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Welfare ryb v intenzivni akvakulture

Souhrn

Akvakultura je dualezitym odvétvim zivoCiSné vyroby. Zejména pak akvakultura
intenzivni pusobi negativné na welfare ryb, které jsou jednim z hlavnich produktid tohoto
prumyslu. Pro nastoleni otazky welfare u téchto zivocCicha je klicova znalost specifické
morfologie a fyziologie ryb. Dulezity je podrobny popis nervové soustavy, ktera je nezbytna
pro pochopeni vnimani u ryb. Velkd pozornost je vénovana kognitivnim schopnostem ryb.
Velice vyznamné z hlediska welfare jsou receptory detekujici bolest a jejich umisténi na téle.
Pritomnost téchto receptori potvrzuje nékolik experimenti provedenych na rybach, které
prokazaly, ze ryby bolest opravdu vnimaji.

S nervovym vnimédnim udzce souvisi vnimani humordlni, predevs§im percepce stresu a
strachu. Pfi stresové reakci hraje vyznamnou roli stresovy hormon kortizol, ktery je zaroven
jednim z hlavnich ukazateli welfare. Tento stresovy hormon lze v rybim téle i mimo néj
detekovat pomoci nékolika metod. Tyto metody jsou jak invazivniho, tak neinvazivniho
charakteru. Jednd s napftiklad o odbér krve, zluci, hlenu ¢i Supin. Mozn4 je také detekce z vody
a vykali. Kortizol vSak neni jedinym indikatorem zhorSeného welfare u ryb. Dalsi ukazatele
jsou napf. abnormdlni chovani, fyziologické zmény zbarveni téla, rist, kondice nebo mortalita.
Technologie chovnych zafizeni, se kterymi se v akvakultufe mizeme setkat, maji zdsadni
dopad na welfare chovanych ryb. Do téchto chovnych zafizeni patii napt. recirkulacni systém
(RAS), akviria, vyzkumné laboratofe ale 1 odchov ryb ve vnéj$im prostiedi.

V intenzivni akvakultufe setkdvame hned s nékolika faktory, které mohou potencialné
narusovat welfare chovanych ryb. Hustota obsadky, latky rozpusténé ve vodé, teplota vody,
manipulace s rybami a porazka jsou jedny z nich.

Soucasné pohledy a nazory na problematiku welfare ryb se i naddle znacné lisi. I pres

mnoho studii a experimentt, které prokazaly, Ze ryby opravdu mohou citit bolest a strach,
existuji autoti, ktefi jim tuto schopnost kognice neptiznavaji.
ZlepSeni podminek v chovu ryb vintenzivni akvakultufe je mozné dosdhnout pouze za
predpokladu, ze bude vyzkum zabyvajici se rybim védomim a vnimanim pokracovat. Neméné
dulezita je také spoluprace mezi odborniky a primyslem zabyvajicim se produkei a chovem
ryb.
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Fish welfare in intensive aquaculture

Summary

Aquaculture is an important sector of livestock production. In particular, intensive
aquaculture has a negative impact on the welfare of fish, one of the main products of the
livestock industry. Knowledge of the specific morphology and physiology of fish is key to
address the welfare of these animals. A detailed description of the nervous system, which is
essential for understanding perception in fish, is also important. Much attention is paid to the
cognitive abilities of fish. Of great importance from a welfare point of view are the pain
detecting receptors and their location on the body. The presence of these receptors has been
confirmed by several experiments carried out on fish, which have shown that fish do perceive
pain.

Closely related to neural perception is hormonal perception, especially the perception
of stress and fear. The stress hormone cortisol plays an important role in the stress response and
is also one of the main indicators of welfare. This stress hormone can be detected in and outside
the fish body by several methods. These methods are both invasive and non-invasive. For
example, blood, bile, mucus or scales can be collected. Detection from water and faeces is also
possible. However, cortisol is not the only indicator of poor welfare in fish. Other indicators
include abnormal behaviour, physiological changes in body colour, growth, condition or
mortality.

The technology of the farming facilities encountered in aquaculture has a major impact
on the welfare of farmed fish. These include, for example, recirculating aquaculture systems
(RAS), aquaria, research laboratories, but also the rearing of fish in an outdoor environment.
In intensive aquaculture we encounter several factors that can potentially interfere with the
welfare of farmed fish. Stocking density, suspended solids, water temperature, fish handling
and slaughter are some of them.

Current views and opinions on the issue of fish welfare continue to vary widely. Despite
the many studies and experiments that have shown that fish can indeed feel pain and fear, there
are authors who do not credit them with this cognition.

Improved conditions in intensive aquaculture can only be achieved if research into fish
consciousness and perception continues. Equally important is cooperation between experts and
the fish production and farming industry.



Keywords: animal welfare, recirculation system, production, cortisol, stress
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1 Uvod

Ryby jsou pfevazné ektotermni obratlovci zijici ve vodnim prostiedi. Obyvaji vodu slanou,
sladkou i brakickou. Ryby predstavuji pro clovéka cennou potravinu a jsou proto také
intenzivné loveny a chovany. Diky rychlé expanzi rybarského a rybochovného pramyslu
v poslednich letech, se stale vice dostava do poptedi welfare ryb. Rybaisky primysl je pojem
zahrnujici mnoho podoblasti, od drobného rybolovu po intenzivni akvakulturu. Oblasti se od
sebe znacné 1isi a v kazdé dochazi ke zcela jinému naruseni welfare. Nelze tedy o problematice
welfare ryb hovofit obecng, ale je tfeba jednotlivé oblasti hodnotit individualné. Nejvétsi naroky
na zlepSovani podminek chovu ryb by mély byt jednoznacné€ uplatiovany v intenzivni
akvakulture. Tato oblast cilené¢ obhospodafuje vodni plochy a stara se o odchov vodnich
zivoCicha jak v pfirozeném prostiedi (klecové Ci sitové chovy), tak v uméle vytvorenych
chovnych zafizenich. V soucasné dobé prevazuje akvakultura na pevniné nad akvakulturou
v pfirozeném prostiedi (FAO 2018).

Dobré zivotni podminky ryb jsou pro prumysl dulezitou otazkou nejen pro vetejné
vnimani, marketing a pfijimani produktu, ale Casto také z hlediska efektivity vyroby, kvality a
kvantity (Broom 1998; Southgate & Wall 2001; FSBI 2002). ZlepSeni welfare se podafilo
CasteCné dosahnout u intenzivnich chovu jinych hospodaiskych zvifat, nicméné u ryb je na
jejich welfare nahlizeno spiSe skepticky. Jedna se o rostouci oblast, ve které chybi empiricky
vyzkum, coz poukazuje na potiebu zlepSeni védeckych poznatki, na nichz by bylo mozné v
ptipadé potieby zalozit budouci potencialni legislativu. Je proto nezbytné, aby existovala dobra
komunikace mezi nejnovéjSim védeckym vyzkumem, veterinarnim poradenstvim a
praktickymi zkuSenostmi z odvétvi produkce a akvakultury (FAWC 1996; Scottish Executive
2002).

Problematikou welfare je potieba se zabyvat hned z n€kolika divodu. Nejenze intenzivn{
akvakultura negativné pusobi na psychickou i fyzickou pohodu chovanych zvirat, ale také
znatné ovliviiuje kvalitu zivotniho prostfedi a v neposledni fadé i samotnou produkci.
Odhaduje se, ze celosvetova produkce rybolovu a akvakultury dodala v roce 2018 pfiblizné 179
mil. metrickych tun ryb (FAO 2020).



2 Cil prace

Cilem je shromazdit dostatek poznatkli a informaci o rybim vnimani jako takovém a
poukazat tak na skuteCnost, ze by se mél klast stejny diraz na welfare a prirozenost prostredi
stejné jako u chovu jinych obratlovci, naptiklad skotu, prasat, dribeze a dalSich.
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3 Literarni reSerse

3.1

Obecna morfologie ryb

Paprskoploutvé ryby jsou primarné vodni obratlovci s kosténou kostrou.
Charakteristickymi znaky jsou ploutve, Supiny, sktele a zabry.

Mezi ryby patii zivocichové s rozmanitou délkou téla od nékolika malo milimetrt
(napt. Paedocypris progenetica Kottelat et al. 2006) az po n€kolik metri (napf.
mesicnik svitivy, Mola mola Linné, 1758).

Kuze se sklada z pokozky a Skary. Kize je u ryb stejné jako u vyssich obratlovet
velice dulezitym organem. Jsou zde ulozeny receptory nezbytné pro vnimani bolesti,
tlaku apod. Na povrchu kiize je slizovy povlak, ktery télo chrani pied potencialnimi
zranénimi a umoziuje klouzavy pohyb ve vodé.

Osni kostra je tvofena patefi s nediferencovanymi obratli. Ocasni ploutev je u
vétSiny druhti zevné soumeérna, ale patet se urostylem (srustem bedernich obratll)
ohyba na hibetni stranu, takova ploutev se nazyva homocerkni (Gaisler 1998).
Velice unikatni jsou elektrické organy, kterymi nekteré druhy ryb disponuji. Jedna
se o pfeménénou svalovinu inervovanou misnimi nervy.

Paprskoploutvé ryby maji vSechny zakladni Zzlazy s vnitini sekreci, jako
hypofyzu, Stitnou zlazu, nadledvinky, endokrinni tkan pankreatu a gonady. Jsou
ptitomny vSechny smyslové organy typické pro Celistnatce. Napiiklad chutové
buriky maji ryby nejen v dstni dutin€ a v hltanu, ale také na hlavé a v nékterych
ptipadech dokonce i1 na téle. Takzvané vousky ryb byvaji Casto pravé nositeli
chutovych receptort (Gaisler 1998). Dalsim dilezitym organem je statoakusticky
organ zaji§t'ujici sluchové vnimani a urovani polohy téla. Zrak je obecné velmi
dobry, barevné vidéni je Casto dokonalé. Dychaci soustavu tvofi primarné zabry,
diky kterym ryby dychaji. Dale mtzou byt ptitomny piidatné dychaji ustroji rizného
pivodu, napiiklad pomoci modifikované cCasti travici trubice (Nelson 2014).
Dulezitym organem je pro vétSinu dnesSnich ryb neparovy plynovy méchyft, ktery
slouzi jako hydrostaticky organ. Obsahem plynu reguluje hustotu téla ryb a
umoziyje jim tak vznaseni ve vode.

Cévni soustava je uzaviena. Hlavnim organem pumpujicim krev je srdce,
pfitomen je zkraceny tepenny nasadec a proximalni ¢ast aorty. V zilnim systému
dominuji kardinalni zily (Gaisler 1998).

Nejdilezitéjsim orgdnem ve vztahu k welfare je jednoznacné mozek. Rybi
mozek ma nékolik jasné viditelnych ¢asti (viz Obr.1, Obr. 2). Vpiedu jsou dva
¢ichové laloky, které pfijimaji a zpracovavaji signaly z nosnich direk pomoci dvou
¢ichovych nervii. Za Cichovymi laloky se nachazi telencephalon neboli koncovy
mozek, ktery rovnéz zpracovava Cichové podnéty (Helfman et al. 1997). Tyto
struktury spole¢né utvareji predni mozek (prosencephalon). Ptedni mozek se poji
se sttednim mozkem pres mezimozek (diencephanol), ktery zastava funkce spojené
s hormonalnim fizenim a homeostazou (Helfman et al. 1997). Stfedni mozek neboli
mesencephalon zahrnuje dva optické laloky, ty jsou mimotradné vyvinuté u druhd,
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které lovi primarné€ pomoci zraku. Dal$im oddilem je metencephalon (zadni mozek),
mozecek a prodlouzena micha (Helfman et al. 1997).

Nervova soustava kostnatych ryb se vyznaCuje zvlastni stavbou everzniho
koncového mozku. Nejvétsi ¢asti mozku je stfedni mozek s vnitini komorou. Jeho
svrchni ¢ast (tectum opticum) vykonava nékteré Cinnosti, které u blanatych
obratlovcl zajist'uje kdra koncového mozku (Gaisler 1998).

Zrakové laloky

Mozecek

ProdlouZend
micha

Cichové nervy

Cichovy
bulbus

Hypofyza

Obr. 1 Mozek a smyslové organy ryby (Living Ocean, CRDG, Univeristy of Hawaii at Manoa)

Cichovv lalok Olfactory lobe

. Telencephalon
Koncovy mozek P

Zrakovy lalok Optic lobe

Mozecek Cerebellum

Prodlouzena micha Wyshicosphaion

Obr. 2 Dorzélni pohled na mozek pstruha duhového (Monks 2007).
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3.2 Vnimani u ryb

Pokud zvazujeme dobré Zivotni podminky jakéhokoliv zvifete, je dulezité si uvédomit,
jak nase poCinani a postupy, kterym je vystavujeme, ovliviiyji jejich zivotni pohodu. V posledni
dobé nabyva na oblibenosti zajem vetejnosti o dobré zivotni podminky chovanych zvitat, at uz
téch, které nazyvame domacimi, ¢i hospodarskych. Obecné plati, ze zvifata vyuzivana lidmi by
neméla trpét v zadné fazi ani oblasti chovu, nehledé na to, zda je produkcni €i nikoliv. Toto
obecné tvrzeni je vSak pouze idealni utopistickou myslenkou, jak by mél zivocisny primysl
fungovat. Abychom toto tvrzeni naplnili, je potfeba pochopit, jak zvifata funguji, zda jsou
schopna prozivat bolest na obdobné urovni jako my lidé. V neposledni fadé bychom méli dbat
na to, aby se dostavalo této pozornosti v§em druhtim, dle relevantnich a ovérenych informaci,
které o nich vime, a ne a zékladé zazitych a zastaralych teorii. Re¢ je samoziejmé o rybach.
Témto zivoCichim se ani z daleka nedostdva takového pochopeni jako ostatnim chovanym
obratloveim, a to hlavné z divodu, ze ryba byla odedavna povazovana za primitivniho
zivoCicha s omezenym vnimanim. Zatimco védecké diskuse stale debatuji otazku, zda mayji
ryby neurdlni kapacitu pro uvédomeni, strach a bolest, neni pochyb o tom, ze praktiky, jimz
ryby v akvakultute vystavujeme, jsou zaroven bolestivé, désivé a neadekvatni (Conte 2004).
Vniméani lze definovat jako schopnost detekovat vné&jsi podnéty a reagovat na né. Védomi je
zase vysvéetlovano jako ,,ja“ a to jak ,,ja“ souvisi s okolnim svétem (Bekoff & Sherman 2004).
Mnoho studii prokazalo, ze ryby mohou detekovat a reagovat na velké mnozstvi bolestivych
podnéti a jsou vybaveny receptory, které se o to staraji (napf. nociceptory). Co se tycCe
emocniho vnimani, je nemozné méfit emoce pfimo u zvifete, proto dukazy pouzité k vytvoreni
takovych védomych afektivnich stavli musi pochazet z neuroanatomie, neurofyziologie a
zejména z chovani daného zivocicha.

Zda se, ze studie o uCeni u fady raznych druht naznacuji, ze ryby typu teleost jsou
schopné mentalni konstrukce, ktera muaze fidit chovani flexibilnimi a adaptivnimi zpusoby.
Naprtiklad Brown & Laland (2003) zjistili, ze ryba dokaze extrahovat informace z vnéjSich
podnétd (napf. pozorovanim) a v kombinaci se vzpominkami na diivéjsi zkuSenosti nasledné
vyuzit tyto informace v fizeni jejich budouciho chovani. Nelze jednozna¢né tvrdit, ze ryby maji
identickou emocni zkuSenost jako lidé, ale faktem je, Ze védomi je mozna u obratlovci na
fylogeneticky klouzavém méfitku a ze ryby mohou zazit primitivnéjsi formu bolesti a strachu
(Beckoff & Sherman 2004). Z hlediska chovani tedy ryby jednoznacné vykazuji urcité projevy
bolesti, uzkosti a strachu.

Vzruchy, které vedou bolest zpracovavaji u obratlovcl neurotransmitery (chemické
latky slouzici k pfenosu vzruchtl), které vedou primarné z predniho mozku (Willis & Westlund
1997). V prubéhu evoluce pallium (Seda hmota pokryvajici telencephalon) u nékterych tiid
vyrazn€ zhoustlo, doslo 1 k vyznamnému vyvoji neokortexu (mozkové kiry), zejména pak u
vysSich savcl — primati a u Cloveéka. Na rozdil od savcu je vSak pallium vétSiny recentnich
druhd ryb nelaminované a v tom piipadé i slabsi. Nicméné existuji dukazy naznacujici, ze se
Sedd hmota u ryb vyvinula do vysoce diferenciované struktury s ohledem na zpracovani
smyslovych informaci (Butler 2000). Predpoklada se, ze hypotalamus u ryb plni podobnou
funkci jako u jinych obratloved, mimo jiné je zodpovédny za integraci vnitinich i vnéjSich
signalt, véetné signalll pochazejicich z téch telencefalickych oblasti, které se podileji na
emocCnim uceni (Portavella et al. 2002; Chandroo et al. 2004).
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Vzhledem k tomu, ze zvifata nejsou schopna vyjadrovat bolest pfimo, byla definovana fada
kritérii, ktera poskytuji voditko, zda by zvife mohlo byt schopno prozivat bolest (Bateson 1991).
Prvnimi pozadavky k urCeni, zda muze dojit k nocicepci, je pfitomnost nociceptorti spolu s
pfitomnosti endogennich opioidli, opioidnich receptori a enkefalinii. Kone¢na reakce na
Skodlivou udalost musi byt vice nez pouhy reflex a musi naznaovat utrpeni s pozastavenim
normalniho chovani. Kazda z téchto oblasti se postupné hodnoti, aby bylo mozné posoudit, jak
dobfe ryby spliiuji tato kritéria a jak si vedou ve srovnani se systémy nocicepce a bolesti vyssich
obratlovct. Nedavna studie na pstruhu duhovém ukazala, ze oba typy vlaken jsou pfitomny v
trigemindlnim nervu (Sneddon 2002).

3.2.1 Neuromechanické vnimani

Ryby maji zakladni oblast mozkové kiiry potifebnou pro vnimani bolesti. U vétSiny ryb
ma podobu hemisfér. Studie u dania pruhovaného (Brachydanio rerio Hamilton-Buchanan,
1822) identifikovaly aferentni jadra vedouci do plasté koncového mozku. Spojeni mezi
kortikalnimi oblastmi a thalamem je mimo jiné pfitomno nejen u dania, ale také u lidi (Rink &
Wullimann 2004). Nociceptivni informace jsou prendSeny do mozku z periferie dvéma
hlavnimi trakty. Trigeminalni trakt prenasi informace z hlavy, zatimco spinothalamicky trakt
prenasi informace ze zbytku téla. Podobné jako u trigeminalniho traktu u savci bylo
mezencefalické jadro a vzestupné vybézky do thalamu, stejné jako spinalni nebo sestupné jadro
trigeminu, nalezeno u kapra, (Cyprinus carpio Linné, 1758) a jesetera (Acipenser oxyrhynchus
Linné, 1758) (Luiten 1975). Studie sice dosly k vysledkim, Ze ryby maji spinothalamické a
trigemalni drahy, které jsou srovnatelné s t€mi, jaké muzeme najit u vyssich obratlovcu, dukazy
o tom, jak jsou nociceptivni informace prenaseny t€mito trakty do vyssich oblasti mozku, vSak
u ryb chybi.

3.2.2 Receptory pro vnimani bolesti

Obecné jsou nociceptory volna nervova zakonceni na periferii, vnitfnich organech a
vnitinostech a jsou obvykle dvou typu vlaken nebo nervii: mala myelinizovana vlakna A-delta
s vysokou rychlosti vedeni a mensi nemyelinizovana vlakna C s niz8i rychlosti vedeni (Lynn
1994). V rybim trigeminu vldkna A — delta tvofila 33 % celkového typu vldkna a vlakna C
tvorila 4 % celkového typu vldkna. To je ve srovnani s vys§imi obratlovci (rozumime
obojzivelnici, ptaci, savci), kde vlakna C tvoti 50 az 65 % celkového typu vlaken, coz prevysSuje
pocet vlaken A — delta 4 ku 1 (Lynn 1994). Toto srovnani lze vysvétlit tim, v jakém prostiedi
dani zivoCichové ziji. Ryby, které maji oproti vy$§im obratlovcim snizeny pocet C vlaken, Ziji
ve vodnim prostiedi. Vodni zivocichové jsou vystaveni mensim vykyvim teplot, gravitace a
mnozstvi chemikalii prostfednictvim vztlaku, zfedéni a obecné tepelné stability, kterou
poskytuje vodni prostiedi. Zatimco zivoc¢ichové, vyvinuti pro zivot na sous§i musi celit
gravitaénim silam, Skodlivym plynim, extrémnim teplotam a proménlivému stavu chemikalii
v atmosfére (Sneddon 2004). Studie trigeminalniho nervu (obsahujiciho vlakna C i vldkna A-
delta) u pstruha duhového prokazaly ptitomnost nociceptora na hlavé (Obr. 3), které byly timto
nervem inervovany. Bylo nalezeno pét typl receptort, z nichz 35 % byly nociceptory a byly
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umistény na hlave, pyscich a operkularni (oblast o¢nich vicek) oblasti pstruha (Sneddon 2003).
Vétsina z 22 nociceptorti nalezenych na hlavé pstruha duhového byla rychle vodiva vlakna A-
delta, pfiCemz pouze jedno bylo pomaleji vodivé vldkno C. Polymodalni (pfijimajici vice
vjemu) povaha téchto nociceptord A-delta mize byt zptisobena vodnim prostiedim, ve kterém
funguji, protoze pfichazeji do kontaktu se smési mechanické, chemické a tepelné stimulace.
Vysoké hladiny polymodalnich nociceptorti v kiizi ryb proto mohou souviset také s prostiedim,
které obyvaji (Sneddon 2003). Vlastnosti nociceptorti pozorovanych u pstruha duhového jsou
podobné vlastnostem pozorovanym u vysSich obratlovcd. Napiiklad primér receptivnich poli
se pohyboval od 1,6 do 9 mm, coz je podobny primér nalezeny u ptakd (Gentle & Tilston,
2000) a savcu. Nociceptory ryb maji velké, Siroké akcni potencialy s pomalou depolarizaci, jak
je také vidét u savci (Lopez de Armentia et al. 2000); a konecné rychlost vedeni rybich
nociceptort je v sav¢éim rozmezi A-delta a C vlaken (Lynn 1994). Zajimavym poznatkem vSak
je, ze ryby mohou mit citlivéjsi prah bolesti. Zatimco ke stimulaci kiize savcu je potieba
minimdlniho tlaku 0,6 g (Lynn 1994), receptory nachézejici se na hlave pstruha duhového byly
stimulovany za pusobeni tlaku 0,1 g (Sneddon 2003). Takto nizky prah bolesti je pozorovan
napfiklad u nociceptorti umisténych na rohovce savci (Belmonte & Gallar 1996).

Obr. 3 Umisténi polymodalnich nociceptorti na hlavé pstruha duhového (Sneddon et al. 2003)
Opioidy jako nezbytné molekuly pro bolest

Kli¢ovou molekulou pro prenos bolestivého vzruchu jsou opioidy a jejich receptory. Je
znamo, ze nociceptivni systém savci ma mechanismus, ktery snizuje jeho vlastni citlivost.
Endogenni opioidy a enkefaliny se vazou na opioidni receptory/receptory enkefalinové synapse
na interneuronech v drahach bolesti v centralnim nervovém systému a poskytuji vnitini systém
potlacujici bolest (Zieglginsberger 1986). Opioidy vyvolavaji antinocicepci €1 analgezii
prostiednictvim tii odliSnych typl receptorti, oznaCovanych feckym pismenem p a byly
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identifikovany jak u savci, tak u zebficky pruhované (Stevens 2004). Opiatové receptory a
latky podobné enkefalinu byly také nalezeny v riiznych oblastech mozku zlaté rybky, C. auratus
(Schulman et al. 1981), sumce, Clarias batrachus (Finger 1982) a pstruha duhového
(Oncorhynchus mykiss Walbaum, 1792) (Vecino et al. 1995). DalSimi chemickymi
slouCeninami, které jsou zodpovédné za prenos vzruchu bolesti jsou FMRF — amidové peptidy.
Tyto neuropeptidy tzce souvisi s fungovanim centralniho opioidového systému a rovnéz byly
nalezeny v mozku nékterych zastupct ryb, konkrétné u pstruhti a sumca (Castro et al. 2001).
Ryby maji 1 dalsi molekuly, bézné vyskytujici se napt. u savci, které dokazuji, ze tito
zivocichové dokazou trpét na stejné urovni jako jini obratlovci. Jednad se napf. o distribuci
imunoreaktivity vici serotoninu, somatostatinu ¢i neuropeptidu Y (Ebbesson & Hodde 1981;
Cameron et al. 1990).

Experimenty zkoumayjici reakce na bolestivé podnéty

Pozorovani nepfimétrené reakce zivocicha na potencialné bolestivy podnét je jednim
z nejlepSich zpusobu, jak zjistit, zda dané zvife opravdu proziva nepiijemné pocity, ¢i nikoliv.
Neddvnd studie zkoumala behaviordlni odezvu pstruha duhového, kterému byla do ust
aplikovana subkutanni injekce kyseliny octové a v¢eliho jedu (Sneddon et al. 2003). Tito jedinci
vykazovali zvySenou frekvenci dychani pfiblizn€ po dobu tfi hodin. Béhem tohoto intervalu
ryby nepfijimaly zadnou potravu. Jedinci vykazovali neobvyklé chovani jako tfeni postizené
oblasti o substrat na dné akvaria a sklo a kyvani t€lem spolu s prsnimi ploutvemi ze strany na
stranu (Sneddon 2003). Ryby, kterym nebyl aplikovan vceli jed nevykazovaly zadné z téchto
specifickych projevii chovani a potravu zacaly pfijimat bez problému. Po aplikaci morfinu,
ktery ma obycCejné analgeticky ucinek, doslo u injektovanych ryb k dramatickému snizeni
patologického chovani potvrzujici bolest. Proto se zda, ze morfin i u kostnatych ryb snizuje
nociceptivni reakce (Ehrensing et al. 1982).

Jiné studie zase potvrdily pamét’ ryb na nepiijemné zkuSenosti z minulosti. Zlaté rybky
(Carassius auratus Linné, 1758) si uvédomuji spojitost mezi Skodlivym stimulem, ktery zazily
v minulosti, s neutralnim stimulem, ktery ten Skodlivy doprovézel. Prakticky si spojily
potencialné bolestivy elektricky Sok s barevnym svétlem a v budoucnu se snazily onomu
barevnému svétlu preventivné vyhybat (Portavella et al. 2004). Pravé diky uvédoméni, ze
barevné svétlo a elektricky Sok byly v minulosti na sob€ zavislé. Spojeni dvou stimult, z nichz
jeden byl v minulosti nepiijemny ¢i bolestivy, zapamatovani si situace a vyhybani se této situaci
v budoucnosti jasné definuje dalsi z pocitt, které ryby mohou jednoznacné citit — strach.

3.2.3 Hormonalni vnimani

3.2.4 Strach

Stejné jako bolest je strach kliCovou a nezbytnou reakci pro preziti. Strach je aktivace
obranného behaviordlniho systému, ktery chrani zvifata pfed potencialné nebezpecnymi
vnéjSimi hrozbami (Fendt & Fanselow 1999). U vyssich obratlovct jsou tyto mechanismy
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chovani Casto doprovazeny fadou autonomnich zmén, jako je zvySena srdecni frekvence,
endogenni analgezie a uvoliovani stresovych hormont jako je napf. kortizol (Tomie et al.
2002). Reakce na strach muze byt jak vrozena, tak nauCena. Naucené reagovani vSak prevlada.
U ryb byla popsana fada raznych behavioralnich reakci na potencialn€ ohrozujici podnéty, které
zahrnuji unikové reakce, jako jsou rychlé starty (Domenici & Blake 1997; Chandroo et al. 2004)
nebo nevyzpytatelné pohyby (Cantalupo et al. 1995; Bisazza et al. 1998), ddle zamrznuti a
potopeni ve vodé (Berejikian et al. 2003). Takové chovani se osvédcilo jako ,,zachranné*
v nebezpecné situaci. Mnoho druht ryb pfi leknuti ¢i poranéni uvoliiuje chemické poplasné
latky. Ma se za to, Ze tyto latky plsobi jako varovné signaly pro ostatni jedince, ktefi stejné tak
maji vrozenou behavioralni ulekovou reakci na tyto chemikalie (Brown & Smith 1997). Dalsi
studie potvrdila, ze pstruh duhovy se naucil vyhybat automatické ponotovaci siti rychlym
proplavanim (proklouznutim) dvefmi do samostatné casti experimentalni nadrze (Yue et al.
2004). Pted ponotenim sit¢ do nadrze byl nejprve spustén 10sekundovy svételny signal. Ryba
se nasledné naucila spojovat svétlo s ponofenim sit¢ a pii dalsi situaci jiz védéla, jak ma
reagovat jesté pred samotnym spusténim sit€ do nadrze. Je zajimavé, ze vyhybavé chovani vici
samotnému svétlu se lisilo od toho, které bylo provedeno po dopadu sité. Latence reakce ryb
na podnét (definovana jako doba mezi zaCatkem podnétu a okamzikem, kdy ryba zcela prosla
dvermi) byla vyrazné vyssi pro samotné svétlo (priblizn€ 6 sekund) ve srovnani se siti (pfiblizné
3 sekundy).

Fyziologické reakce u ryb mohou byt také vyvoldny centrdlni nervovou soustavou po
naucené asociaci (Moreira & Volpato 2004). V jednom z experimenttl byl poustén 1minutovy
svételny signal tésné pred spusténim mfizky do akvaria, kterou byla konkrétni ryba (tilapie
nilskd, (Oreochromis nilocitus Linné, 1758) omezena na maly prostor po dobu 30 minut. Tento
proces se opakoval jedenkrat denné po dobu 9 dnii. Desaty den ryby vykazovaly vyznamné
zvySené hladiny kortizolu v reakci na samotné svétlo ve srovnani se zakladnimi méfenimi pred
experimentem. Zda se tedy, ze podminéné ryby vykazovaly stresovou reakci ve spojeni
s nestresujicim podnétem prostfednictvim naucené asociace se stresujici udalosti. Podobné
podminéné kortikosteronové reakce byly pozorovany u krys a lidi (Buske-Kirschbaum et al.
1996; Cordero et al. 1998; Tomie et al. 2002).

3.2.5 Stres

Pojem stres poprvé pouzil v roce 1936 objevitel stresové reakce 1ékatr a biolog Hans
Selye. Ten jako prvni spravné pochopil prekvapivy nalez u hladovéjicich krys. Vechny jejich
organy se totiz zmensuji kromé nadledvinek, kde naopak dochazi k jejich zvétsovani (Soch
2005).

Stres je Casto vysvétlovan riznymi definicemi, které se shoduji v n€kolika hlavnich
poznatcich, jako je napf. , stav ohrozené homeostazy*, ktery je tvoren komplexnim repertoarem
fyziologickych a behaviordlnich adaptivnich reakci orgénu (Chrousos 1998).

Dalsi definice napfiklad uvadi, ze stres je dynamicky stav, v némz zivoCiSny organismus
mobilizuje své obranné nebo napravné hormonalni a nervové mechanismy, jejichz
prostiednictvim odpovida na ptisobeni riiznych stresort. (Soch 2005).
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Stresova odpoveéd’ predstavuje pro zvifata prirozenou reakci na narocné podminky. Z tohoto
divodu byva stres Casto pouziva jako indikator naruseni welfare (Huntingford et al. 2006).
Stres ma typicky trojfazovy prubéh a Ize ho pozorovat na nékolika urovnich

(Mazeaud 1981; Donaldson 1981; Wedemeyer et al. 1996):

Reakce 1. stupné: neuroendokrinni reakce — vnimana hrozba spousti uvoliiovani stresovych
hormont jako je katecholamin a kortikosteroid. Tyto hormony urychluji rekci 2. stupné.
Reakce 2. stupné zahrnuje okamzité fyziologické zmeény, jimiz jsou napt. zvySeny pocet
erytrocytl, zvySena hladina glukézy v krvi a zmény chovani, kam patfi snizena krmna aktivita,
,zmrazeni“ nebo unik (Chrousos 1998). V piipad¢, Ze reakce druhého stupné pusobi
v organismu pfili§ dlouho, mize dojit k odezvam tietiho stupné.

Reakce 3. stupné jsou ucinky na arovni celého organismu s dlouhodobym ptsobenim. Tyto
odezvy se mohou projevit snizenym rastem, snizenou reprodukCni investici, zvySenou
nachylnosti k nemocem a nasledovné i smrti. Pokud tyto odpovédi ptisobi na dany organismus
nepiiznivé a jsou extrémni ¢i trvalé, mohou byt srovnatelné s typickym modelem Selyeho
syndromu generalizované adaptace (Obr. 4).

|-— Alarm —|-— Resistance (adaptation) +|-— Exhaustion —.-|

1
High :
1
]

/iy

Marmal

Medical therapy

Resistance level to stress

Low

}

Continuous stress Death

Obr. 4 Grafické znazornéni modelu Selyeho adapta¢niho syndromu (McCarty 2016)

Tento model byl ptvodné vyvinut pro pochopeni dopadu stresori na savce, nicméné
k hodnoceni stresu u ryb byly stejné tak pouzity indikatory tfi Urovni stresové odpovédi
(Mazeaud 1981; Donaldson 1981; Barton 1997).
Prubéh stresové reakce Ize podrobnéji popsat pomoci tii stadii. Témi jsou stadium alarmové,
rezisten¢ni a stadium vycerpani.

1. Alarmové stadium

Alarmové stadium neboli poplachové je totozné s reakci prvniho stupné. Dochazi
k rychlé zméné fyziologického stavu jako odpovéd organismu na piisobeni stresoru. Vyznam
alarmové reakce spociva v mobilizaci energetickych zdrojd, které maji zabezpeit obnoveni
normalniho stavu a navraceni téla do homeostazy. Regulacni systémy uvolni velké mnozstvi
pohotové energie, zajisti spravné rozdéleni krevniho systému a umozni spravnou distribuci
iontd na bunénych membranach (Webster 1999). Tuto fazi mizeme jeste rozdélit na dva dalsi
stupng, a to na Sok a protiSok.
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Zatimco $ok je zprostiedkovan nervovou soustavou, proti§ok je naopak fizen humoralng. Sok
je reakce na ndhlou zménu stavu organismu a ¢asto byva doprovazen srde¢ni slabosti souvisejici
s vazokonstrikci cév sliznice i kiize a nervovou depresi. Krev se nahrne do vnitinich organt,
dojde k poklesu krevniho tlaku a zpomaleni srdecni Cinnosti. Dale dochéazi k poklesu poctu
leukocytti v krvi, hypoglykémii a k tibytku sodnych a vzestupu draselnych ionta.

Protisok je vlastné odpovédi na predchazejici Sok. Jedna se o prvni reakci organismu na zatéz
¢i nahlou zménu. Fyzicky se projevuje zvysenym krevnim tlakem, zrychlenim srde¢ni ¢innosti,
hyperglykémii a pfevod mastnych kyselin do krve. Béhem protiSoku také dochéazi ke zvysené
tvorbé a sekreci ACTH (adrenokortikotropni hormon) v adenohypofyze, ktery mobilizuje
tvorbu korovych hormont v nadledving (Soch 2005).

2. Rezistenéni stadium

Je fazi odolnosti a je shodné s reakci druhého stupné. V tomto stadiu adaptacni
hormony rozhoduji o tom, zda t€lo stresovym podnétam podlehne ¢i jim Gspé€sné odola.
Fyziologické projevy této faze se mohou individualné li§it. Obecné ale nastava ziredéni
krve a zvySeni hladiny chloru a prevladaji anabolické procesy smétujici k navratu k
normalni télesné hmotnosti.

Zvife se ve stadiu adaptace piizptsobi stresoru, aviak za uréitou fyziologickou nebo
metabolickou cenu (Webster 1999). Piikladem muze byt zvife trvale vystavené chladu,
které musi nepretrzité udrzovat zvyseny metabolismus, aby si zachovalo stalou télesnou
teplotu. ZvySeni télesné teploty je z Casti fizeno sekreci nadledvinkovych hormont, jako
jsou glukokortikoidy. Aby télu bylo doruceno tolik tepla, kolik pravé potfebuje musi
na né byt soustfedény ziviny, které by za jinych okolnosti slouzily pii syntetickych
pochodech jako je rast ¢i reprodukce (Webster 1999).

3. Stadium vycerpani

Tato faze nastdva v okamziku, kdy je trvani stresoru extrémni i pusobi na
organismus pfiliS dlouhou dobu. Stres je nefesitelny a spotfebovava obrovské mnozstvi
energie, coz ma za nasledek celkové zhrouceni systému. Intenzivni stresor vyvola
vyplaveni prevazné Casti kortikoidu z nadledvinek, pficemz dojde k vycCerpani rezerv
pottebnych pro jejich novou syntézu. Dochazi k mistnimu poskozeni tkané pfi mistnim
stresovém pusobeni, nebo nastava stadium celkového vycCerpani organismu a smrt pfi
celkovém vy&erpani adaptadni energie v organismu (Soch 2005).

3.2.6 Indikatory stresu

Kortizol

Kortizol je primarni kortikosteroidni stresovy hormon, ktery se uvoliiuje do krevniho
feCisté z interrendlnich bunék hlavové ledviny. U ryb byl poprvé identifikovan pred témér
padesati lety (Donaldson 1981). Jako steroidni hormon je rozpustny v tucich, mize difundovat
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bunéénymi membranami, a proto nemuze byt v téle skladovan. Vyrabén je de novo
z cholesterolu stimulaci interrenalnich bunék hormonalni kaskadou. Tato kaskada je slozena
z osy hypotalamus — hypofyza — interrenalni zlaza. Kaskada kortizolu u ryb je do znacné miry
analogicka kaskadé u savcu a jinych vysSich obratloved s vyjimkou dvou rozdild — hormon
uvolnuyjici kortikotropin (kortikoliberin, neboli CRF) se u ryb pohybuje z hypotalamu do
hypofyzy pfimym nervovym spojenim, spise nez krvi a na produkci kortizolu se z vétsi asti
podili interrenalni tkan, nez ktira nadledvin (Sumpter 1997).

Je tfeba si uvédomit, ze kortizol neni jedinym stresovym hormonem u ryb. DalSimi
hormony pusobicimi na organismus béhem stresu jsou napfiklad kortikoliberin (CRH),
adrenokortikotropin (ACTH), kortizon a katecholaminy.

Kortizol je klicovym reguldtorem aerobniho a anaerobniho metabolismu u ryb,
stimuluje nékolik aspektd intermediarniho energetického metabolismu, zvySuje potiebu
et al. 1987; Morgan & Iwama 1996; Tort 2010). Lankford & Weber (2006) zjistili negativni
korelaci mezi rastem a reakci kortizolu na stresor. Domestikované ryby vykazuji nizsi
schopnost reagovat na kortizol, maji nizsi spotfebu energie a vyssi rychlost rastu, kdyz jsou
vystaveny opakovanym stresorim nez ryby nedomestikované (Jentoft et al. 2005). Kortizol také
muze ovlivnit rust stimulaci jinych steroida (Pickering 1993). Predpoklada se, ze zvySena
hladina kortizolu v krevni plazmé potlacuje chut k jidlu, a proto se mize projevit snizenym
pfijmem potravy, hubnutim a snizenym rastem (Gregory & Wood 1999). Dalsi funkci, kterou
kortizol v téle ryb zastavad je regulace re-syntézy svalového glykogenu: zachvat velice
intenzivniho cviceni u pstruha duhového k témer uplnému vycerpani zasob glykogenu bilych
svalovych vlaken a ke zvySeni plazmatické hladiny kortizolu (Miligan 1996). Pokud vSak
dovolime ryb¢ po intenzivnim cvi¢eni pomalu plavat, zabranime pozatézové elevaci kortizolu
a také podpotime re-syntézu svalového glykogenu ve srovnani s rybami, kterym pomalé plavani
neumoznime a drzime je ve stojaté vode (Miligan et al. 2000). Mimo to tento stresovy hormon
zastava osmoregulacni funkci v teleostech, je tedy klicovym hormonem pro adaptaci na
motskou vodu a piijem iontd (McCormick 2001).

Jak pusobi kortizol na chovani ryb?

Nejvétsiho uspéchu se dosahlo u experimenttl, které byly spojeny s krmenim. Gregory
& Wood (1999) prokazali, ze pstruh duhovy, kterému byl aplikovan peritonealni injekci
kortizol, zkonzumoval méné potravy a vykazoval vétsi variabilitu v mnozstvi zkonzumovaného
krmiva nez kontrolni ryby, které mély uplny i polovi¢ni krmny rezim. Barton et al. (1987) zase
popsali ztratu chuti k jidlu u ryb krmenych kortizolem. Tyto a mnoho dalSich studii tedy
potvrzuji, ze kortizol jednoznacné potlacuje chut k jidlu.

Jiné védecké prace zase potvrdily, Ze chronické zvyseni plazmatického kortizolu souvisi
se submisivnim chovanim u nékterych druhti ryb (Winberg & Lepage 1998; Sloman et al.
2001). U akary modré (Aequidens pulcher, T. N. Gill, 1858) védci Munro & Pitcher (1985)
prokazali pfimy vztah mezi zvySenym kortizolem, submisivitou a snizenou agresivitou. V praxi
se to odrazilo také na fyzickém zdravi téchto ryb, a to tak, Ze u jedinci s implantovanym
kortizolem bylo pozorovdno vice mechanickych poskozeni ploutvi nez u ryb bez n¢j (Gregory
& Wood 1999). To bylo interpretovano jako odraz horsi konkurenéni schopnosti (typické pro
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podfizené ryby). DiBattista et al. (2005) zjistili, Ze expozice kortizolu (implantat, 110 mg kg-1
ryby) predisponovala mladé pstruhy duhové k nizkému socidlnimu postaveni. Dal§im
zajimavym poznatkem je, Ze latenci utoku, nikoli vSak intenzitu agrese, ovliviiuje exogenni
kortizol.

Metody stanoveni kortizolu v téle ryb

Kortizol mize byt indikovan v télnich tekutinach jako je krev a zluc, ve tkanich i
vykalech. Zcela nejvétsi vyznam ma méfeni kortizolu v krvi, a to proto, Ze stav krve nejpresnéji
odrazi celkovou Cinnost interrenalni tkané a koncentraci hormonti (Branson 2008). Krevni
vzorek se bézné ziskava invazivni metodou — injek¢ni jehlou z ocasni zily. Pro ptesnost
vysledkt ze vzorkt krve je nejdualezitéjsi odbér provést nejdéle do 5 minut od stresové stimulace
ryby.

Dalsim zpusobem, kterym se da kortizol v téle indikovat, je odbér vzorka Zluci. Je tieba
si uvédomit, ze tato metoda neudava presné hodnoty ihned po vyruseni ryby. Kortizol byva po
stresové reakci vyluovan z téla jaternimi biotransformacnimi procesy, posléze se hromadi
spolu s jeho metabolity a konjugaty ve zluci. Odbér zluci se provadi rovnéz invazivni metodou
a neni proto nejvhodnéjsi z hlediska welfare.

Detekce kortizolu je dale mozna z vykala. Jednou z nejvétsich vyhod této metody je, ze
je neinvazivni a vubec tak neovliviiuje welfare dané ryby. Dalsimi benefity je napt. minimalni
manipulace s jedinci, moznost Castého opakovani méfeni nebo sledovani vysledki bez
usmrceni (Branson 2008).

Jako dalsi neinvazivni metoda se vyuziva zjistovani hladiny kortizolu ze slizu a Supin.
Vzorky kozniho hlenu jsou nejcastéji odebirany stérem z povrchu kiize. Carbajal et al. (2019)
ve své studii uvadi, ze kozni hlen byl pokusnym rybam odebran jemnym seskrabnutim z bocni
strany téla pomoci bunécné skrabky.

3.3 Welfare ryb

Pojem welfare mtizeme prelozit jako psychickou a fyzickou pohodu zvifete, tedy stav, ve
kterém se zvife citi dobfe. Pohoda zvifete je urena jeho schopnosti vyhnout se stradani a
zachovat si zdatnost (Webster 1999). Tento pojem muze byt také chapan jako vyvazeny stav,
kdy je zvife schopno se bezproblémove vyrovnat svymi vlastnimi silami s puasobenim prostiedi.
V oblasti zemé&délstvi a produkce byly v minulosti dobré Zivotni podminky zvifat vnimany
predevS§im z hlediska jejich fyzické kondice a prostiedi (krmivo, ustijeni), coz vedlo
k domnénce, ze pokud je zvife fyzicky zdravé a produkuje, dafi se mu dobte. Produkce vSak
muze mit zadouci vysledky, i pfes to, Ze je duSevni stav zvifete ohrozen. Fyzické, mentalni a
,prirozené zivotni“ aspekty blahobytu jsou vzajemné propojené a vSechny jsou predmétem
etického z&jmu (Appleby 1999). Nejrozsifen€jsi definici dobrych zivotnich podminek zvifat
tedy je, ze zahrnuje stav téla a mysli zvifete a miru, do jaké je uspokojena jeho povaha (Duncan
& Fraser 1997).

V ramci zlepSovani podminek chovu hospodarskych zvifat stanovil v roce 1993 Farm
Animal Welfare Council (FAWC) tzv. pét svobod a definoval idealni stav pohody zvirat (tab.
1).

21



Tab. 1 P&t svobod a zpusob jejich dosazeni podle Webstera (FAWC 1993; Webster

1999)
Svoboda od zizn€, hladu a podvyzivy Bezproblémovy pfistup k Cerstvé vode
a krmivu
Svoboda od nepohodli Poskytnuti ~ vhodného prostiedi,
ustéjeni, mista k odpocinku
Svoboda od bolesti, zranéni, nemoci Prevence, diagnoza a 1écba

Svoboda uskutecriovat normalni chovani Poskytnuti  dostatecného  prostoru,
prostfedi a spoleCnosti zvifat stejného
druhu

Svoboda od strachu a uzkosti Zachazeni vylucujici mentalni stradani

Dulezitou otazkou je, zda mohou ryby trpét. V minulosti se spoleCnost domnivala, ze
bylo ale nasledné vyvraceno hned nékolika studiemi, které jsou v textu zminény. Napiiklad
autor Edward J. Branson uvadi, ze fyziologické a behavioralni systémy zprosttedkovavajici
bolest a stres jsou do urcité miry srovnatelné s témi, které funguji u ptak a savcl (Branson
2008).

34 Indikatory welfare

Kortizol

Predchozi vyzkumy pouzivaly kortizol jako nespecificky indikator stresu za
predpokladu, ze zvySena hladina ukazuje na poruchu fyziologickych funkci. Nyni je tento
predpoklad zpochybniovan. Pro spravné fungovani je dilezité, zda se organismus pusobeni
stresoru vyrovna ¢i nikoliv, pouhé méfeni tedy nemuze tyto informace jednozna¢né poskytnout.
Odezva kortizolu jednodu$e ukazuje, ze osa HPI (hypothlamus-hypofdza-interrenalni tkan)
(Obr. 5), ktera je nedilnou soucasti normalni fyziologie, je funk¢ni a funguje tak, aby usnadnila
zvladnuti dané situace. Samotna reakce kortizolu nepfedpovida schopnost ryb vyrovnat se s
danou situaci — nasledné dopady na funkeci (a chovani) jsou zavislé na davce, Case a kontextu.
Pokud se na dobré zivotni podminky ryb pohlizime vyhradné z funkéniho hlediska, pak by
kortizol (a neurohormonalni reakce prvniho stupné) mél byt vytazen ve prospéch reakci
druhého a tretiho stupné, protoze takova opatteni lépe odrazeji celkovou reakci zvirete a jeho
schopnost zvladat situaci (Ellis et al. 2012).
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Obr. 5 ZjednoduSena kaskada HPI (hypotalamus — hypofyza — interrenalni tkar) u ryb (Sumpter
1997)

Zmény chovani

Ryba zazivajici néjaky stres Casto nevykazuje normalni chovani. Za takovéto chovani
povazujeme u ryb zejména nehybnost, zvySenou aktivitu, ztfesténé plavani sem a tam (muzeme
pozorovat v akvariich) ¢i odirani téla o predméty, které byva Casto pfiznakem napadeni
parazity. Jinym znakem abnormalniho chovani mize byt tfeba neodpovidajici reakce ryb a
prichazejici osobu, pasivita, shlukovani jedincti kolem pfitoku ¢i nouzové nadechovani se na
hladiné¢ (Branson 2008). V intenzivni akvakultufe muzeme prvni pfiznaky abnormalniho
chovani pozorovat na hejnu — ryby se nezdrzuji pospolu, rozdéluji se a néktefi jedinci se
ukryvaji mimo rusnd mista. Vzhledem k tomu, ze zmény chovani probihaji vylu¢né pod
hladinou, je sledovani téchto parametrd velice problematické zvlasté ve volnych vodach
(Branson 2008).

Fyziologické zmény zbarveni téla ryb

Ryby mohou meénit intenzitu svého zbarveni v zavislosti na vnéjSim prostfedi a
zdravotnim stavu. Intenzita zbarveni je ovlivnéna vzdy, kdyz dochazi ke zhorSeni funkce
nervového systému. Napftiklad pfi ztraté zraku, onemocnéni nebo pii extrémnich teplotich ryba
tmavne. Zména barvy kiiZze nebo barvy o¢i v dasledku stresové reakce byla pozorovana u rady
druhti ryb. Maze byt, proto pouzita jako indikator zhorseného welfare (Huntingford et al. 2006).
FSBI (2002) uvadi zménu barvy o¢i jako index socialniho stresu a znameni podfizeného
postaveni u lososovitych ryb.

Prijem potravy

Jak uZ bylo zminéno, pasobenim stresového hormonu kortizolu dochazi ke snizeni
apetitu, deficitu pfijmu potravy a nasledné k ubytku na hmotnosti. Pro zjisténi vztahu mezi
stresem, piijmem potravy a télesnou kondici se pouziva krmny koeficient FCR neboli Food
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Conversion Ratio. Tento koeficient uvadi, kolik kg krmiva musi organismus pfijmout, aby
dosahl 1 kg prirGstku na télesné hmotnosti. FCR je hojn€ pouzivanym nastrojem v intenzivni
akvakultute a rybafstvi, je proto bézne vypocitavan a zaroven je velice vyznamny pro méfeni
kvality welfare. V praxi vysoké hodnoty ve srovnani s béznymi hodnotami naznacuji problémy
v chovu. Naopak nizké hodnoty demonstruji, ze je vS§echno v porfadku (Branson 2008).

Rust a kondice

S piijmem potravy Uzce souvisi tempo ristu a kondice. K posouzeni, zda ryba roste tak,
jak ma je tfeba znat odhad ocekavaného rustu daného druhu. Snizeny rust tedy muze vypovidat
o dlouhodobém stresu ¢i jiném negativné pusobicim Ciniteli. Tato metoda indikace welfare se
nejvice hodi do laboratofi, nebo zafizeni, kde jsou ryby pravidelné méfeny a vazeny
(Huntigford et al. 2006). S rastem souvisi i fyzicka kondice zvifete. Pokud ryba hubne i pres
stejnou krmnou davku, muze to byt v disledku mobilizace rezerv pii sekundarni reakci na stres.

Morfologické deformace

Protoze nepfiznivé podminky mohou interferovat s normalnim vyvojem muize byt
pouzita vysoka frekvence vyskytu morfologickych abnormalit jako indikéator Spatnych
podminek chovu (Huntingford et al. 20006). Za télesné deformace byvaji zodpovédné genetické
dispozice, Spatna vyziva, sviceni a kvalita vody (obsah rozpusténych latek).

Zdravotni stav a mortalita

Podle FSBI (2002) zvySeny vyskyt onemocnéni v jakékoliv populaci ryb by mél byt
vniman jako varovani, Ze mohou existovat néjaké jiné zasadni problémy, které tento zvySeny
vyskyt nemoci zpusobuji. Ryby maji snizenou schopnost bojovat a vyrovnavat se s nemoci ve
$patnych Zivotnich podminkach véetné téch psychickych. Spatny zdravotni stav jednoznaéné
prokazuje svétlé zbarveni Zaber ¢i pruhlednost a tvar rohovky (Branson 2008).
Mortalitu mizeme povazovat za jeden z kliCovych ukazateli dobrého welfare, ale také
celkového zdravi ryb.

3.5 Welfare ryb v riznych chovnych zarizenich

Existuje né€kolik riznych systémt chovu, od intenzivni akvakultury, sitovych farem,
akvarii az po chov ve volné vodé. Kazda z téchto variant sebou pfinasi urcita pozitiva, ale také
negativa tykajici se ,,rybi pohody*. Je tfeba si uvédomit, ze welfare ma v téchto ptipadech vzdy
ve své kompetenci ¢loveék a kazda chovna metoda predstavuje urcité nebezpeci, ze bude welfare
ohrozeno. Pro zmirnéni nebo uplnou eliminaci téchto nebezpeci je nutno zhodnotit tyto situace
a vyhodnotit jejich mozna rizika.

3.5.1 Recirkulacni systém (RAS)

Je specialni systém vyvinuty pro intenzivni a plné€ fizeny chov ryb na celkové malé
ploSe. Tyto systémy jsou ekologicky Setrné, vodohospodarsky vyhodné a vysoce produktivni.
Navic nejsou spojeny s nepfiznivymi environmentalnimi dopady jako je nifeni stanovist,
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zneCisténi vod a eutrofizace, biotické vycCerpani a ekologické ucinky na biologickou
rozmanitost v dasledku tniku ryb chovanych v zajeti a exotickych druhti do vnéjsiho prostiedi,
pfenos paraziti a propuknuti onemocnéni. Navic RAS funguji ve vnitinim kontrolovaném
prostiedi, a proto jsou jen minimalné ovlivnény klimatickymi faktory, vCetné zmén srazek,
povodni, sucha, globalniho oteplovani, cyklond, kolisani slanosti, acidifikace oceant a
vzestupu hladiny mofi. I tyto systémy maji vSak limitujici faktory a t€émi jsou spotieba energie
a emise sklenikovych plyna. K Cisténi zdejsi vody se vyuziva bud’ mechanické nebo biologické
filtrace, sterilizace ¢i okysliCovani. Lze u nich dosahnout riznych arovni u¢innosti, ale obecné
maji vSechny RAS vysoky stupeni (> 90 %) opé&tovného vyuziti vody (Badiola et al. 2012;
Murray et al. 2014). Pfestoze tyto recirkulacni systémy byly pivodné vyvinuty a zaroven jsou
idealni pro produkci sladkovodnich druht ryb (napf. tilapie nilska Oreochromis niloticus,
Linnaeus, 1758), okoun pruhovany (Perca flavescens Mitchill, 1814) nebo sumecek teCkovany
(Ictalurus punctatus Rafinesque, 1818) jsou flexibilni a lze je upravit a pfizpusobit provozu pro
moiské 1 brakické druhy ryb (Helfrich & Libey 2009). Oddélenim produkce ryb od moiského
prostiedi proto mize RAS nabidnout alternativu k tradicni akvakultufe a rybolovu (O’ Shea et
al. 2019). RAS muze také poskytnout vhodné podminky prostiedi pro druhy ryb, které jsou
citlivé na kvalitu vody (Zhang et al. 2011). Vodni recirkulacni systémy lze kategorizovat do
péti typua: (1) lihen a dortstani, (2) chov, (3) dlouhodobé drzeni, (4) kratkodobé drzeni a (5)
vystavni (Yanong 2012). Navic je lze zaclenit do systému ,integrovaného zemédélstvi a
akvakultury®, ktery je znamy jako akvaponie (Martins et al.,2010). Akvaponie je povazovana
za zvlastni typ RAS, kde jsou rostliny kombinovany s rybami v jednom zafizeni (tj. akvakultura
a hydroponie), aby zajistily filtraci vody a diverzifikaci plodin (Goddek et al.,2019).

Produktivita RAS zavisi na kulturnich druzich, hustoté osazeni, rychlosti krmeni, délce
produkéniho cyklu a dalSich aspektech tizeni. Podle dostupné védecké literatury se hustoty
osazeni pohybuji od 70 do 120 kg/m3 s hodnotami koeficientu konverze krmiva (FCR) od 0,8
do 1,1. Velikosti téchto systému jsou rizné, v¢etné malych, stfednich a velkych (Helfrich &
Libey 2009), pticemz RAS ve velkém méfitku je obvykle schopen produkovat 400 az 500 tun
ryb za rok (Murray et al. 2014). Nektefi komer¢ni vyrobcei vSak v souCasnosti vyzaduji jeste
vyS$$i hustotu osazeni a celkové hodnoty produkce. Podle Bregnballe (2015) jsou RAS vysoce
produktivni intenzivni chovy, které generuji obrovské mnozstvi ryb (500 tun/ha/rok) v pomérné
malém objemu vody. Kvili vyssi produkci se Casto oznacuji jako ,hyper nebo , super
intenzivni zemédé&lstvi (O’Shea et al. 2019).

Hlavnim problémem v rozsifeni té€chto systému, které se zdaji byt vyhodné skoro ve
vSech odvétvich, je vyS$si financni nakladovost. Az 89% celosvétové produkce ryb pochazi
z jizni a jihovychodni Asie, kam patii ov§em chudsi zemé a RAS jsou pro né technologicky 1
ekonomicky nepfipustné. Pfevazna Cast svétové akvakultury je navic provozovana malymi a
sttednimi farmami, coz jsou podniky, které maji obvykle omezené zdroje financovani. Naproti
tomu se RAS paradoxné vyuzivaji zejména ve vysoce rozvinutych zemich (Australie, Kanada,
Evropa a USA), které vSak neproduku;ji takové mnozstvi ryb, jako zemé rozvojové, ve kterych
tyto systémy chybi (Martins et al. 2010; Murray et al. 2014).

Ekonomicka Zivotaschopnost recirkulacnich akvatickych systéma vyzaduje dlouhou
dobu navratnosti, v priméru 8 let (Badiola et al. 2012).
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Co se ty€e zivotni pohody ryb chovanych v téchto zafizenich, nemizeme o ni mluvit jako o
idedlni. Vzhledem k husté obsadce a prostiedi, které neni nijak obohacené se jedna spiSe o
systémy, které jsou vyhodné pro zivotni prostiedi, ne v§ak pro welfare ryb.

Obr. 6 Fotografie znazornujici systém chovu RAS, dostupné z:

https://niwa.co.nz/sites/niwa.co.nz/files/images/teasers/bream-bay-aquaculture-
IMG 1 54_ 1.JPG

Obr. 7 Fotografie ukazuje chov ryb v RAS, dostupné z:
https://www.wur.nl/upload mm/c/7/3/33ac5e95-5339-41d0-9¢46-¢969d16¢f626 _RAS-
2021 55f89ffc 750x400.ipg
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3.5.2 Akvaria

Akvaria byvaji vyuzivana zejména v hobby chovech. Jedna se pomérné o rozsiteny
konicek v domacnostech po celém svété. I pres to, ze ryby v téchto zafizenich byvaji chované
spise jako ,,domaci mazlicci“, maze i tak dochazet k urCitym situacim, které vedou k naruseni
welfare chovanych ryb. Mozna rizika spojenéd s chovem ryb v akvariich jsou napft. stisnény
prostor, nevyhovujici kvalita a teplota vody nebo nevhodna potrava. Dal§im faktorem muze byt
vysokd manipulace s zivo¢ichy béhem nakupu a prepravy (Huntigford et al. 2000).

3.5.3 Vyzkumné laboratore

Huntingforda et al. (2006) uvadi, ze takovyto vyzkum, v¢etné studia ryb, je v mnoha
zemich silné regulovan zakonem. Podle autora vyzkum v oblasti rybolovu &asto vyuZziva
elektrolovu, znatkovani, stiihani ploutvi nebo jiné oznaeni ryb které potencialnd muiZe
zpusobovat bolest ¢i zranéni. B€hem vyzkumu je s rybami ¢asto manipulovano, coz vede ke
stresu a potencialné i k poranéni.

3.5.4 Ryby ve volné vodé

Prostiedi ve volné pfirodé muze rovnéz na ryby pusobit negativné. Pfikladem je mnoho
vnéjsich vliva pasobicich na zivoCichy, velky vydej energie béhem rozmnozovani, nachazeni
potravy ¢i vyCerpani télesnych rezerv, coz byva Casto doprovazeno stresem a ndsledné€ snizenim
télesné kondice. Huntigford et al. (2000) uvadi, ze tyto predpoklady predstavuji problém pfi
posuzovani welfare, protoze ve volné prirodé mohou nastat situace, které nejsou z pohledu
Zivotnich podminek ryb idealni a nejsou viibec zpiisobeny &innosti &lovéka. Zivotni pohoda ryb
vSak muze byt i ve volné piirodé negativné ovlivnéna lidmi. Pfikladem je zdevastovani
ptirodnich stanovist, snizeni dostupnosti potravy, vysadba neptivodnich druha ¢i vystavéni ryb
znecistujicim latkam (Huntigford et el. 2006). Dalsi velky problém pro rybi welfare mize
predstavovat tprava vodnich tokt pro potieby ¢lovéka (Hanel & Lusk 2005).

3.6 Ohrozeni welfare

Hustota obsadky

Hustota obsadky je klicovym faktorem zejména v intenzivni akvakultute, kde je chovano
velké mnozstvi ryb na malém prostoru. Hustota osazeni zahrnuje pocet ryb na jednotku 3 D
prostoru v zdvislosti na hmotnosti ryb, na objem statické vody a rybi biomasy v jednotce
objemu tekouci vody za urcitou jednotku Casu (Conte 2004). M4, proto ptfimy vliv na pohodu
ryb v daném prostredi. Pro intenzitu obsadky je hlavnim limitujicim faktorem udrzeni dobré
kvality vody. S tim souvisi mnozstvi rozpusténych latek, obsah kysliku a odpadnich latek, které
ryby produkuji. Je tedy jednoznacné, ze vétsi obsadka produkuje vice odpadnich latek,
spotiebovava vice kysliku a kvalita vody je tim horsi nez u obsadky mensi.

V souvislosti se stresem Baldwin (2011) uvadi, ze ryby chované v nadrzi o hustoté
osazeni 40 kg/m? vykazovaly vyssi hladiny kortizolu ve srovnani s rybami chovanymi v nadrz
o hustoté osazeni 10 kg/m?>. Je vSak dulezité dodat, ze kazdy druh ma jiné fyziologické ndroky
na prostor, a tedy 1 jinak snasi hustotu osazeni. Napiiklad lososa obecného (Salmo salar Linné,
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1758) lze chovat pii hustoté 80 kg/m?® bez nepiiznivych Uink na rist a zdravi jedinch
(Soderberg et al., 1993), zatimco pstruh duhovy se chova pfi hustoté obsadky 100 kg/m? a napf.
ketickovec Cervenolemy (Clarias gariepinus Burchell, 1882) se chova pfi hustoté v rozmezi
250-350 kg/m? (Bufi¢ & Koufil, 2011;

Latky ve vodé

Latky ve vodé pfimo ovliviyji jeji kvalitu a kvalita vody zase pifimo ovliviiuje welfare
ryb, které v ni ziji. Zasadni zmény stavu vody snizuji rast ryb a podporuji stres, ktery maze
potencialné zvySovat vyskyt onemocnéni a branit spravnému uzdravovani (Szeremeta 2010).
Spatna kvalita vody mize také zpUsobit patologické zmény, poskozeni organd a ve vaznych
ptipadech i smrt. Subletalni ucinky Spatné kvality vody mohou byt spojovany s vySSim
vyskytem vicecetnych onemocnéni (Branson 2008).

Jednim z nejdulezitéjsich parametra kvality vody je obsah kysliku. Kyslik je nezbytny
nejen pro dychani vodnich zivoc€icht, ale také pro aerobni rozklad organické hmoty (Branson
2008). Spotieba kysliku zavisi na druhu, stupni metabolismu, aktivité jedince, mnozstvi krmné
davky ale také na velikosti konkrétni ryby. Zajimavé je, ze ¢im je ryba mensi, tim ma vétsi
spotiebu kysliku na jednotku hmotnosti (Branson 2008). Nelze opomenout, zZe ryby se dé€li do
¢ty zakladnich skupin, dle intenzity spotteby kysliku viz Tab. 2 (Hanel & Lusk 2005).

Tab. 2 — Naroc¢nost riznych druhl ryb na kyslik (Hanel & Lusk 2005).

Narocnost na kyslik Obsah O2 Konkrétni druhy

Velmi narocné ryby 8-12 mg. I'! Lososoviti, vrankoviti
Narocné ryby 7-10 mg. 1! Lipan, hrouzek, candat
Stfedné narocné ryby 4-8 mg. I'! Okounoviti, Stika, kaproviti
Nenaro¢né ryby Pod 4 mg. I'! Cejn, lin, karas

Uvadi se také roz€lenéni na 4 pasma podle gradientu od rychle tekoucich vod po vody
stojaté. Toto tfidéni podal poprvé zoolog A. Fri€ v roce 1889. Jednd se o pasmo pstruhové
(velmi narocné, Cisté horské potoky s velkym spadem), lipanové (naro¢né, pohorské potoky a
ricky), parmové (stfedné narocné, stfedni useky fek, Siroké koryto) a cejnové (nenarocné,
nizinné pomalu tekouci a stojaté vody).

Podle této tabulky je jasné, Ze kazdy druh ryby vyzaduje jiné naroky na obsah kysliku
ve vodé. Pokud chceme rybam zajistit dobré zivotni podminky a bezproblémové welfare,
musime jim poskytnout odpovidajici prostiedi. Pii nedostatku kysliku se u ryb projevuje dusent,
snizeni pfijmu potravy a shromazd'ovani se v hejnech na mistech s nejvys§sim obsahem kysliku,
tedy u pfitoku. Byvaji malatné, poddajné a neaktivni, nereaguji na podrazdéni, Casta je absence
unikového reflexu. V ptipade poklesu rozpusténého kysliku ve vodé pod letalni troven prechazi
duSeni do bezvédomi a nasleduje uhyn (Branson 2008). Anatomické zmény viditelné na téle
predstavuje vyrazné svétla kiize, prekrvené az cyanotoxické zabry, zaberni listky jsou slepené
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(Hanel & Lusk 2005). Stejné tak jako nedostatek kysliku pasobi na ryby negativné, maze tak
pusobit i jeho prebytek. K presyceni kyslikem dochazi vSak jen vzacné a nejCastéji se tak stava
pfi prepravée. Kritickd hodnota nasyceni vody kyslikem z hlediska bezpecnosti pro ryby je 250
az 300 % (Svobodova et al. 2000).

Dalsimi latkami, které mohou zpusobovat problémy spojené s pohodou ryb jsou
naptiklad amoniakalni dusik, ktery je primarnim produktem rozkladu zivo€isnych dusikatych
latek. Ve vodé€ je amoniakalni dusik pfitomen ve dvou forméch a jejich toxicita se zdsadné lisi.
pro kaprovité ryby 0,05 mg.1"!, pro lososovité ryby je to 0,0125 mg.l"!. Pfesyceni amoniakem
je pro ryby velice nebezpecné, ve vétsing piipadi fatalni. Zpusobuje otravy, toxickou nekrozu
zaber €1 autointoxikaci (Hanel & Lusk 2005). V RAS je riziko otravy amoniakdlnim dusikem
velice vysoké. Dochdzi k nému zejména kvili vykyvim v krmném rezimu nebo Spatné funkci
biologické filtrace. Vzhledem k vysoké hustoté obsadky na limitujici objem vody, se mohou
ryby snadno otrdvit vlastnimi metabolity, jako jsou dusik a amoniak. Jedna se o specifické
riziko, které intenzivni akvakultura predstavuje.

Teplota vody

Neméné dulezitym parametrem pro kvalitu vody, a tedy i kvalitu welfare ryb je teplota.
Je dulezité si uvédomit, ze kazdy druh ma jiné naroky na teplotu stejné jako na nasyceni
kyslikem, jak uz bylo zminéno vyse.

Ryby se fadi mezi ektotermni (jinak také poikilotermni) zivocichy, maji tedy omezenou
schopnost termoregulace. Z tohoto divodu teplota vody pfimo ovliviiuje nejen jejich dusevni
pohodu, ale také fyzické zdravi a viibec preziti. Podle teploty vody, ve které dané druhy ryb
ziji, je délime na teplomilné a studenomilné. Podle toho je nutné postupovat v jakémkoliv
chovu, at’ uz se jedna o chov produk¢ni ¢i zdjmovy. Obecné plati, ze jakékoliv vykyvy teploty
pod jeji minimum ¢i nad jeji maximum zpusobuji stres a pusobi na organismus negativne. Velké
problémy zpusobuje i nahla zména teploty, zejména prudké snizeni. Takova to zména vyvola u
ryb Sok, ochrnuti dychaciho svalstva a ndslednou smrt (Hanel & Lusk 2005).

Manipulace

S kazdou manipulaci jsou ziva zvifata vystavovana intenzivnimu stresu. At uz se jedna
o manipulaci béhem odlovu, pfeprave ¢i premistovani mezi jednotlivymi chovnymi systémy,
vzdy se jednd o vyznamné naruSeni welfare. Je tedy zapotfebi dbat na spravné a Setrné
zachdzeni s rybami, aby doslo k minimalizaci stresu a idealné eliminaci vSech zranéni, které pri
manipulaci Casto vznikaji. U vodnich Zivocicht, jako jsou ryby, je navic nesmirné dulezité, aby
nedoslo k jejich , pfiduseni®, tedy je nutné kontrolovat ptivod kysliku. Samotné vyjmuti ryby
z vodniho prostiedi u ni vyvolava stres. Navic zapficitiuje mimoradné fyziologické reakce a
mélo by byt provadéno zcela vyjimecné jeli to nezbytné (Ashley 2007).
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Conte (2004) uvadi, ze expozice ryb na vzduchu po dobu 3 minut vedla k 50ndsobnému
zvySeni hladiny kortizolu v krevni plazmé pozorovanych jedinct. Experiment byl proveden na
motanu zlatém (Sparus aurata Linné, 1758).

Dulezitou roli pfi manipulaci hraje slizovy povlak, ktery rybam pokryva celé t€lo.
Usnadiiuje jim pohyb ve vodé a béhem manipulace mimo vodni prostfedi je chrani pred
odérkami a jinymi poranénimi kiize (Barus et al. 1995). Dale plni svou funkci pfi osmoregulaci
a ochrang téla pred infekci. Aby se zamezilo setfeni a naruSeni slizového povlaku ryb, je tfeba
pfi manipulaci s nimi mit vzdy mokré ruce, ¢i meékké mokré rukavice (Conte 2004).

Omezeni potravy

Ryby byvaji Casto zbaveny potravy pred urcitymi ukony jako je manipulace, preprava,
1écba ¢i porazka. Takovéto fizené hladovéni slouzi k vybrazdéni rybiho stieva a ke snizeni
metabolismu, spotieby kysliku a produkce odpadnich latek. Lososi byvaji ¢asto zbaveni potravy
nékolik dni ¢i dokonce tydnt pied samotnou porazkou (Ashley 2007). FAWC (Farm Animal
Welfare Committee) vSak vyhladovéni ryb po takto dlouhy Casovy interval nedoporucuje.
Jedinou vyjimkou je obdobi do 72 hodin pfed porazkou ¢i manipulaci. FAWC dale uvadi, ze
ryby by nemély byt zbaveny potravy z jakéhokoli jiného diivodu, nez je porazka ¢i manipulace
(FAWC, 1996). Ryby, které jsou vystaveny dlouhodobému hladovéni mohou mit rovnéz
zhorSené welfare. Ryby chované na farmach, které jsou o potravu pfipraveni na kratkou dobu
za vhodnych podminek (teplota vody, rocni obdobi) nemusi mit problémy spojené s welfare
(FSBI, 2002).

Porazka

Humanni metody porazky zvifat jsou zalozeny na principu, ze zvife je usmrceno rychle s
minimalnim strachem a bolesti nebo utrpenim (FAWC 1996). Otazkou zistava, zda néco jako
,humanni usmrceni“ je vibec mozné. Zvlasté pak v akvakulture, kde mnoho metod porazky
bylo vyvinuto nikoli k minimalizaci stresu, ale k dosaZeni kontroly kvality produktt, G¢innosti
a bezpeCnosti zpracovatelt (Conte 2004). Hlavnim pravidlem, které vyplyva ze zasad welfare,
je omraceni ryb bezprostiedné pred porazkou metodou, ktera zpuisobi okamzitou ztratu védomi,
a ktera trva az do smrti (FAWC, 1996). Minimalizace stresu pied porazkou a pouzivani
humannich metod porazky také zlepSuje kvalitu rybich produkti v fadé oblasti (Robb et al.
2000; Skjervold et al. 2001; Southgate & Wall 2001; Robb & Kestin 2002; Poli et al. 2005).
Techniky porazky v akvakultufe jsou velmi rozmanité a druhy ryb se lisi svou reakci na rizné
metody (napf. citlivost na nedostatek kysliku) (Morzel et al. 2003). Nékteré ze soucasnych
komercnich technik jsou z hlediska welfare naprosto nepfijatelné. Prikladem je porazka pstruha
duhového. Ta mize probihat i tak, Ze se pstruh vyjme z vody a nasledné se ,,udusi® v ledové
drti. To ovSem zpusobuje rybé velké utrpeni v podobé tizkosti a duseni po dobu az 14 minut,
jelikoz ztrata mozkovych funkci a védomi pfi této metodé neni okamzitd (Kestin et al. 1991;
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Robb et al. 2000; Lines et al. 2003). Dalsi nepfijatelnou metodou usmrceni je fezani zaber bez
predchoziho omraceni. I béhem této metody je ryba plné pii védomi a vykrveni trva az nékolik
minut (Robb et al. 2000). Obzvlast kruté metody usmrceni jsou pouzivany pii porazce uhoit.
Nejprve se uhofi zbavi slizu a to tak, Ze jsou umisténi do suché nadrze a nasledné je piidana stl
¢i kapalny amoniak. Tim se denaturuje slizovy povlak, ktery chrani kizi. Dany proces muze
trvat az 20 minut. Nasledné se uhofi omyji (jiz zbaveni slizového povlaku) a vykuchaji se.
Okamzik smrti miZze vSak nastat az u konce procesu — tedy pfiblizné€ po 1 hodiné (Robb et al.
2002; Van de Vis et al. 2003). Za tzv. humanni porazku je povazovano napf. omracovani ryb
ve vodé pomoci elektrického proudu v kombinaci s dusikem. Pfi této metodé by se mélo
dosahnout okamzité ztraty védomi (Van de Vis et al. 2003). Dalsi potencidlni vyhodou této
metody je, ze ryby neni tfeba vyjimat z vody, omezovat, manipulovat s nimi nebo je vyclefiovat,
az do bodu omraceni (Robb et al. 2002; Lines et al. 2003). Je nesmirné dilezité, aby personal
provadéjici tyto ukony byl fadné proskolen. Hlavnim divodem je spravné pouziti elektrického
proudu, konkrétn€ jeho intenzity. Pfili§ slabé pusobeni by mohlo zpasobit neuplné omraceni
ryb, ¢i pouze jejich paralyzaci. Piili§ silné by naopak mohlo rybam poskodit organy, kuzi,
zpusobit zlomeniny kosti a krvaceni (Robb et al. 2002; Lines et al. 2003).

3.7 Soucasné nazory na welfare ryb

Soucasné chapani problematiky welfare ryb se u fady odbornika pomeérné li§i. Pokracujici
vyzkum vSak stadle zdokonaluje poznatky, které nam toto téma pomahaji priblizit, 1épe
identifikovat a hodnotit. Welfare ryb je celkové slozitéj§im tématem nez welfare vysSich
obratlovct zejména savci. Mimo to, je to téma, které se v posledni dobé teprve dostava do
popfedi. Podle mnoha autorii je potieba rybu nahliZzet jako na Zivy organismus s pomeérné
slozitym nervovym systémem, ktery ji umoziuje citit a chapat nejriznéjsi podnéty.

Zékladnim pilifem pro zlepSeni zivotnich podminek ryb, je skute¢nost, zda ryby opravdu
dokazou vnimat neptijemné pocity a bolest ¢i nikoliv.

Obecné se vyskytuje tendence spojovat anatomicky, humoralni a fyziologicky pavod
bolesti, ktery existuje u lidi s tim, jaky maji zvifata (Iwama 2007). Pro spravné posouzeni téchto
parametri je nutné znat anatomii a fyziologii ryb. Tomuto tématu se ve své praci vénuje
Sneddon et al. (2003) ¢i Gregory & Wood (1999). Autoii této prace prokazali pritomnost
nociceptori u pstruha duhového, které reaguji na tepelné i chemické podrazdéni. Pokus
prokazal, ze pstruzi, vykazuji po aplikaci v€eliho jedu neobvyklé a neklidné chovani, a naopak
pfi nasazeni 1é¢by morfinem se behavioralni reakce snizuji (Sneddon et al. 2003). Tento
vyzkum podle autorti prokazal pfitomnost a funk¢nost receptora pro bolest u ryb.

K opa¢nému zavéru se ve své praci priklani autor James D. Rose. Ten tvrdi, ze ryby nejsou
schopné z anatomického hlediska zazivat strach ani mit védomi tak, jak ho zname my ze své
lidské perspektivy. Divodem je absence neokortexu (mozkové kuiry) u ryb, ktery se u lidi o tyto
pocity a vjemy stara (Rose 2002). Rose (2003) také poukazuje na to, Ze antropomorfni ptistup
podkopavad objektivni pohledy na posuzovani nelidskych organismi tedy zvifat. S timto
nazorem osobné nesouhlasim, jelikoz byla pfitomnost nociceptor a behavioralnich reakci na
bolestivé podnéty potvrzena v nekolika studiich. Tyto mySlenky podlozili svym vyzkumem
autori Gregory & Wood (1999). Barton (1987) zase potvrzuje stresovou odezvu ryb na
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nepfijemné a bolestivé situace. Mnoho autori prokazalo behavioralni, anatomické i
fyziologické zmény u ryb jako reakci na zhorSené welfare. Tato oblast uzce souvisi s tim, zda
jsou ryby schopny citit, a dokonce né€jakym zptisobem reagovat na bolestivé podnéty a
nepiijemné situace.

Diskutované oblasti blahobytu ryb neexistuji izolovang, ale uzce spolu souvisi a
navzajem se ovliviuyji. Ve vysledku spoleéné pusobi na celkovy welfare jednotlivce.
Jednotlivymi oblastmi rozumime napf. hustotu obsadky, stravu, techniku chovu, prostredi. Dale
je potfeba brat v ivahu rozdilnosti mezi jednotlivymi druhy ryb v citlivosti na stres (Overli et
al. 2005).

Problémem pii chapani welfare ryb miize byt také nase vnimani téchto Zivogichii. Clovék
své pusobeni lidskosti a etickych ohledu rozsifuje na urcitou skupinu zvitat. Do této skupiny
patii zejména zvirata, ktera Clovék chova jako domaci mazlicky. Na rybu je nahlizeno jak
z hlediska domaciho mazlicka, tak z hlediska produkéniho, tedy ryba je produkt a my se k ni
chovame pouze jako konzumenti. Zajimavé je, ze pokud je pené€zni hodnota urcitych druhi ryb
v zdimovém chovu vysokd, dramaticky stoupd také zdjem o kvalitu jejich welfare. Welfare
v jakémkoliv chovu je tedy vzdy zcela v kompetenci ¢lovéka.

4 Zavér

K lepsimu a co nejrealisti¢téjSimu pochopeni rybiho vnimani a citéni je potfeba dokonale
znat anatomii, fyziologii a etologii téchto zivocichti. Jen tak mizeme objektivné posoudit nase
chovani k nim a smérovat ke zlepSovani zivotnich podminek ryb chovanych v akvakultute.
Zejména pak akvakultura intenzivni si zada zvySené pozornosti v souvislosti se zlepSovanim
welfare, jelikoz pravé v tomto odvétvi dochazi k nejzavaznéjSimu narusovani zivotni pohody
ryb.

V této praci je shrnuto nékolik dosavadnich studii, které prokazuji, ze ryby skutecné citi

a vnimaji (nejen) bolest a je tedy na misté vénovat pozornost jejich welfare. Piestoze toto téma
zacalo na popularité nabyvat teprve nedavno, existuje mnoho relevantnich studii. K rozsifeni
zajmu o tyto zivoCichy a jejich zivotni pohodu také pfispéla Siroka verejnost. Jeji zajem o dobré
zivotni podminky ryb v poslednich letech rapidné€ stoupl, a i naddle roste. Také bézni
konzumenti zvysili sviij zajem o to, odkud produkt, tedy ryba, pochazi a jakou ma minulost.
Jak uz bylo zminéno vySe, studie prokazuji, ze zlepSeni podminek welfare se jednoznacné
projevi na kvalité produkce. Tedy ¢im lep$i zivot ryba béhem odchovu ma4, tim lep$i je vysledny
produkt a potencialni konzument o néj projevi vétsi zajem.
Pochopeni tohoto tématu a snaha o zlepSeni zivotnich podminek se ve vysledku projevi jak na
kvalité zivota ryb, které v akvakultufe chovame, tak na kvalité produkce a spokojenosti
konzumenta. V neposledni fad¢é nové vyzkumy pfinesou presnéjsi informace a vychodiska, jak
témto zivoCichlim zajistit lepsi zivotni podminky.
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