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1. lfvod

Metodika, zpracovand na Zddost oborového podniku
Stdtni rybdfstvi, se zémErnd nezabyvd technickymi otdzkami
dopravy ryb, -ale pouze hledisky blologického charakteru
vyrazné: oviiviaujfcimi vysledky dopravy. Predklddani metodika
voln& navazuje na JiZ dfive vydanou metodiku p#epravy plid-
ku v polyetylénovych vacich (PECHA a kol, - '2) a v ndkte-
rych smérech pro nade podminky'zobecﬁuje i'poznatky tlumo-~
dené v pfehledové studii BERKY (1) o dopravé ryb, zpracovand g
ne zdkladé enalyzy svétové literatury. Pokud neni vyslovné
uvedeno jinak, plati v metodice obsaZené zdsady pro ob¥
zdkladni formy dopravy ryb (doprava v uzavienych systémech
/hermeticky uzav¥ené kontejnery, kde prostfedi nelze -

z vnéjsiho okoli ovlivnit/ a otevienych systémech /kontej-
nery, v nich# prostfedi je ovliviovéno z vndjsich zdrojd/).

2, Biologickd hlediska dopravy ryb

V§sledky dopravy ryb ovlivnuje daleko vice dodriovéni
zdkladnich pfedpokladd b;ologického charakteru neZ technic-
ké vybaveni p¥epravnich zabizeni. Zdsadnim predpokladem je
dobry kondiéni a zdravotni stav ryb. Z dopravy je nutno vy-
loudit zejména zeslabené jedince a to predeviim tehdy,

bude-1i doprava probihat p#i vyssich teplotdch. PFi Spat-
ném kondiénim stavu ryb nelze dhynim zabrdnit ani vyraznym
sniZenim hustoty prepravovanych rybs

Prvofadym biologickym poZadavkem je rovn&Z piepravo-
vat ryby a% po dplném vytrdveni potravys u ryb s naplndnym
zaZivacim traktem je nutno standardizovanou hustotu p¥e-
pravovanych ryb sniZit nejméng o 50 %. 'S vyjimkou larvélnich
stadii to znamend ponechat ryby.nejméné~jedgn,dén bez po- -
travy. P¥i napln&ném zazivacim traktu maji ryby vyssi
_spot¥ebu kysliku, hife sndSeji kritické stavy a vyluSované
exkrementy odnimaji z vody kyslik, P¥i pfeprévé-larev ryb
je v8ak nutno vzit v dvehu dobu, po kterou tyto larvy mo-

" hou zistat bez potravy. - - "




Pred dopravou se takékmﬁée Jevit nutné aklimatizace
ryb na niZsi prepravnl teplotu vody. Provddi-li se ochla-
zovan1 vody, v niZ jsou jiZ ryby umistény , prlrodnlm le~
dem, nesmi rychiost poklesu teploty vody 8init vice neZ
5 °C.h 1, pPidem? celkovy rozdil teplot by nemél prekrocit
12 - 15 C,‘Zéroveﬁ nutno zamezit p¥imy styk ryb s ledem.

Obsah kysliku v pYepravnim prost¥edi pat¥i k limitu-
Jjicim faktorﬁm‘dopravy ryb, Dostatek kysliku v pFeprav-
nich kontejnerech je3té zdaleka neznamend, Ze doprava ryb
probih{ uspokojivé, Vyu¥iti kysliku zdvisi na vztahu ryb
k teplot& , stresu, pH, obsahu COZ, metabolické intenzi-
t8 apod., Z hlediska spotreby kysliku rybemi pat$i mezi
rozhoduglcl kriteria teplota vody a prumerna kusovd a
celkovd hmotnost ryb. S nérdstem teploty a celkové hmot-
nosti ryb se spétieba kysliku zvySuje (nap¥. p¥i zvySeni
teploty vody z 10 na 20 °C dochdzi 1 k dvojndsobné spot-
febd kysliku). Z praktického hlediska by kaZdé zvySeni
teploty o 0,5 °¢ mslo byt korigovdno snifenim obsddky pre-
pravovanjch ryb 0 5 - 6 % a opadnd,

- 5 ristem primdrné kusové hmotnosti se ndrok na kyslik
vyznamne snizuje. U kapra je toto snifeni vyjdd¥eno inde~
xemK =1,K2=05-07, v=03-04. - S

Spotreba kysliku vzristd také jako dlisledek manipula-
" ce g rybami-p¥ed dopravou (urdité fprmy stresu), Dochdzi
pritom aZ k pétindsobku normédlni spot¥eby a ndvrat do stan-
" dardni drovnd& kyslikového metabolismu trvd napi. u plidku

lososovitych ryb aZ nékolik hodin (tedy mnohdy déle neZ
celd doba dopravy). Pokud dopravni kontejner nebude zdso-
bovén kyslikem adekvdtnd k této .spot¥ebd, adaptuji ryby
svij metabolismus tek, ¥e se v organismu vytvofi kyslikovy
*dluh, ktery - pokid nebude urychlen& vyrovndn ndstupem
‘pfizniviéh kyslikovych pomErd -~ se negativné odrazi v nd-
sledném fyziologickém stavu ryb, Za uréité minimum drovné
rozpudténého kysliku-ve vodd pFepravnich kontejnerd ce-
pro vétdinu teplomilnych ryb 'poklddd hodnota 5 mg.l_j.
78 kritické obdobi lze z hlediska zvy¥Senych ndrokd



ryb na kyslik povaiovat prvni hodihu'dopravy, pFidemZ vy-

znamnym faktorem Je 1 velikost ryb (velké ryby konzumuji-

na jednotku své hmotnosti ménd kysliku ne¥ ryby malé). .

Nap¥. 25 kg trinich pstruhd duhovych (100 ks o kusové hmot=
‘ nosti 250 g) se svou pot¥ebou kysliku rovnd 20 kg pstruha

o délce t3la 12 cm (1 100 ks) nebo 17 kg pstruha o délce

8 cm (3 200 ks) &1 12 kg rychleného plﬁdku pstruha o délce .

4 cm (cca 23 000 ks). U kapra pak shodné ndroky na kyslik

mé 400 - 500 kg trznlho kepra, 300 kg K2 a 150 ~ 200 kg

K, (obvykly néklad do 1 stendardni bedny). : :

Virazné rozdily ve spot¥ebd kysliku jsou také mezi -

jednotlivymi druhy ryb. P¥i hodnoceni spotreby kysliku

kaprem koeficientem 1 uvédeji zahranidni prameny pro né-

které dalsi druhy ryd nasledujlcl prepoétové hodnotyx

pstruh 2,83 . okoun ' ,46
peled 2,20 cejn 1,41
canddt 1,76 ~  #tike. 1,10
plotice 1,51 . _tho¥ 0,83
jeseter 1,50 . 1in 0,83

V ndrocich na kyslik konkuruji prepravovanym rybdm .
také uhynuli jedineci, zvySujici baktgriélni pomnoZend, '
ndrodné na spot¥ebu kysliku (prdvé proto je nutno dopra--
vovat ryby v dobrém kondidnim a zdravotnim stavu, aby
k dhynim v pribéhu dopravy nedochdzelo). Substrdtem pro po-
mnoZeni bakterii & tim sniZeni obsahu kysliku ve vodé je .

i rybami vyludovany sliz, k SemuZ pFispivé zvySend teplota
vody. Négativni dopad rozkladu slizu lze Edstefnd omezit .
solenim vody NaCl do koncentrace 0,25 - 0,50 % roztoku
(ov8¥eno u kapra) po dobu 1 hod. Tim dochdz{ k zvySenému .
vyluBovdni slizu a k jeho "vysrézenl" na dnéd dopravnich
nédob, kde je vypuitén nebo ryby ze solné koupele Jsou
pfeloveny na novy ‘dopravni prostredek. Ndslednd se p#i po-
uziti této metody zlep3uje:i kysllkové bilance (v konkrét-
nim pPipadé prepravy triniho kapra po Zeleznici, doba pFre-
vpravy 36 hodin, primérnd teplota vody 15.5;90,}by109d05a-




Zeno procentudlni zvyfeni nasyceni vody kyslikem 02' o
mg.l'?»z 34,4 na 57,4 %, dodlo i k p¥iznivému vfvoji ob-
sehu amoniaku NH, z 28,2 na 6,72 mg.1” ' -a €O, z 24,8 na
19,62 mg.1”! /HARTMAN/). EE I
Kvalita vody oviem neni formulovéna jen obsahem roz-

pusténého kysliku, Obecn& plati, Ze zdroj vody, pouZivané
p¥i dopravé, je nutno z hlediska nezdvadnosti zﬁsadné prové-
¥it a testovat p¥ed vlastnim uskutedninim dopravy ryb..

' Vyznemnjm faktorem kvality vody je hodnota pH, napo-

. vidajici o proporcich obsahu toxického &pavku (NHB) a

CO,. Za optimdlni pH vody p#i dopravé ryb se povaZuje hod-
nota mezi 7 - 8, Tuto optimilni droven viak naruSuje na-
ristajici koncentrace CO, nap¥. vlivem dychdni ryb a bakte-

. rif, posunujfc{ hodnotu pH smérem k aciditd. Proces acidi-

fikace pak redukuje kyslikovou kapacitu krve, ‘takZe pil vys-
§ich hladindch CO, miZe i pii dostateiném obsahu rozpusté-
ného kysliku ve vodd dojit k dhynu dopravovenych ryb. Ne-
bezpedné je zvySeni koncentré.ci'CO2 predev3im v uzavi¥enych
dopravnich systémech p¥i zvySenych hustotdch opaédek pre-
pravovenych ryb., Obecnd plati, %e na ka?dy 1 ml spot¥ebova-
ného kysliku vyprodukuji ryby p#ibliZné 0,9 ml COé.;Z;hle-
diska omezeni negativnich vlivi CO; je vyznamné odvEtrdvé-
ni kontejneri v otevienych dopravnich systémech, Provzdu-
Sovéni vody p¥i soudasném odvEtrdvéni kontejnerld vyrazné
redﬁkuje koncentrace CO2 ve:vodé.-v uzav¥enych systémedh.
se za kritické koncentrace CO2 poklddaji hodnoty 80 - 100
mg,1'1lpro lososovité ryby, 140.'~ 160 mg;.l'1 pro larvy
teplomilnych ryb, 180 - 200 mg.l"ﬁ pro plidek teplomilnych

" ryb & 280 = 300 mg.1l”! pro”dospslé teplomilné ryby.

Cpavek (NHB) jako toxicky metabolit, nepPiznivé ovliﬁ-

nujici vysledky dopravy ryb, vzniké pisobenim ldtkové vy-

mény ryb a &innosti bakterii. SniZenim intenzity metabolis-
mu ryb pomoct sniZené teploty prepravni vody lze vyznamné
redukovat produkei NH3. Obdobné lze sniZit produkcilNHB,
vyvolanou bakteridlni &innogti, jestliZe jsou piepravové-
ny ryby po .dokonalém vytrdveni p¥ijaté potravy a tedy ne-



.vyluéujgci\exkrementy do prostfedi. dopravnich kontehnerﬁ.
Maximdlni tolerované'hodnoty obsahu'NH3 sice nelze obecnd
stanovit pro znadny vliv teploty a pH vody, nicméné za
standardﬁich poméri a dodrZovéni. zékladnfch biotechnolo-
-gickych opatrenl se v dopravnich kontejnerech obvykle
kritickych koncentrac{ toxického gpavku nedoséhne. _

Vysledky dopravy ryb vyznamnou mérou ovlivnuje také -
teplota vody. S niZ3{ teplotou se sniZuje i metabolismus
ryb. Obecn& platné zdny optimdlnich teplot pro prepravove—
né ryby jsou v 1ét& pro studenomilné ryby 6 -8 % a pro
teplomilné’ryby 10 - 12 °C, na ja¥e a na podzim pro stude-
nomilné ryby 3 -5 % a pro teplomilné ryby 5 - 6 °C, v zi-
- mé pak 1.= 2 0. P¥irozené, tyto zony se nevztahuji
na prepravu raného plﬁdku ryb. Zde plati Ze rany plﬁdek
kaprovitych ryb nelze prevézet pri teplote nizZsi ne? :

15 °C, rany pludek 1ososovitych ryb p¥i teploté wvyssi ne
15 - 20 C, pro rany plﬁdek sihovitych ryb se za vhodnou
teplotu povaZuje 5 - 10 °C.

Vedle vySe uvedenych faktorﬁ mé bezprostrednl nédvaz-
nost na vysledky dopravy ryb vliv i hustota obsddek v do-
'pravnich kontejnerech., Zévislost hustoty obsddky kaprovi-
tych ryb v uzavienych dopravnich systémech na kusové- hmot-
nosti ryb, na dobé trvdni dopravy a na teploté vody je
hodnocena, v metodice PECHY a kol, (2)y pFi urditém zobec~
néni lze konstatovat, Ze u velkych kaprovitych ryb se po-
mér mezi objemem dopravovanych -ryb a vody miZe pohybovat
pr1 krat3i dob& dopravy a teploté do 15 C na uUrovni '

2-3, u plﬁdku 1 : 3-4, u larvdlnich ryb 1 : 100-200.
Pro krdtkodobou dopravu (1 - 2 hodiny) p¥i teploté vody
8 =12 ¢, Je pro trZniho pstruha duhového tento pomér
p#1bliZné na drovni 1 : 3, pro ndsadu pstruha 1.: 4-5,

Za konstantnlch podmlnek zdvisi prepravnl kapacita
~ urciteho druhu ryb na velikosti Jedinct, nebot se zvysujl-

ci se kusovou hmotnosti se snizuje spotreba kysliku
na jednotku hmotnosti, Pokud tedy lze v dopravn;m kontej-
neru bezpednd prepravit nap¥. 50 kg pstruhld o délce t8la

<
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5 cm, pak obdobnd lze pFfepravit 100 kg pstruhﬁ o délce-
10 cm &1, 150 kg pstruhu o délce 15 cm.'

_ ‘Nadm8rnd svalovd (plovacl) aktivita ryb po jejich vy-
sazeni do ‘dopravniho kontejneru ge odrdZi v tvorbé podml-
nek pPepravniho prost¥edi. Ryby v této f£dzi spotiebujfl
podstatnd vic kysliku’ (fyziologicky disledek zm&ny pH kr-
ve), ne% v jakémkoliv nédsledném srovnatelném obdobi dopra-
VY Preventivanim opatrenlm moznych negativnich ndsledkl je
zabezpedeni piFisunu kysliku do vody v dobé naklddky ryb a
v prvni hodind dopravy na urovni alespon dvojnasobku nor-
‘mdlniho doplnovdni, ' :

ZvySend teplota gpolu se sniZenym pomerem mezi hmot-
nosti'obsadky ryb a objemem vody v dopravnim kontejneru
mohou byt pfiéinou neprlznivych hematologickych zmén u ryb.
I kdyZ zpravidla k dhyntm ryb v prﬁbehu dopravy vlivem -
téchto zmén nedojde, sekunddrni.iinky mohou vyvolat opoZ-
dénou mortalitu na ndsledky osmoreguladni dysfunkce.

,Pbkud:dopravované ryby jsou urdeny k dalsimu vysazovéni,

mi%e se tato konednd fdze stdt kritickym mistem celého pro-
‘cesu dopravy. N4hlé vystaveni ryb, které jsou v pribshu -
dopravy v uréifém_stresu, na odlisnou kvalitu vody, miZe
tento ‘stres jedt& zvysit, Zasto a% za hranice fyziologické
finosnosti. Zékladem technologického postupu Je zde pozvolnd
adaptace ryb na nové prostredl.

Ve vysledcich dopravy se také projevuji odlisnosti
Jednotlivych druhovych skupin ryb: u vddkového plidku kap-
rovitfch ryb, dopravovaného v uzavieném! systému pfi- teploté
pod 20 °C vyraznd naristajdi ztréty a doba dopravy by zdsad-
né nemdla prekrodit 24 hoding p¥i dopravd plidku lososovi-
tych ryb zase p¥i deliich pfestévkéch v priibéhu dopravy
v uzavienych systémech mi¥e snadno dojlt ke kysllkovym de-
flodtdm, <~ . . T he g 2

Pri preprave v uzavrenych systémech pod kysllkovou
atmosférou se stévd, %e dochdzi vlivem zvySeného parcidlni-
ho tlaku kyslfku na hladinu a k 100 % nasyceni vody kysli-
kem, které vyvolévé‘kyslikové embolie, zdstavu mechanismu
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dychdni a ndsledny dhyn (v konkrétnim piipadd prepravy
védkového plidku marény v PVC vacich pod kyslikovou atmo-
sférou /teplota vody 2,7 - 6,7 °¢, pH 7,3, trvéni pFepravy
4 hodiny, obsddka 60 000 - 100 Q00 ks na-30 1 vody/ &inilo
poddtedni nasyceni vody kyslikem 93,4 % pii 12,68 mg.l”

0y konené nasyceni v jednotlivych vacich pak 359,7 -

402,1 % p¥i 44,03 - 50,75 mg.1”" O A kontrole &inilo na-A
syceni’szﬂ % pFi 10,44 mg.1”' 0, ]I:IARTMAN/).

Za obecnd v literatuPe pFijaté noimy pro dopravu
Jednotlivych skupin ryb se poklédéji ztrdty 5 % u larvdl-
nich stadii, 3 % u plidku a 1 %.u rodki, o

* P¥i dopravé ryb v otevienych systémech pak- platl, Ze
i krdtkodobd preprava (10 - 30 minut) musi byt zajisténa ‘
stdlym p¥fsunem kysliku do prost¥edi vodou plné naplndnych
dopravnich kontejnerd a to i tehdy, kdy obsah rozpuSténého
kysllku se jevi jako uspokoju;icl.

\

3. Anestézie a dal3i zpisoby ovlivnovéani aopravovanjch_ryb

K zviSeni Ginnosti dopravy ryb slou#{ i nékters me-
tody ovlivmovéni fyziologického chovéni ryb. Pat¥i sem
pFedeviim anestézie ryb a chemické zplsoby ¥izeni pomdrd -
v pfeprévnim progt¥edi, Detailn¥ jsou tyto otdzky analy-
zovény v p¥ehledové studii BERKY (1). .

Cilem anestézie rydb pri dopravé je zklidnénl ryb, -
omezujlc; spot¥ebu kysliku i produkci CO2 a NH3. Toto
zklidnéni md ovdem své hranice, za nimi% jiZ miZe af pri- -
mérnd &1 sekunddrn$ dochdzet k poSkozeni ryb. Je oviem ¢
nutno poznamenat, Ze pouZiti anestézie u ryb, urSenych krdt-

ce po pPrepravé ke konzumu, neni dovoleno. Ve skutednosti

se pfipadnd anestézie vztahuje pouze na dopravované remont-
ni a generadni ryby., PouZiti anestetik u mené{gh ryb
(plidku), pF¥epravovanych na krat8f vzddlenosti, Jje neodld- -
vodn&né, nebot za danych podminek md na stav ryd viivy spi-
Se prostorovy faktor ne# nahromadsni toxickych metabolitdl,
Podle literatury se jako anestetik pouZivé celd ¥irokd - .
8kdla p¥ipravki (od nejroz§ifendjSiho MS-222:/trikein me-
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tansulfondt/ a quinaldinu p¥es propoxat, combelen /Bayer/
a dal3i aZ po amytal sodny, fenoxy-etanol, tercidrni amyl-
-alkohol, metyl-pentynol, hydrouhliéitan sodny, benzokain-
-hydrochlorid &i kyselinu uhliditou)., Nicmén& se ukazuje,
Ze nejen nejaednoduééi, ale i nejlepsi metodou anestézie
je =~ pokud je to mozZné - doprava ryb ve vodé o snifené
teplot&, Za idedlni lze povaZovat teplotni rozp&ti 5 - 10
°C, coZ ov3em nelze vidy realizovat, ale i p¥i teplotdch

“vody do 15 °C se 1lze bez anestézie obejit,

“ Pou¥iti{ chloridu sodného k omezeni negativniho dpba-
du rozkladu slizu vyludovaného rybami bylo jiZ v této me-

‘todice komentovdno. Funkce vybranych chemickjch_pfipravkﬁ’

(pfedev8im peroxodisirand) jako zdroje kysliku p¥i dopravé
ryb zatim neni jednozna&né provifena, P¥idavek bakteriosta-
tik do vodniho prostifedi miZe sice zvysSit rezistenci ryb,
avi8ak Jen ve velmi omezeném rozsahu miZe likvidovat bakte~
rie p¥imo v p¥epravnich nddrZich, Pouzit{ pufrd k udrfent
p¥iznivych hodnot. pH & zeolitu ke kontrole koncentraci
8pavku v prepravnim prosifedi md omezeny vyznam jen pri do-
pravé ryb v hermeticky u&avrenych kontejnerech (polyetyléno-
vych vacich). Aplikace protipeniclch pFipravkd pak pFedeviim
znamend udrZeni volné hladiny vody, takZe ryby mohou byt
béhem p¥epravy vizudlné kontrolovdny. Vsechny tyto chemické
zplUsoby ovlivnovéni p¥epravniho prost¥edi maji v podstaté
Jen omezené plsobeni a nemohou jiZ - p¥i nedodrZeni z4-
kladnich pravidel dopravy ryb - rozhodujlcim zpﬂsobem
ovlivnit vysledky prepravy. :

4. Z4vér

Biologickd hlediska dopravy zivych ryb zahrnujl slo~
Zity komplex otdzek, navic s jejich vzdjemnou interakeif.
Pfes mnohd exaktnd ovéFeni data a bez ohledu na urlité
smérnd &isla hustoty obsddek pyb p¥i dopravé Je v indivie

‘dudlnich p¥ipadech nutno zvaZovat specifické podminky-

dopravy a adakvdtnd po pFedchozim ovi¥ovacim testu zdklad-
ni sm8rné hodnoty upravovat. Doporuduje se také volit ta-
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kovou hustotu ryb p¥l dopravd, umoinujici alespdﬁ 1,5né-
sobné prodlouZeni plénované. doby dopravy (z moznych ddvo~
di zdrfeni v pribdhu dopravy).. '

" P¥i dopravé ohroZenych a cennych druhd ryb éi ryb ur-
Zenych k:aklimatizaci nebo k doplnéni genofondld je rozhodu-
jicim Hlediskem absolutni pFfeZiti pFepravovanych: Tyb. Proto
je nutno volit podstatnd niZsi hustotu obsddky dopravnlch
kontejnerd a nevychédzet pr¥itom z teoretickych kritickych
moZnosti. Za bezpeiné podminky dopravy se v takovych p¥i-
padech povaZuji obsddky 5 aZ 10krdt niZsi neZ pFepravni
hustoty stejne velkych ryb urcenych na konzum.

Obecné 1lze konstatovat, Ze bez ohledu na technicka
FfeSeni zafizeni pro dopravu ryb jsou to predeviim hledis-
ka biologické povahy, kterd rbzhoduji o koneénjch vysled-
cich dopravy. Uvedomovan1 si techto souvislosti a p¥ihli-
Zeni k témto zékonitostem umoZni virazné ‘zlep8it vysledky
dopravy ryb. :
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