace 

 

 Při stádiu odolnosti stále působí stresor na organismus zvířete, ale zvířata se 

dokázala přizpůsobit dané zátěţi a odolávají ji. Pro stádium odolnosti je typická hypoplazie 

brzlíku a mízních uzlin, silně hypertrofují nadledviny a zvyšuje se hmotnost kůry nadledvin 

(Jelínek, Koudela a kol., 2003).  Během stádia odolnosti dochází ke zředění krve, nárůstu 

koncentrace chlóru, dominují anabolické pochody doprovázené navýšením tělesné 

hmotnosti k normálu jedince (Kovalčiková a Kovalčik, 1974). Adaptace organismu na stres 

je negativně ovlivněna sníţením imunitních reakcí a zvýšením náchylnosti k onemocněním 

zvířat (Hanel a Lusk, 2005). Při opakovaném působení stresoru s nízkou intenzitou na 

organismus dochází ke zvyšování adaptační reakci a dojde ke zvýšení odolnosti zvířat 

(Šoch, 2005). Ke zvyšování odolnosti jedince a tím i k lepším výkonům, je jedinec donucen 

působením stresoru s nízkou intenzitou (Kovalčiková a Kovalčik, 1974).  V případě, ţe se 

jedinec nedokáţe přizpůsobit danému stresu začíná se vyvíjet třetí stádium a to stádium 

vyčerpání.  

 

2.2.3.3. Stádium vyčerpání 

Při stádiu vyčerpání dojde k odčerpání kortikoidů z nadledvinek a tím se vyčerpají 

zásoby adaptačních hormonů potřebných pro jejich další syntézu, dojde k vyčerpání 

cholesterolu a kyseliny askorbové, coţ vede k metabolickému zániku organismu (Jelínek, 

Koudela a kol., 2003).    Nedostatkem hormonů pro jejich syntézu dochází u organismu 

k úplnému vyčerpání a následné smrti (Šoch, 2005). 

 

2.2.4. Stres během hladovění 

 

 Důleţitým faktorem při překonávání stresové zátěţe během hladovění je správná 

funkce trávicích enzymů, která ovlivňuje mobilizaci glukózy a volných mastných kyselin 

(Shimeno a kol., 1997). Vyhladovělé ryby snáší lépe stresovou situaci způsobenou např. 

manipulací s rybami. Vykazují niţší hodnoty plazmatického kortizolu, niţší obsah glukózy 

a volných mastných kyselin oproti rybám krmeným. U pstruha duhového je tomu naopak 

(Vijayan a Moon, 1992). Během stresu vyvolaném nedostatkem potravy působí stresový 
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hormon kortizol na rozdělení energie, zahrnuje glukokortikoidy a mineralokortikoidy 

(Wendelaar a Bonga, 1997). Hormon adenocortikotropin (ACTH) se podílí na snášení 

stresové reakce (Wendelaar a Bonga, 1997). Stimuluje růst kůry nadledvinek a tím i 

produkci glukokortikoidů, zejména kortizolu (Florini, 1987).  Podílí se na stimulaci tvorby 

prekurzorů aldosteronu - hormonu ze skupiny mineralokortikoidů. ACTH působí i na 

melanocyty v nichţ zvyšuje produkci tmavého koţního barviva melaninu. ACTH také 

stimuluje lipolýzu - odbourávání tuků. Ryby postihované chronickým stresem vyvolaným z 

hladovění mají zhoršenou schopnost vyrovnávat se se stresory (Davis a kol., 2001). 

 

2.3. Bolest ryb 

 

Rose (2007) tvrdí, ţe ryby nemohou cítit bolest a strach jako člověk, protoţe  

postrádají neocortex, ta se nachází v mozku člověka. Rose (2007) prokázal, ţe neocortex je 

u lidí základem pro vnímání strachu a vědomí.  

Naopak Sneddon a kol., (2003) prokázal svými výzkumy, ţe nejen lidé, ale i ryby 

dokáţí vnímat bolest. Zjistil to na základě zastoupení nociceptorů u ryb konkrétně u pstruha 

duhového (Oncorhynchus mykiss), které reagovali na mechanické, tepelné a chemické 

podněty. Nociceptory byly nalezeny u ryb na koncích tlamy.  

Nociceptory a vlákna nociceptorů mohou být polymodální nebo unimodální. 

Unimodální vlákno reaguje na podněty mechanické a tepelné. 

 Rychlost vzruchu je 5 – 30 m·s-1
 Zprostředkování za pomoci unimodálních vláken 

nociceptorů se projeví ostrou bolestí.  

 Polymodální vlákna se aktivují během reakce mechanických, chemických a 

tepelných podnětů. Polymodální vlákna vedou vzruch pomaleji a to rychlostí 0,5 – 2 m·s-1
. 

Zprostředkování se projeví difuzní bolestí.  

 Chandroo a kol., (2004) prokázali přítomnost nociceptivních vláken u ryb a tím 

potvrdili teorii Sneddona, ţe ryby opravdu cítí bolest. Nociceptory se nachází na hlavě ryb 

v oblasti úst a v okolí ţaber (Branson, 2008).  

 Mezi obratlovci a rybami byla zjištěna podobnost neuromatické oblasti u 

mozkových jader zodpovědných za zvládání stresové situace (Funada a Hara, 2001).  

 

http://cs.wikipedia.org/wiki/Nadledvinky
http://cs.wikipedia.org/wiki/Glukokortikoidy
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kortizol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Aldosteron
http://cs.wikipedia.org/wiki/Melanin
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lipol%C3%BDza
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2.4. Stanovení hodnot welfare 

 Změny chování ryb a jiných obratlovců na negativní vlivy z prostředí jsou snadno 

pozorovatelné a hrají důleţitou roli při zkoumání welfare (Huntingford a kol., 2006). 

FAWC pouţívá pro stanovení hodnot welfare konceptu ,,Pěti svobod― (Agro Web Czech 

Republic CEE (1998 – 2009)). S tímto názorem se shoduje  i Ashley, (2007). 

 Broom, (1997) tvrdí, ţe neexistuje jediné měřítko hodnot welfare, které by se 

povaţovalo za spolehlivé při zkoumání ryb v zajetí a proto většina autorů uvádí, ţe zjištění 

kvality welfare za pomoci jednoho ukazatele je nespolehlivé a proto se dnes vyuţívá 

kombinace několika přístupů. Téměř všichni vědci pouţívají ke stanovení hodnot welfare 

více parametrů. Např. tělesnou kondici ryb a jejich růst, plazmatickou koncentraci kortizolu 

v krvi či ţluči a příjem potravy.   

Podle FSBI (2002) je pro stanovení hodnot welfare nejdůleţitějším parametrem 

zdravotní stav ryb, fyziologie ryb a jejich chování. Jedním z dalších důleţitých ukazatelů 

měření welfare je zda jsou ryby v dobrém zdravotním stavu a zda mají optimální ţivotní 

podmínky (Branson, 2008). 

Pro posouzení hodnot welfare se vědci shodují, ţe pouţití jednoho ukazatele je 

nedostačující, a proto Huntingford a kol., (2006) uvádí čtyři základní ukazatele měření 

hodnot welfare – koncentrace glukózy, koncentrace kortizolu, vzhled těla ryby a ploutví.   

 

 

Tab. č. 1. Koncept ,,Pěti svobod― a indikátory pro stanovení hodnot welfare 

 

Ukazatele konceptu ,,Pěti svobod"    Indikátor welfare     

1. Svoboda od ţízně, hladu a podvýţivy  rychlost růstu, příjem krmiva  

2. Svoboda od nepohodlí   imunita ryb, fyzické poškození ryb 

3. Svoboda od bolesti, zranění a nemoci  kvalita prostředí, zdravotní stav ryb 

4. Svoboda projevu normálního chování  neobvyklé chování ryb   

5. Svoboda od strachu a bolesti    koncentrace glukózy a kortizolu 
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2.5. Ukazatele negativního welfare ryb 

 Kaţdý z níţe uvedených ukazatelů je charakteristický pro stresovou reakci ryb a 

měl by být stálý a snadno určitelný. Změna negativního ukazatele welfare ryb musí být 

snadno prokazatelná a viditelná při měření. Postup při měření by měl být jednoduchý a 

finančně nenáročný.  Branson (2008) uvádí, ţe nejjednodušším ukazatelem je koncentrace 

steroidního hormonu kortizolu. 

 

2.5.1. Kortizol 

 Kortizol nebo-li hydrokortizon je hormon produkovaný kůrou nadledvin konkrétně 

v zóně fasciculata a je jedním z hlavních glukokortikoidů. Koncentrace kortizolu v krvi 

závisí na síle a působení stresu na organismus, tím se kortizol stává vhodným ukazatelem 

welfare ryb.  Krátkodobý intenzivní stres vede k velkému zvýšení koncentrace kortizolu 

v krvi následovaným pozvolným poklesem (Barton a kol., 1980). 

Je nezbytný pro organismus, řídí metabolismus sacharidů, bílkovin, lipidů, 

ovlivňuje činnost ledvin, centrální nervové soustavy - CNS, krevní oběh a činnost srdce. 

Kortizol a další glukokortikoidy zásadně ovlivňují metabolismus glukózy. Výrazně zvyšují 

koncentraci glukózy v krevní plazmě. Kortizol stimuluje vývoj plic a ukládání glykogenu 

v játrech (Jelínek a kol., 2003) 

 Nejvyšší koncentrace kortizolu u ryb je přibliţně jednu hodinu od začátku působení 

stresoru a postupné sniţování do normální koncentrace je udávaná v čase šesti hodin 

(Martinéz – Porchas a kol., 2009). Branson, (2008) uvádí, ţe se koncentrace kortizolu můţe 

lišit u různých druhů ryb při působení stejného stresoru.  Při krmení ryb s vyšším 

mnoţstvím kyseliny askorbové byl prokázán nárůst kortizolu u kapra obecného (Cyprinus 

carpio) a vyšší citlivost na stres (Dabrowska a kol., 1991). Naměřené výsledky mohou být 

ovlivněny mnoha faktory. Faktory rozlišujeme na vnitřní a vnější. Mezi vnitřní lze zařadit 

genetickou informaci, věk jednotlivců nebo dominance v chování. Mezi vnější faktory lze 

zařadit kvalitu krmení nebo teplotu vody (Martínez-Porchas a kol., 2009). Při 

experimentech je nutné vyuţívat jedince z jednoho zdroje z důvodu sjednocení 

fyziologického a biochemického stavu. Problematice stavů jednotlivců z různých zdrojů lze 

předejít aklimatizací v experimentální nádrţi s kvalitou vody odpovídající pro daný druh. 
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 Stanovení kortizolu 

 

V krvi – Stanovení kortizolu v krvi probíhá při anestezii ryb z důvodu prevence 

neţádoucího poranění ryb, za pomoci injekční stříkačky, kterou odebereme krev. Odběr se 

provádí v kaudální části těla ryby v ocasním násadci na úrovni postranní čáry (linea 

lateralis). Stanovení kortizolu v krvi je z hlediska výzkumného tím nejvýznamnějším 

měřením (Branson, 2008). Odběr krve nesmí přesáhnout delší dobu neţ pět minut od 

začátku lovení ryb a jejich následné manipulace, a to z důvodu zkreslení naměřených 

hodnot.  

 

Ve žluči -  Stanovení kortizolu ve ţluči se provádí jen tehdy, kdy není moţné 

odebrat kortizol z krve ryb z důvodu její velikosti a delšího časového úseku od lovení a 

manipulace se zkoumanou rybou, coţ by mělo za následek zkreslení výsledků hodnot 

kortizolu naměřeného v krvi.  Neaktivní kortizol společně s ostatními steroidními hormony 

je vyloučen z těla jaterními procesy.  Tím se metabolity kortizolu a konjugátu hromadí ve 

ţlučníku. Abnormálně vysoká úroveň těchto metabolitů u ryb byla zjištěna při působení 

chronického stresu (Branson, 2008). 

 

Ve vodě a exkrementech ryb - Metoda měření kortizolu ve vodě a exkrementech 

byla poprvé navrţena v roce 2001. Naměřené výsledky nám neurčí hodnoty u jednotlivých 

ryb, ale jen u celé biomasy nádrţe.  

Měření kortizolu ve vodě má několik výhod spojené s minimální manipulací se 

zkoumanými rybami, tím nedochází ke zkreslení výsledků z činnosti stresových reakcí. 

Nedochází ani ke kolísání hladin hormonů během určitého časového úseku jako u stanovení 

kortizolu v krvi (Scott a Ellis, 2007).  

U ryb dochází k vylučování metabolizovaných steroidů močí ani ţlučí (Ellis a kol., 

2004). U volného kortizolu dochází u ryb k vylučování přes ţábra z důvodu koncentračního 

spádu mezi krevní plazmou a vodou (Branson, 2008). 
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V těle ryb - Metoda stanovení kortizolu z těla ryb se vyuţívá především u malých 

ryb, kde není moţné odebírat krev. Kdy se nejprve ryby humánně zabijí a za pomoci 

přístrojů se vytvoří homogenát. Nevýhodou této metody je, ţe naměřený kortizol je měřen 

ze všech míst těla včetně krve a ţlučníku (Branson, 2008). 

 

 

2.5.2. Glukóza 

Glukóza je monosacharid, který slouţí jako rychlý zdroj energie pro ryby. 

Optimální hodnoty glukózy v krevní plazmě ryb je 1,5 – 3 mmnol·l-1
 (Dubský a kol., 2003). 

Při zátěţové stresové situaci se můţe koncentrace mnohonásobně zvyšovat aţ 3,5 krát neţ 

je normální koncentrace bez stresové zátěţe (Martínez-Porchas a kol., 2009). Kortizol spolu 

s adrenalinem a noradrenalinem během stresové zátěţe několikanásobně zvýší produkci 

glukózy přes glukoneogenezi a glykogenolýzu, tím způsobují stimulaci jaterní 

glukoneogeneze a sníţení vychytávání glukózy mezi periferními tkáněmi (Saladin a kol., 

1995). Poté je působením inzulinu zpřístupněna z krve buňkám (Martínez-Porchas a kol., 

2009). Silbergeld (1974) uvádí glukózu jako jeden z významných ukazatelů stresové 

zátěţe. V krevní plazmě je koncentrace glukózy ovlivněna obsahem kyslíku ve vodě. 

  

 Stanovení glukózy 

  Stanovení glukózy se měří obdobným způsobem jako měření kortizolu jen 

s menším časovým odstupem (Barry a kol., 1993). Odběr glukózy se provádí do pěti minut 

od vylovení ryb, aby nedocházelo ke zkreslení výsledků z důvodu působení stresové reakce 

(Silbergeld, 1974).  

 

 2.5.3. Laktát 

 Laktát (anion kyseliny mléčné) vzniká v červených krvinkách, kosterních svalech, 

mozku, kůţi, střevě a v dalších tkáních organismu při spalování cukrů. Nadměrná tvorba 

laktátu, kterou nestačí játra odbourat, způsobuje okyselení vnitřního prostředí organismu 

(laktátovou acidózu). Laktát se z organismu odstraňuje odplavením krví do jater, kde se 

pouţije pro tvorbu glukózy a doplnění zásob glykogenu (zásobní cukr), nebo se odbourá za 

vzniku energie. Menší část laktátu je vyuţita ledvinami (pro tvorbu glukózy, či je vyloučen 
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močí), zbytek metabolizuje srdeční sval a další orgány. Hladina laktátu v krvi je dána 

poměrem mezi jeho tvorbou (především ve svalech a červených krvinkách) a jeho 

metabolizací v játrech (Pottingerová, 1998).  

 Teplota nebo cirkulující katecholaminy v krvi ryb zásadně ovlivňují mnoţství 

laktátu v krvi ryb (Wardle, 1978). 

 

 2.5.4. Zdravotní stav 

 Zhoršení zdravotního stavu ryb vţdy poukazuje na nebezpečí způsobující 

onemocnění ryb z hlediska nevhodných ţivotních podmínek pro daný druh ryb. Zdravotní 

stav ryb se dá posuzovat podle jednotlivých kritérií. Branson (2008) uvádí, ţe indikátorem 

zhoršeného stavu ryb je vzhled ţaber a očí. Dlouhodobý dobrý zdravotní stav u ryb 

signalizuje správné a vyhovující ţivotní podmínky ryb. V nevyhovujících ţivotních 

podmínkách se sniţuje přirozená obrana a případný boj s onemocněním, tím dochází ke 

zvýšení stresu (Szeremeta, 2010).    

 

 2.5.5. Chemismus vody  

 Pro dobré ţivotní podmínky ryb musí odpovídat kvalita vody ve kterém se daný 

druh ryb vyskytuje. Ryby začnou okamţitě reagovat na zhoršení jakosti vody a proto je 

kvalita vody jedním z hlavních indikátorů zhoršených ţivotních podmínek, protoţe jsou s 

vodou neustále v kontaktu (Ellis a Riches, 2006).  

 Při optimálních hodnotách vody ryby nevykazují známky nespokojenosti a 

nevykazují ţádné abnormální jevy v chování, avšak při změnách kvality vody 

nevyhovujících danému druhu se začne projevovat stresová reakce na změnu, zpomalení 

růstu následné onemocnění aţ úhyn ryb (Szeremeta, 2010).   Mezi nejdůleţitější parametry z 

hlediska welfare lze povaţovat koncentraci kyslíku a amoniaku ve vodním prostředí 

(Branson, 2008). 
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2.6. Sádkování  

 Sádkování je v literatuře popisováno jako přechodné uchování trţních ryb v období 

od jejich vylovení aţ do doby expedice nebo spotřeby (Pokorný a kol., 2003). 

Základním a zároveň hlavním úkolem je přechovávání vybraných trţních ryb s ohledem na 

minimální kusové ztráty a ztráty z hlediska vylehčení ryb od doby výlovu do doby jejich 

prodeje. Sádkované ryby by měly být sádkovány ve vodě odpovídající jakosti, kdy voda v 

sádkách musí být prokysličována (Vácha., 2000). Čítek a kol. (1998) tvrdí, ţe u 

sádkovaných ryb dochází k odstranění bahnité příchuti a jejich maso je působením kvalitní 

vody v sádkách hodnotnější a chutnější. Šustek a kol., (2009) popisuje, ţe správné 

sádkování má velký význam z hlediska sledování senzorických vlastností na kvalitu rybího 

masa, má ho zbavit takzvané „bahnité― příchuti. Dochází i k minimálním ztrátám na 

kusových hmotnostech ryb. Největší mnoţství sádkovaných ryb je od podzimního do 

zimního období končící vánočním prodejem kaprů. Malý podíl sádkovaných ryb je 

sádkován v jarním období z jarních výlovů a nejméně se sádkují ryby z letních odlovů.  

Během sádkování není rybám předkládáno ţádné krmivo a proto se výrazně 

omezují metabolické procesy tím se u ryb vyprázdní zaţívací trakt, dochází ke sníţení 

jejich metabolismu, omezení produkce amoniaku a dioxidu uhlíku (Vácha a Buchtová, 

2005). Obsah kyslíku by neměl poklesnout pod 3,5mg.l
-1

 pro sádkování kaprů (Ingr.,1994).  

Sádkování probíhá v menších, speciálních, umělých nádrţích – sádkách, kde přitékající 

voda odpovídá určité jakosti, kdy má voda co nejvyšší nasycení kyslíkem, chemickou 

spotřebou CHSKMn do 10mg.l
-1

, pH 6,5 – 8,5, alkalitu 0,5 – 1mmol.l
-1

 (Čítek a kol., 1998).  

 

 2.6.1. Sádky  

 Jsou menší, speciální, umělé nádrţe o objemu 100 aţ 500m
3
. Nádrţe se budují 

většinou v soustavách s obdélníkovým tvarem a nejdokonalejší výměnou vody. Hloubka 

sádek se pohybuje v rozmezí 1,2 – 1,8m, uprostřed v ose sádek se buduje tzv. bort který 

slouţí k soustředění ryb během výlovu. Velikost bortu se odvíjí od velikosti sádek, ale 

hloubka by měla být v rozmezí od 0,25 do 0,35m.  Výměna vody je zajištěna silným 

přítokem, kdy k výměně vody dochází jeden krát za 4 aţ 12 hodin. Přitékající voda je 

rozstřikována na vodní hladinu ve výšce 0,4m nad maximální výškou vody, další přítoky 



25 

 

jsou tzv. spodní a vyuţívají se při zimním sádkování. Centrální slovování sádek sniţuje 

stres u ryb a jejich mechanické poranění (Pokorný, 2009). 

 

 2.6.2. Sádkování kaprů 

 Kapacita vody pro sádkování kaprů se vypočte tak, ţe mnoţství ryb určených pro 

sádkování vydělíme hmotností ryb nasazovaných na 1m
3
. Kdy v chladném ročním období 

vycházíme z mnoţství nasazených ryb pro dlouhodobé sádkování na hodnotu cca 33kg.m
3
. 

Při krátkodobém sádkování se mnoţství nasazených ryb zvyšuje na 50 – 100kg.m
3 

v 

případě dobrých podmínek aţ 200kg.m
3
 (Čítek a kol., 1998).  Před samotným sádkováním 

kaprů je nutné ryby roztřídit podle kusové hmotnosti a typu ošupení. Obsádka sádkovaných 

kaprů se pohybuje v rozmezí od 60 do 120kg.m
3
. Obsádka sádkovaných kaprů je ovlivněna 

ročním obdobím, teplotou vody, dobou sádkování, mnoţstvím přitékající vody a obsahu O2 

ve vodě (Pokorný a kol, 2004). Norma ČSN 466802 Sladkovodní trţní ryby - určuje 

minimální dobu sádkování ve dnech v závislosti na teplotě vody (viz. tab. č. 2). 

 

Tab. č. 2. Minimální doba sádkování dle ČSN 466802 

Teplota vody (°C) 0 aţ 5 6 aţ 10 11 aţ 15 16 aţ 20 21 aţ 25 26 aţ 30 

Kapr 4 3 2 1 - - 

Pstruh 8 6 4 3 2 1 

 

 Vylehčení ryb během sádkování závisí na délce sádkování, teplotě vody, obsahu 

kyslíku ve vodě, proudění vody, manipulaci s rybami a obsahu tělního tuku ryb. Vylehčení 

ryb se zvyšuje se zvyšující se teplotou vody, nízkým obsahem kyslíku, velkým prouděním 

vody a nadměrnou manipulací ryb.  Sniţování ztrát na vylehčení ryb zamezíme úměrným 

nasazováním sádek, omezením střiku a tím i proudění vody, zajištěním optimálního 

kyslíkového reţimu a zajištěním klidu v sádce během sádkování.  

 

Tab. č. 3. Normativ ztrát za období sádkování v ČR 

 

Distribuční rybářské podniky Ostatní rybářské podniky 

Měsíc Ztráta hmotnosti (%) Ztráta hmotnosti (%) 

1. 3 2,5 

2. 1,75 1 

3. 1,25 1 

4. 1,25 1,25 

5. 1,5 1,5 
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2.7. Fyziologie trávení u kapra  

 Trávicí soustava kapra umoţňuje příjem a zpracování potravy, její štěpení na látky 

jednodušší, vstřebávání a vyuţití organismem k zajištění základních ţivotních funkcí jako 

je růst a rozmnoţování (Dubský a kol., 2003). Plní také funkci odsunu balastních látek z 

těla. Trávící soustava ryb má poměrně jednoduchou stavbu. Skládá se z ústního otvoru, 

ústní dutiny, hltanu, jícnu, ţaludku (u kapra chybí), střeva a přídatných trávicích ţláz – 

slinivka břišní a játra. 

 

 

 

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

 

1. ţaberní dutina, 2. rohovinová ploténka u poţerákových zubů, 3. aţ 5. (ductus 

pneumaticus), 4. část jater, 6. kraniálná část plynového měchýře, 7. lalok ledvin, 8. 

kaudální část plynového měchýře, 9., 11. a 14. gonády, 10. a 13. – játra s laloky, 12. střevní 

klička, 15. slezina, 16. ţaludeční rozšířenina střev, 17. část jater, 18. srdeční předsíň, 19. 

srdeční komora, 20. tepenný násadec, 21. ţaberní oblouky. 
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 Ústa (rima oris) - Vznikají z ektodermální ústní vklesliny. Jsou spodního postavení, 

jsou protraktilní (vysunovatelná), bez zubů a jsou opatřeny dvěma páry vousků. Jeden pár 

vousků je na horním rtu a i kratší, druhý pár delších vousků je na spodním rtu. Ústa jsou 

tvořena soustavou kostí prvního čelistního oblouku. Jejich pohyblivost zajišťují svaly úst a 

ústní dutiny (Bone a Moore, 2008).   

 

 Ústní dutina (cavum oris) - Vzniká z ektodermální ústní vklesliny. Přijatá potrava 

se v ústní dutině zbavuje vody a za pomoci slizu se posunuje dále do trávicího traktu. V 

ústní dutině nejsou slinnými ţlázami produkovány sliny a tím nedochází v dutině ústní k 

enzymatickému trávení (Dubský a kol., 2003). 

 

 Hltan (pharynx) - Je vyztuţen ţaberními oblouky, kdy na pátém ţaberním oblouku 

se nachází poţerákové zuby, jsou těsně před jícnem proti patrové ploténce, kterými jsou 

schopny rozmělňovat a odvodňovat přijímanou potravu. Kaţdý rok se obměňují. (Adámek 

a kol., 1989). Výstelku hltanu tvoří vícevrstevný epitel, pod ním je pojivová vrstva s příčně 

pruhovaným svalstvem.  

 

 Jícen (esophagus) - Svalstvo jícnu je příčně pruhované i hladké. Jícen je schopen 

značné roztaţitelnosti. Jícen je krátká, široká trubice spojující hltan (pharynx) s ţaludkovou 

rozšířeninou (bulbus intestinalis), dle potřeby se můţe rozšiřovat (Bone a Moore, 2008). 

Tvoří vstup do trávicí trubice. Sliznice je zřasená a krytá vícevrstevným epitelem. Jsou zde 

umístěny buňky produkující sliz umoţňující lepší transport potravy (Smith a kol., 1989). 

Stěny jícnu jsou tvořeny hladkou a příčně pruhovanou svalovinou (Dubský a kol., 2003).  

 

 Žaludková rozšířenina (bulbus intestinalis) - Kapr nemá ţaludek a tak se potrava z 

jícnu dostává přes ţaludkovou rozšířeninu rovnou do střev. Ţaludková rozšířenina 

nenahrazuje ţaludek a neobsahuje pepsin ani kyselinu chlorovodíkovou napomáhající 

trávení potravy. Trávení potravy probíhá v neutrálním aţ zásaditém prostředí, prostřední je 

ovlivňováno ţlučí (Jirásek a kol, 2005). 
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 Střevo (intestinum) - Střevo u kapra je zavěšeno v peritoneálním vaku a tím je 

udrţováno v normální poloze. Obsahuje minimální mnoţství střevní mikroflóry, kdy v 1g 

střeva je 10 
3 

- 10 
8 

bakterií coţ je nesrovnatelně méně neţ u vyšších obratlovců. U kapra 

byl zjištěn největší počet mikroorganismů v době aktivního příjmu potravy. Střevo se podle 

funkce rozděluje na přední (proximální) střední a zadní (distální) úseky. Proximální část 

umoţňuje vstřebávání tuků, střední absorpci bílkovin a distální část je dlouhá jen 2 - 3cm a 

umoţňuje iontovou výměnu s krví. Stěna střeva je tvořena ze tří vrstev. Na povrchu se 

nachází serózní vrstva tvořená peritoneem pod ní je vrstva s hladkou svalovinou, která 

umoţňuje posun potravy a uvnitř střeva stěny je slizniční vrstva, která tvoří četné řasy. 

Pohyby střeva se nazývají peristaltické stahy. Délka střeva u kapra je 2,5 krát delší, neţ je 

délka těla. (Dubský a kol., 2003). Jednovrstevný epitel sliznice obsahuje mukosekreční 

buňky a enterocyty slouţící k vstřebávání ţivin (Grosell a kol. 2011). 

 

 Řitní otvor (anus) - Je vytvořen z ektodermu a uloţen před řitní ploutví. Slouţí k 

vyměšování nestrávených zbytků (Dubský a kol., 2003). 

 

 Játra (hepar) - Játra jsou největší a orgánově nejstarší přidatnou trávicí ţlázou. 

Vznikají jako výběţek spodní strany embryonálního střeva a dělí se na dvě části. U kapra 

se nachází mezi kličkami střev a jsou tvořena sedmi laloky, které obepínají kličky střeva. V 

játrech se tvoří ţluč, která se vytváří rozkladem hemoglobinu, shromaţďuje se ve ţlučovém 

váčku (vesica fellea). Ţluč aktivuje enzym lipázu a napomáhá trávení lipidů v procesu 

emulgace, vyuţívá se při vylučování odpadních látek jako je ţelezo, toxiny, močovina a 

kyselina ţlučová. Obsahuje ţlučová barviva bilirubin a biliverdin, která jí dávají zelenou aţ 

ţlutozelenou barvu. Velikost jater v průběhu roku kolísá. Na podzim a před třením jsou 

větší v důsledku hromadění rezervních látek (glykogenu, tuků). Naopak po výtěru a na jaře 

jsou menší. Játra mívají obvykle tmavočervenou barvu. Játra se účastní metabolismu 

bílkovin tuků, sacharidů a produkují glykogen (Evans, 1998). 

 

 Slinivka břišní (pankreas) - Produkuje enzym trypsin trávící bílkoviny. Vzniká z 

výchlipek střeva, netvoří kompaktní orgán, její tkáň je rozptýlena v játrech a vytváří 

hepatopankreas. Tkáň slinivky tvoří endokrinní část, která produkuje hormon inzulin a 

exokrinní část produkující trávicí enzymy. Pankreatické enzymy (trypsin, lipáza, amyláza) 



29 

 

jsou do střeva vylučovány ţlučovodem společně se ţlučí. Jako ţláza s vnitřní sekrecí tvoří v 

okrscích endokrinní tkáně hormony inzulin a glukagon, které regulují hladinu cukru v krvi 

(Dubský a kol., 2003). 

 

2.8. Metabolismus ryb 

 

 Mechanický proces trávení potravy u kapra 

  Okamţitě po nasátí potravy do úst dochází k jejímu zpracovávání. Proces začíná 

oddělováním vody, nestravitelných zbytků z potravy a rozmělnění potravy na co nejmenší 

částice, tím dojde k zvětšení plochy potravy, na kterou působí trávicí enzymy, dochází k 

rychlejšímu trávení. Rozmělnění potravy se docílí za pomoci poţerákových zubů (Jobling, 

1995). Trávení potravy je ovlivňováno její kvalitou a teplotou prostředí (Bone a Moore, 

2008). 

 

 Chemický proces trávení u kapra  

 V ústní dutině ani v hltanu nejsou produkovány trávicí enzymy a dochází k trávení 

potravy aţ v ţaludeční rozšířenině.  

  

 2.8.1. Metabolismus dusíkatých látek 

 U ryb se protein vyuţívá k růstu a při nedostatku sacharidů a lipidů se vyuţívá jako 

zdroj energie, důsledkem je pozastavení růstu (Craig a Helfrich, 2002). Mezi nejdůleţitější 

dusíkaté látky pro ryby lze zařadit aminokyseliny a zvláště pak esenciální 

(nepostradatelné), které si ryby nedokáţí syntetizovat. Jedná se o aminokyseliny: 

methionin, arginin, threonin, tryptofan, histidin, isoleucin, lysin, leucin, valin a fenylalanin. 

Proteiny se dělí na plnohodnotné, které obsahují všechny aminokyseliny, kdy se většinou 

jedná o proteiny ţivočišného původu a rostlinného původu to jsou neplnohodnotné 

proteiny. Proteiny jsou nejdůleţitější sloţkou potravy pro růst a vývoj organismu 

(Guillaume a kol., 2001).  

 U kapra probíhá trávení bílkovin v přední části střeva a postupem směrem k zadním 

oddílům střeva proteolytická aktivita enzymů klesá. Významným podílem při trávení 

bílkovin tvoří autolytické enzymy, které se získávají z přirozené potravy ryb. Enzymy 
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trávící proteiny jako jsou trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidáza a elastáza produkuje 

převáţně slinivka břišní (Bone a Moore, 2008). Trávicí enzymy dosahují nejvyšší aktivity 

při neutrálním aţ slabě zásaditém pH. Trypsin je aktivován ve střevě enterokinázou a 

maximální enzymatické aktivity dosahuje při pH 8,2 – 8,8 u kapra. Stravitelnost proteinů je 

80 – 95 %. (Billard a Gall, 1995). V zadní části střev se uplatňuje příjem větších 

bílkovinných makromolekul pinocytózou.  

 

 2.8.2. Metabolismus lipidů  

 Lipidy představují důleţitou energetickou sloţku pro ryby v potravě ryb jsou 

obsaţeny jako triglyceridy (neutrální tuky), fosfolipidy a estery cholesterolu. Neutrální tuky 

jsou emulgovány ţlučí a štěpeny enzymem lipázou na monoglyceridy, na glycerol a vyšší 

mastné kyseliny (Evans, 1998). Enzym lipáza je produkován střevní sliznicí a obsaţen v 

pankreatické šťávě začíná fungovat aţ v přítomnosti kolipázy. Rychlost trávení je 

ovlivněna hodnotami pH, mnoţstvím autolytických enzymů přijatých z přirozené potravy a 

délkou řetězce mastné kyseliny. Optimální pH pro působení lipázy je v rozmezí hodnot 8,4 

aţ 8,7. Trávení lipidů je pomalý proces trvající déle jak deset hodin. Trávení probíhá v 

přední části střev (Dubský a kol., 2003).  

 Stravitelnost tuků je vysoká a pohybuje se okolo 90 aţ 95 %. Relativní stravitelnost 

lipidů závisí na jejich původu a bodu tání. Čím vyšší je bod tání tím jsou lipidy pro ryby 

méně stravitelné. Koeficient stravitelnosti je přímo úměrný délce řetězce a nenasycenosti 

mastné kyseliny. V tenkém střevě dochází k emulgaci tuků z důvodu přítomnosti solí 

ţlučových kyselin, lipáz a lecitinu. Jednotlivé sloţky lipidů se uvolňují v kartáčkovém lemu 

tenkého střeva dále postupují přes buněčnou membránu do enterocytů. Štěpením lipidů v 

játrech dochází k uvolnění mastných kyselin, které jsou následně vyuţity na resyntézu 

lipidů nebo jsou oxidovány. Syntetizované lipidy se ukládají v tukových tkáních. Ukládání 

tuku je specifické pro jednotlivé druhy ryb. Jako zdroj energie slouţí volné mastné 

kyseliny, které jsou transportovány krví do tkání (Guillaume a kol., 2001). 
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 2.8.3. Metabolismus sacharidů 

 Přijímané sacharidy u ryb rozdělujeme na: monosacharidy (glukóza, galaktóza a 

fruktóza) disacharidy (maltóza, sacharóza, laktóza), polysacharidy (škrob, celulóza, 

hemicelulóza a pentóza). Lehce stravitelné pro kapra jsou sacharidy obsaţené v 

obilovinách. Trávení sacharidů probíhá především v zadní části střev. Stravitelnost klesá se 

sloţitější stavbou sacharidů. Např. glukóza je strávena z 99 %, polysacharidy jako je škrob 

je tráven jen ze 40%. U ryb je uváděna poměrně velmi špatná schopnost trávit celulózu, a to 

z důvodů malé prostornosti zaţívacího ústrojí a často nevhodných teplot při trávení. 

Stravitelnost vlákniny u kaprovitých ryb je do 6%. Energetická hodnota sacharidů je 17 

kJ.g-1. Při nadměrném přísunu sacharidů je v játrech syntetizován zásobní polysacharid 

glykogen. Glykogen se ukládá v hepatopankreatu a játrech ve formě glykogenových rezerv 

(Dubský a kol., 2003).  

 Energetická hodnota sacharidů je 17 kJ.g
-1

. Trávení sacharidů probíhá ve střevech 

pomocí enzymů amylázy, která je produkována slinivkou břišní a v distální části střevní 

sliznice. U kapra obecného a herbivorních druhů ryb se dále vyuţívá enzymu maltázy. Ve 

formě glykogenu se ukládají sacharidy u ryb a v případě energetického deficitu se 

mobilizuje. Produkce amylolytických enzymů je zajišťována exokrinní tkání pankreatu. 

Trávení pomocí enzymu amylázy je u všeţravých druhů ryb několikanásobně vyšší neţ je 

tomu u dravých ryb (Moyle a Cech, 2004). Chitin obsaţený u hmyzu je u kapra tráven ve 

střevní sliznici.  
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2.9. Hladovění 

 Hladovění je způsobeno nedostatkem energie potřebné pro udrţení dobrého 

zdravotního stavu a vývoje organismu. Z hlediska délky trvání se hladovění dělí na 

krátkodobé a dlouhodobé. Krátkodobé hladovění neovlivňuje metabolismus ryb ani 

nedochází k závaţným stresovým situacím. Je to součástí přirozeného ţivota ryb (Leonard 

a McCormick, 1999). Naopak dlouhodobé hladovění u ryb způsobuje stresovou zátěţ, která 

je ovlivněna délkou doby hladovění a okolním prostředím zejména teplotou vody. Čím 

vyšší teplota, tím jsou rychlejší metabolické pochody v těle ryb, které způsobují při 

nedostatku potravy hladovění (Rodgers a kol., 1992). Ryby jsou oproti savcům a ptákům 

schopnější odolávat hladovění vzhledem k tomu, ţe jsou studenokrevní (poikilotermní) 

ţivočichové (Hubert a kol., 2000), proto mají také niţší nároky na správnou funkci 

metabolismu z hlediska neudrţování stálé tělesné teploty (Huising a kol., 2006).  

 Ryby na hladovění reagují několika odpověďmi: chováním a na úrovni 

fyziologické, biochemické a molekulární (Wang a kol., 2006). Pankreatické hormony 

inzulin a glukagon odpovídají na hladovění prostřednictvím glykolýzy, glukoneogeneze a 

lipolýzy (Sundby a kol., 1991). Jako rychlý zdroj energie ryb při hladovění slouţí 

glykogen, který je hlavním energetickým zdrojem pro základní metabolismus ryb (De 

Boeck a kol., 2006), v průběhu hladovění dochází k redukci zásob glykogenu ve slinivce 

břišní (Blasco a kol., 1992). Glykogen je energetická rezerva a jeho rezervy dosahují aţ    

10 % hmotnost hepatopankreatu (Stevens, 2005). Díky této rezervě vydrţí na řadu týdnu 

hladovění, naopak třeba u savců je glykogen vyčerpán jiţ po dvou dnech hladovění (Jirásek 

a kol., 2005). Po vyčerpání zásob glykogenu dochází k odčerpání proteinů obsaţených v 

játrech ryb, mobilizací glykogenu dojde ke sníţení hepatosomatického indexu (Blasco a 

kol., 1992). V poslední řadě můţe kapr vyuţít syntézu bílkovin obsaţenou ve svalovině 

Zhang a kol., (2012).  

 Hladovění ryb je rozděleno do dvou fází. Během těchto fází dojde nejdříve k trávení 

sacharidů a následné trávení lipidů (Bertile a kol., 2003). Počáteční fáze hladovění zahrnuje 

transport metabolitů, glukózy a volných mastných kyselin jako hlavních energetických 

substrátů a následné sníţení energie (glykogen), zatímco druhá fáze zahrnuje sníţení 

hmotnosti ryb a následné zvýšení katabolismu proteinů a tuků v těle ryb (Farbridge a 

Leatherland, 1992).  
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 Při dlouhodobém nedostatku potravy dochází k výraznému poklesu tělesného tuku 

(Takeuchi a Watanabe, 1982; Takeuchi a kol., 1987) a ke sníţení obsahu mastných kyselin 

v těle ryb (Shikata a Shimeno, 1997), sniţuje se somatický růst, hladina myostatinu mRNA 

a naopak stoupá hladina kortizolu (McPharron., 1999), zvýší se glykémie a sníţí mnoţství 

mastných kyselin v krvi (Mizuno a kol., 1996), poklesne hladina leptinu v tukových tkáních 

(Trayhurn a kol., 1995), leptin je prvním objeveným adipokinem. Jeho hlavním úkolem je 

adaptace organismu na hladovění. Je to bílkovina tvořená v tukových buňkách. Leptin je 

nově objevený hormon který reguluje mnoţství tuku v těle ryb (Zhang, 1994), jeho 

produkce je ovlivněna mnoţstvím a kvalitou přijaté potravy (Johnson a kol., 2000). 

Důleţitým faktorem při hladovění je správná funkce trávicích enzymů, které ovlivňují 

mobilizaci glukózy a volných mastných kyselin. Mezi tyto enzymy patří glykogen a 

pyruvát kinázy (Shimeno a kol., 1997). Aktivita enzymu amylázy během hladovění klesá 

(Gisbert a kol., 2009). 

 Adaptace ryb na hladovění spočívá v regulaci metabolismu za pomoci endokrinního 

systému (Brett a Groves, 1979). Ryby sníţí svoji velikost a funkci trávicího ústrojí z 

hlediska úspory energie (Binner a kol., 2008). Dokáţí změnit plochu střeva změnou 

velikosti střevních přehybů (German a kol., 2010). Zkrácení délky střevních záhybů má za 

následek sníţení absorpční kapacity (German a kol., 2010). Změny během příjmu potravy 

poukazují na poruchy slinivky a intracelulárního trávení, důsledkem jsou metabolické 

poruchy (Ostaszewska a kol., 2010). Ryby s ţaludkem při nedostatku potravy posílí 

stravitelnost bílkovin a tím se adaptují na nedostatek potravy (Hofer a kol., 1982). 
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3. Materiál a metodika 

 

 Cílem mé bakalářské práce bylo zjistit změny v obsahu jednotlivých látek ukazující 

na změny hodnot welfare v důsledku sádkování ryb a změny pozorované na rybách z 

hlediska sádkování. Byl měřen obsah glukózy v krvi. Dále byly zkoumány délkohmotnostní 

ukazatele, vylehčení a úbytek tuku u ryb. Pokus byl prováděn v Českých Budějovicích na 

pozemcích Jihočeské Univerzity fakulty rybářství a ochrany vod. Samotný experiment 

probíhal po dobu 43 dní v pokusných plastových nádrţích o objemu 600 litrů. Sledovanou 

rybou byl kapr obecný (Cyprinus carpio), který byl chován na rybníce Okrouhlice ve 

Vodňanech byl krmen ječmenem. Ryby o hmotnosti do 2,5kg byly nasazeny 24.10.2012 do 

třech nádrţích po 10ks s označením 1 - 3 o objemu nádrţe 600l. Ryby o hmotnosti nad 

2,5kg byly nasazeny 1.11.2012 do třech nádrţí s označením 4 - 6  o objemu 600l. Před 

nasazením byly ryby očipovány, zváţeny, změřeny (obvod těla a délka těla) a také byl 

fatmetrem změřen tuk u ryb, dále bylo provedeno měření chemismu vody v nádrţích 

(teplota, pH, obsah O2 a turbidita), tyto měření ryb byly dále prováděny jedenkrát do týdne 

a měření chemismu vody bylo prováděno třikrát v týdnu (pondělí, středa, pátek). Měřil se 

obvod těla ryb měřený před prvním hřbetním paprskem, délka těla ryb měřena od rypce 

hlavy ryb aţ po konec ocasního násadce za pouţití měřící desky, hmotnost ryb za pomoci 

digitální váhy s přesností na ± 5 gramů obsah tuku u ryb měřený fatmetrem Distell 

Fishfatmeter typ FM 692 na čtyřech místech viz obr. a odběr krve s ocasního násadce pro 

měření hodnot glukózy.  Měřením ryb byl zjišťován pokles obsahu tuku a úbytek na 

hmotnosti ryb v důsledku hladovění jednotlivých ryb. Chemismus vody v nádrţích byl 

měřen před výměnou vody třikrát v týdnu (pondělí, středa, pátek) vţdy ve stejnou hodinu 

jako při předchozím měření. Měřilo se: pH, teplota obsah kyslíku a turbidita. Turbidita se 

měřila vţdy před a po výměně vody v jednotlivých nádrţích. Výměna vody v nádrţích 

probíhala vţdy při lovení ryb jeden krát za týden. Naměřené hodnoty chemismu vody jsou 

jedny z nejdůleţitějších ukazatelů v metabolických procesech u ryb. Po skončení pokusu 

sádkování byly ryby vyloveny a zpracovány na zpracovně z hlediska zjištění jejich 

výtěţnosti. 
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3.1. Sledované parametry 

 3.1.1.Délkohmotnostní ukazatele  

 Z těchto ukazatelů se měřila délka těla, obvod těla a hmotnost ryb. 

Délka těla (DT) - měří se vzdálenost od hrotu rypce aţ po konec ošupení ocasního 

násadce. Parametry délky byly měřeny za pomoci měrné desky, zaznamenány jsou v 

milimetrech. 

 

Obvod těla (OT) -  Měří se v nejvyšším místě těla ryby u kapra obecného (Cyprinus 

carpio) to je těsně před bází hřbetní ploutve ventrálním směrem kolem těla. Nejlepší 

hodnoty obvodového ukazatele jsou nejblíţe kolem 1 (Urbánek, 2009).  

 

Hmotnost ryb (m) - Měří se za pomoci digitálních vah v gramech s přesností ± 5gramů. 

  

 

 3.1.2. Kondiční a exterierové ukazatele  

 Pro zhodnocení kondice a exterieru byly pouţity dva vzorce: Fultonův koeficient 

vyţivenosti (FK) a ukazatel obvodový (UO).  

 

Fultonův koeficient vyživenosti:  FK= (m / DT
3
) * 100 

 m- hmotnost (g) 

 DT- délka těla ryby (cm) 

 

Ukazatel obvodový :   UO= DT/OT 

 DT- délka těla ryby  

 OT- obvod těla ryby  
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 3.1.3. Ukazatele růstu ryb 

 Za pomoci těchto vzorečků se sledoval stav hubnutí ryb. 

 

 SGR (Specific Growth Rate) - vyjadřující procentický denní přírůstek průměrné 

hmotnosti jednotlivých ryb vztaţené za určité období. 

 

 SGR = [(lnwt - lnwo) . t
-1

] . 100  [% . den
-1

] 

 

wt - hmotnost ryby na konci sledovaného období 

wo - hmotnost ryby na začátku sledovaného období 

t - počet dní 

 

 RGR (Relative Growth Rate) - relativní přírůstek ryb za sledované období 

vztaţený k počáteční hmotnosti ryb.  

 

 RGR = 100 . (wt - wo) . wo
-1

  [%] 

 

wt - hmotnost ryby na konci sledovaného období 

wo - hmotnost ryby na začátku sledovaného období 

 

 3.1.4. Stanovení obsahu tuku ve svalovině kaprů 

 

 Obsah tuku ve svalovině ryb byl stanoven ručním přístrojem fatmeterem Distell 

Fishfatmeter typ FM 692. Přístroj umoţnil stanovení tuku na ţivých rybách. Přístroj 

pouţívá mikropásmový senzor, který je citlivý na obsah vody ve vzorku. Pouţívá uloţená 

kalibrační data, které senzor převede do uloţiště dat a zobrazí procentuální obsah tuku ve 

svalovině ryb.  
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 3.1.5. Stanovení laktátu v krvi ryb 

 Během pokusu se měřila hladina laktátu v krvi ve všech nádrţích u vybraných ryb 

jedenkrát týdně, z kaţdé nádrţe minimálně dvě ryby. Jedná se o enzymaticko-

ampérometrické stanovení laktátu v čerstvé kapilární krvi. Odběr krve byl proveden tak, ţe 

ventrální část trupu byla volně přístupná. Na ventrální straně ocasního násadce, kaudálně 

od řitní ploutve byla vyjmuta šupina. Po osušení místa byla kaudálně od řitní ploutve 

zavedena injekční jehla ve střední rovině pod úhlem 45°. Pouţity byly jednorázové injekční 

stříkačky. Jehla byla zavedena přes odpor svaloviny do ocasní ţíly, kdy došlo úniku krve z 

ţíly do stříkačky. Po odebrání krve se z injekční stříkačky aplikuje krev na testovací 

prouţky. Minimální mnoţství krve je 0,5 µl. Testovací prouţek s krví se vloţí do 

přenosného měřiče laktátu přístroj změří obsah laktátu v mmol·l-1
. 

 

 3.1.6. Chemicko-fyzikální vlastnosti vody  

 Během experimentu byly sledovány fyzikálně - chemické parametry vody (teplota, 

obsah rozpuštěného kyslíku a pH). Měření probíhalo ve stejných ranních hodinách jako při 

předchozím měření. Ke sledování těchto parametrů se pouţíval oxymetr MKT 44 A INSA s 

vedlejší sondou na měření pH a teploty. 

Průběh chemicko - fyzikálních vlastností vody znázorňují grafy č.9, 10, 11. 
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4. Výsledky 

 

 4.1. Vývoj průměrné hmotnosti ryb v pokusných nádržích 

 V nádrţích č.1 - 3 byly ryby s hmotností do 2,5kg. Průměrná hmotnost 10ks 

nasazených ryb v nádrţi č.1 byla 2164 ± 5 g.ind.
-1

, v nádrţi č.2 byla 2149 ± 5 g.ind.
-1 

a v 

nádrţi č.3 byla 2127 ± 5 g.ind.
-1

. V nádrţích č.4 - 6 byly ryby s hmotností nad 2,5kg. 

Průměrná hmotnost 10ks nasazených ryb v nádrţi č.4 byla 3806 ± 5 g.ind.
-1

, v nádrţi č.5 

byla 3915 ± 5 g.ind.
-1 

a v nádrţi č.6 byla 4058 ± 5 g.ind.
-1

. Úbytek na hmotnosti ryb během 

jednotlivých měření byl zaznamenán ve všech nádrţích. Vývoj hmotností v jednotlivých 

nádrţích je uvedeno v tab. č.4. 

 

Tab. č. 4. Vývoj hmotností v jednotlivých nádrţích během sádkování  

Nádrž  Wo- 25.10. Wt-1.11. Wt.- 7.11. Wt- 14.11. Wt- 28.11. Wt-6.12. 

1 2164 2157 2153 2150 2145 2137 

2 2149 2147,5 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 při nasazení k určitému datu (g) 

Wt- hmotnost ryb při měření k určitému datu (g) 

  

 4.2.Relativní denní přírůstek (RGR - Relative Growth Rate) 

 Patří mezi růstové ukazatele. Hodnotí relativní denní přírůstek. 

 

 

Graf č. 1. Hodnoty RGR 



39 

 

4.3.  Specifická rychlost růstu (SGR - Specific Growth Rate) 

 Vyjadřuje procentický denní přírůstek hmotnosti vztaţený k průměrné hmotnosti za 

sledované období. Na začátku pokusu byly hodnoty SGR vypočteny pro jednotlivé nádrţe a 

porovnány v grafu č.2. s hodnotami mezi jednotlivými měřeními. 

 

 

Graf č. 2. Hodnoty SGR 

  

 4.4. Ukazatel obvodový (UO) 

 Ukazatel obvodový se vyuţívá k vyhodnocení kondice ryb. Optimální hodnot 

obvodového ukazatele se rovná 1. Čím vyšší je číslo tím se ryba povaţuje za nízkou, 

protáhlou, dlouhou stavbou těla a naopak (Urbánek, 2009). Průměrné hodnoty UO ryb při 

nasazení ryb a při kaţdém dalším měření jsou zaznamenány v grafu č.3. 

 

 

Graf č. 3. Naměřené hodnoty obvodového ukazatele 
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4.5. Fultonův koeficient (FK) 

 Hodnota Fultonova koeficientu by měla být kolem hodnoty 2,8 (Urbánek, 2009). 

Hodnoty FK jsou znázorněny v grafech č.4 a č.5, kde je porovnáván FK na začátku pokusu 

u ryb před nasazením a na konci u ryb při závěrečném vylovení.  

 

 

Graf č. 4. Hodnoty FK u ryb v nádrţích č. 1 - 3 

 

 

Graf č. 5. Hodnoty FK u ryb v nádrţích č. 4 - 6 
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 4.6. Obsah tuku ve svalovině kaprů 

 Ryby o hmotnosti do 2,5kg v nádrţích č.1 - 3 vykazovaly úbytek tělesného tuku u 

všech ryb po dobu 43 dní. Úbytek tuku u ryb v nádrţích č.1 - 3 je znázorněn v grafu č.6. 

Naopak ryby s hmotností převyšující 2,5kg  nasazené v nádrţi č.4 - 6 vykazovaly u nádrţí 

č.4 a 6 úbytek tuku a v nádrţi č. 5 vykazovaly nárůst tělesného tuku. Nárůst tuku při 

sádkování potvrdil ve svých pokusech i Wathne v roce 1995. 

  

 

Graf č. 6. Hodnoty tuku ve svalovině ryb v nádrţích č.1 - 3 

 

 

Graf č. 7. Hodnoty tuku ve svalovině ryb v nádrţích č.4 - 6 
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 4.7. Laktát v krvi ryb 

 Obsah laktátu v krvi ryb při nasazení byl v rozmezí od 1,9 do 6,1mmol·l-1
 a při 

posledním měření se hodnoty laktátu pohybovali v rozmezí od 0,4 do 3mmol·l-1
. 

 

 

Graf č. 8. Hodnoty laktátu v krvi  

 

 4.8. Fyzikálně - chemické vlastnosti vody  

 Teplota- Pokus probíhal na podzim a tím se i měnily teploty vody. Kapr patří do 

eurytermních druhů ryb a tak kolísání teploty zásadně neovlivňovalo pokus. Nejvyšší 

zaznamenaná teplota byla 25.10.2012 v nádrţi č.2 s hodnotou 11,6°C a naopak nejniţší 

zaznamenaná teplota byla 7.12.2012 v nádrţi č.6 s hodnotou 1,6°C.  

 

 
Graf č. 9. Průběh teploty v nádrţích 
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 Obsah kyslíku ve vodě - V průběhu pokusu nedošlo k výraznému kolísání obsahu 

kyslíku ani ke kyslíkovému deficitu. Nejvyšší zaznamenaný obsah rozpuštěného kyslíku 

byl 31.10.2012 v nádrţi č.3 s hodnotou 17,39mg.l
-1

 a naopak nejniţší zaznamenaná hodnota 

byla 25.10.2012 v nádrţi č.2 s hodnotou 8,23mg.l
-1

. 

 

 
Graf č. 10. Obsah kyslíku ve vodě v nádrţích 

 

 pH - Během sádkování byly hodnoty pH optimální pro chov ryb. V ţádné z 

experimentálních nádrţích nedošlo k výraznému kolísání pH a proto nedošlo k 

nepříznivému ovlivnění výsledků vůči hodnotám pH. Nejvyšší zaznamenaná teplota byla 

31.10.2012 v nádrţi č.1 s hodnotou 8,39 a naopak nejniţší zaznamenaná hodnota pH byla 

7.12.2012 v nádrţi č.4 s hodnotou 7,02. 

 

Graf č. 11. Hodnoty pH ve vodě v nádrţích 
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5. Diskuse 

 

Délka těla ryb oproti obvodu těla ryb se během experimentu nezměnila. Potvrzuje to i Lie a 

Huse (1992), který zkoumal délku těla ryb během hladovění po dobu 35 - 58 dní.  Ostatní 

tělesné ukazatele odpovídají názoru, ţe hladovění u ryb způsobuje hubnutí ryb a úbytek 

tělesného tuku v těle ryb (Koteng, 1992). Rychlost metabolismu a spotřeby energie je 

přímo úměrná teplotě vody (Cho a Bureau, 1995). Ztráty na hmotnosti ryb během 

hladovění byly zaznamenány ve všech nádrţích a byly by ještě větší kdyby pokus probíhal 

v teplejším období, kdy dochází vlivem vysokých teplot ke zvýšení energetických výdajů, 

funkcí metabolismu a udrţení všech základních ţivotních funkcí (Smith, 1989). Nejvyšší 

ztráty na hmotnosti ryb během hladovění byly zaznamenány při prvních dvou týdnech 

pokusu, došlo k vyprázdnění obsahu zaţívadel. Potvrzuje to i Palmeri a kol. (2008), kdy 

pozorovali ztrátu hmotnosti u ryb během 40 dní a zjistili, ţe největší úbytek hmotnosti byl 

při prvních dvou týdnech, kdy došlo k vyprázdnění zaţívadel. Sníţení hmotnosti ryb během 

jejich pokusu byl zaznamenán kolem 4 %.  Proces ztráty hmotnosti u ryb při pokusu 

korespondují s pokusy popsanými podle Lie a Huse (1992). Při pokusu nebyl prokázán 

markantní rozdíl při poklesu tuku u ryb během hladovění, které trvalo max. 43 dní, popisují 

Quinton a Blake (1990), kteří zaznamenali, ţe ryby více vyuţívají svých tělesných zásob 

tuku aţ po 56. dni hladovění při srovnatelné teplotě s našimi podmínkami. Cowey a 

Walton, (1989) popisují, ţe úbytek tuku probíhá nejdříve v játrech a ostatních orgánech neţ 

ve svalovině, nicméně nemám ţádný důkaz o této studii z mého pokusu. U skupiny do 

2,5kg byl u všech ryb zaznamenán úbytek tělesného tuku, ale u skupiny ryb nad 2,5kg byl u 

jedné nádrţe zaznamenán nárůst tělesného tuku oproti obsahu tuku při nasazení. Vyplívá to 

z toho, ţe ryby v této skupině byly větší, měly vysoký obsah tuku jiţ při nasazení a po dobu 

pokusu byla nízká teplota vody. Tuto skutečnost potvrdil (Wathne, 1995) při zkoumání ryb 

během hladovění. Hung a kol., (1997) zjistil při svém pokusu, ţe během 30 dní hladovění 

došlo u jesetera bílého (Acipenser transmontanus) k výraznému nárůstu viscerálního tuku. 

U kapra obecného (Cyprinus carpio) tuto skutečnost zjistil (Böhm a kol., 1994). Proto při 

pokusu o úmyslné sniţování tuku v těle ryb v praxi Lie a Huse (1992) uvedli, ţe dle jejich 

dřívějších experimentů při zkoumání zimního hladovění na obsah tuku v těle ryb by byla 

tato metoda nejistá a časově náročná.  

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848698002798#BIB26
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 Z hlediska obsahu laktátu v krevní plazmě došlo k prvotnímu zvýšení a po dvou 

týdnech došlo ke sníţení u všech ryb ve všech nádrţích. Sníţení koncentrace laktát 

dehydrogenázy poukazuje na změny metabolismu tj. katabolismus glykogenu a glukózy a 

posun směrem k tvorbě laktátu u ryb během stresové zátěţe, především ve svalovině. Tato 

tvrzení se shodují s výsledky Mekkawy a kol. (1996), který pozoroval nárůst v koncentraci 

hladiny glukózy a signifikantní sníţení celkových proteinů u Oreochromis niloticus. Ruane 

a kol., (2001) uvádí, ţe při jakákoliv manipulaci s rybami dojde ke stresové zátěţi a tím 

dochází ke zvýšení plazmatické hladiny kortizolu, glukózy a laktátu v krvi ryb. Nejvyšší 

úroveň hladiny laktátu jsem zaznamenal v prvním týdnu sádkování.  
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6. Závěr 

 

 Ve své bakalářské práci jsem sledoval vliv sádkování na welfare ryb a pokusil jsem 

se charakterizovat danou problematiku v literárním přehledu. K experimentu byl vyuţit 

kapr obecný (Cyprinus carpio). Z hlediska welfare ryb byl posuzován obsah laktátu v 

kapilární krvi, z produkčního hlediska byly porovnávány produkční ukazatele v průběhu 

sádkování.  

 Během pokusu sádkování v Českých Budějovicích od října do prosince r. 2012 bylo 

prováděno měření délkohmotnostních ukazatelů, produkčních ukazatelů, obsah tuku ve 

svalovině ryb, obsah laktátu v kapilární krvi ryb a chemismus vody.  

 Z výsledků vyplývá, ţe během dlouhodobého sádkování dochází k produkčním 

ztrátám a negativnímu ovlivnění welfare ryb. Poukazují na to výsledky naměřeného laktátu 

v kapilární krvi, kdy došlo ke zvýšení v prvním týdnu z důvodu zlepšení ţivotních 

podmínek oproti vylovení a transportu ryb z hlediska stresové situace, později došlo ke 

sníţení laktátu v kapilární krvi u všech skupin ryb. Délkohmotnostní, kondiční, exteriérové 

ukazatele a ukazatele růstu ryb byly ovlivněny z důvodu toho, ţe rybám během pokusu 

nebyla předkládána ţádná potrava, tím došlo k hubnutí ryb a sníţení obvodu těla ryb. 

Obsah tuku ve svalovině ryb klesl v pěti ze šesti nádrţí. U jedné skupiny ryb došlo ke 

zvýšení nárůstu viscerálního tuku z důvodu velikosti ryb, nízké teplotě vody a délce trvání 

pokusu.  
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8. Seznam použitých zkratek  

 

ACTH   -  Adenokortikotropin 

CNS   -  Centrální nervová soustava  

ČSN   -  Česká technická norma 

DT   -  Délka těla  

FAO   -  Food and Agriculture Organization 

FAWC  -  Farm Animal Welfare Council 

FK   -  Fultonův koeficient vyţivenosti 

FSBI   -  The Fisheries Society of the British Isles 

HSA  - Human Slaugher Association 

CHSK   -  Chemická spotřeba kyslíku  

OT   -  Obvod těla 

RGR   - (Ralative Growth Rate), relativní rychlost růstu 

SGR   - (Specific Growth Rate), specifická rychlost růstu 

UO   -  Ukazatel obvodový 
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10. Abstrakt 

 

 V literárním přehledu je kompletně popsaná problematika welfare ryb a zda ryby 

vůbec vnímají bolest. V této práci jsou popsány základní postupy při měření welfare ryb. 

Mezi které patří například hodnoty kortizolu, glukózy a laktátu v kapilární krvi. Cílem 

práce bylo zhodnotit působení různých stresových faktorů během sádkování na welfare ryb 

a na změny v produkčních, exteriérových a délkohmotnostních ukazatelích. Pro pokus byl 

vybrán kapr obecný (Cyprinus carpio) rozdělen do dvou hmotnostních skupin do 2,5kg a 

nad 2,5kg. Ve výsledcích jsou uvedeny hodnoty viscerálního tuku, laktátu v kapilární krvi a 

změny v produkčních, exteriérových a délkohmotnostních ukazatelích v průběhu sledování 

a na konci pokusu.  

 

Klíčová slova: welfare, stres, kortizol, laktát, glukóza, sádkování, kapr obecný 
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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 délkohmotnostních indicators during the application 

and the end of the experiment. 

 

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


