TRAVICI SOUSTAVA

Stavba traviciho astroji

Travic{ ustroji, umoznujici rybam pifjem potravy, jeji zpracovani a resorbci Zivin, je pomérné
jednoduse stavéno. Zacina ustnim otvorem (rima oris) obklopenym celistmi, pokracuje ustni dutinou
(cavum oris), hltanem (pharynx) a jicnem (vesophagus), ktery u nékterych ryb pfechazi v Zaludek
(ventriculus), u jinych pfimo ve stievo (intestinum). Podle tohoto jednoduchého morfologického kritéria
rozeznavame u kostnatych ryb dva zakladni typy traviciho ustroji - se Zaludkem, nebo bez
Zaludku. Stfevo vyuast'uje fitnim otvorem (anus) pri bazi fitni ploutve. K travicimu udstroji patii
piidatné travici zlazy jatra (hepar) a slinivka bfisni (pancreas). Travici trubice je po celé délce pokryta
serozni blanou (peritoneurm), pomoci niz je zavésena v télni dutiné.

Tvar a postaveni ust zavisi na zpusobu pfijmu a na charakteru potravy. Podle postaveni
rozliSujeme u ryb dsta koncova (terminalni), horni (superiorni) a spodni (inferiorni). Pysky ryb
jsou vétsinou jen malo vyvinuté, na nich nebo v koutcich tst maji né¢které rybi druhy vousy,
pfedstavujici chut’ovy a hmatovy organ. U kapra obecného, cejna velkého a dalsich druht maji
pysky schopnost trubicovitého vysunovani. Na zacatku ustni dutiny jsou pfitomny v podobé

slizni¢nich zahybu dvé prahledné chlopné (tzv. vnitini pysky), které pifi dychani ryby zabranuji
zpetnému proudéni vody. V astni dutiné ryb chybéjf slinné zlazy, potrava je zde naopak zbavovana
pfebyte¢né vody. Kostnaté ryby nemaji vyvinut pravy pohyblivy jazyk, jejich tzv. nepravy jazyk je
tvofen mekkou tkani, pokryvajici neparovou kost basihyale. Na celistech a v tstni dutiné (na jazylce,
radlicné kosti, na patfe a na kostech zabernich obloukt) dravych druha ryb se mohou nachazet
funkcéné nerozlisSené zuby. Ty dravcim slouzi vyhradné k uchvacovani a pfidrzovani kofisti,
popiipadé k oddéleni sousta z vétsi kofisti, ale nikoliv k mechanickému zpracovani potravy.

Za ustni dutinou nasleduje hltan, ktery je po straniach ohrani¢en zabernimi oblouky,
nesoucimi dychaci aparat ryby. Zaberni oblouky plni také duleZitou filtraéni funkci prostfednictvim
zabernich tycinek (spinae branchiales), umisténych na vnitini strané obloukd. Zaberni ty¢inky chrani
dychaci aparat pfed mechanickym poskozenim hrubsimi ¢asticemi a soucasné z vody odfiltrovavaji
drobné potravni organizmy. Velikost a hustota zabernich tycinek jsou druhové charakteristické,
ovlivnéné zpusobem vyzivy, velmi jemné a husté jsou u planktonofagnich druht.. U nékterych druha
ryb se jejich tvar a pocet povazuje za dulezity taxonomicky znak, podle né¢hoz Ize rozlisit i kifzence
tylogeneticky blizkych druht. Cyprinidae a Cobitidae maji na poslednim Zabernim oblouku pozerakové
zuby, které napomahaji odvodnovani a rozmélnovani pfijaté potravy. Pracuji proti patrové ploténce,

ktera vznika keratinizaci sliznice horni ¢asti hltanu. U perlina ostrobfichého a amura bilého se
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pozerakové zuby podobaji pilovitému nozi a jejich povrch je tvofen tvrdou sklovitou hmotou. To
témto druhtim umoziuje lepsi mechanické zpracovani piijaté rostlinné potravy pro traveni. Kapr
obecny je schopen pomoci pozerakovych zubu drtit i velmi tvrdd semena a velky kapr jimi dokaze
vyvinout asi sedmkrat vétsi silu nez ¢lovék stiskem celisti.

Hltan pfechazi v trubicovity jicen, ktery je vétsinou kratky a Siroky, pfi prachodu potravy se
jesté rozsifuje. Svalovina jicnu je pficné pruhovana i hladka, probiha ve vnitfni vrstvé longitudinalné
a ve vn¢jsi vrstvé cirkularné. V pfedni ¢asti jicnu je produkovan hlen polysacharidové povahy, ktery
usnadnuje prachod pfijaté potravy. Na jicen pfimo navazuje zaludek nebo stfevo.

Typ traviciho ustroji bez Zaludku

Z nadich ryb nemaji vytvofeny zaludek Cyprinidae, Cobitidae (s vyjimkou mifenky
mramorované) a Gobiidae. Pfedni cast stfeva je u nékterych rybich druha (kapr obecny) rozsitena a
byva oznacovana jako bulbus intestinalis, potom se zuzuje na konstantni vnéjsi pramér, ktery je
zachovan az k analnimu otvoru. Stfevni sténa je slozena ze tif vrstev. Na povrchu je ser6zni vrstva,
tvofena peritoneem, pod ni se nachazi hladka svalova vrstva (vnéjsi longitudinalni a vnitfni
cirkularni) a uvnitf slizniCni vrstva tvofici cetné fasy. Epitel sliznice je jednovrstevny a obsahuje
mukosekrecni bunky a enterocyty (zajist’ujici absorbci zivin). Bulbus intestinalis nenahrazuje zaludek,
neobsahuje pepsin, ani kyselinu chlorovodikovou. Traven{ probiha u ryb bez Zzaludku v neutralnim az
zasaditém prostredi.

Stfevo kapra obecného je z morfologicko-fyziologického hlediska rozdélovano na tii odlisné
casti:

proximalni ¢ast, zajist’ujici absorbci lipidt potravy

stfedni Cast, zajist'ujici absorbci proteint. Struktura enterocytt je dokonce i u dospélych
kapra stejnd jako u neonatdlnich savci. Tato bunécna organizace umoznuje absorbovat nékteré
makromolekuly proteinti v neporuseném stavu. Stfedni ¢ast stfeva ma u zivé ryby nahnédlou barvu.

distalni ¢ast meff pouze 2-3 cm a ma ve srovnani s predchozim usekem svétlejsi barvu.
Absorbce zivin je snizena, distalni usek stfeva je adaptovan na iontovou vyménu s krvi a na

osmoticky transport vody.
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Obr. 20: Casti stteva kapra obecného (Cyprinus carpio)
1 ductus choledochus, 2 proximalni stfevo (L), 3 proximalni stfevo (IL.), 4 stfedni

stfevo, 5 distalni stfevo (Podle Gas a Noaillac-Depeyre, 1981)

Typ traviciho astroji se Zaludkem
Stavba jicnu ryb se zaludkem (napf. sumecek americky, Ictalurus nebulosus) je velmi podobna
jicnu kapra, rozdily se projevuji v usporadani sliznice, ktera je diferencovana na tfi rozdilné c¢asti. V

(93

pfedni casti jicnu se nalézaji mukosekreéni bunky, produkujici kysely hlen bohaty na
mukopolysacharidy obsahujici siru. Stfedni zéna sliznice je charakteristickd velkym poctem
hlenovych bunck s méné kyselym obsahem. Zadni ¢ast jicnu je zna¢né odlisna od pfedchazejicich a
zasahuje az ke svalovému svéra¢i mezi jicnem a zaludkem. Je tvofena jednovrstvym epitelem s

hlenovymi bunkami a Zlaznatymi exokrinnimi bunkami. Tato cast jicnu se svoji stavbou velmi

podoba pfedni casti zaludku a oznacuje se jako ocesogaster. U Ghote ficntho bylo zjisténo, ze jeho
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stratifikovany epitel jichu se mén{ v prubéhu adaptace dospélych jedinct na motské prostfedi na
jednovrstevny. Tato zména signalizuje adaptaci osmoregulacni funkce jicnu zménou iontové
permeability jeho epitelu.

Zaludek ma u raznjch druhd ryb velmi rozmanity tvar, u piscifagnich ryb je znaéné
roztazitelny. Sliznice pfedni (sestupné) casti zaludku obsahuje hlenové burky, produkujici
mukopolysacharidy, a zaludecni zlazy, produkujici pepsin a HCl. Zadn{ (vzestupna) c¢ast zaludku,
oddélena od stfeva vratnikem (pylorus) opatienym svalovym svéracem, obsahuje pouze hlenové
bufiky. Zalude¢ni hlen pokrjva cely vnitini povrch zaludku a chrani jej pied uéinky kyselého
prostredi. Hodnoty pH v zaludku podléhaji sezonnim zménam, pii hladovéni se bliz{ neutralni reakci,
pii traveni potravy se zvySuje kyselost na hodnotu kolem pH 2. Specificka aktivita pepsinu je
druhové charakteristicka, u pstruha duhového dosahuje maximélni hodnoty pii pH 2,8. V této
souvislosti je zajimavé pfipomenout, ze krystalicky pepsin byl poprvé izolovan v roce 1940 pravée z
ryb, ze zaludku lososa Oncorhynchus tschawytscha. Svalstvo zaludeéni stény je hladké a je tvofeno vnitfni
cirkularni a vnéjsi longitudinalni vrstvou.

Stievo je stavéno podobné jako u ryb bez Zaludku, obsahuje také dvé vrstvy hladké
svaloviny (vn¢jsi longitudinalni a wvnitfni cirkularni). Neni vsak morfologicky diferencovano na
jednotlivé ¢asti. U sumecka amerického je podle cytofyziologickych vlastnosti rozdélovano na Ctyfi
segmenty (proximalni, stfedni, distaln{ a preanalni). Prvni tfi ¢asti jsou funkcné stejné jako u kapra
obecného, ctvrty segment méfi pouze 0,5-1 cm a ukoncuje stfevo. U pstruha duhového je
rozliSovana pouze proximalni a distalni ¢ast stfeva, u okouna fi€niho proximalni, stfedni a distaln{

¢ast.
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Obr. 21: Travici trubice tff druht kostnatych ryb se Zzaludkem, A Oncorbynchus mykiss, B Perca
Sfluviatilis, C Ictalurns nebulosus, 1 jicen, 2 zaludek, 3 pylorické ptivésky A (4 proximalni,
5 distalni stfevo) B (4 proximalni, 5 stfedni, 6 distalni stfevo) C (4 proximalni, 5

stfedni, 6 distalni, 7 preanalni stfevo) (Podle Gas a Noaillac-Depeyre, 1981)

U fady rybich druht vybavenych zaludkem se na zacatku stfeva vyskytuji tzv. pylorické
priveésky (appendices pyloricae), které jsou slepé zakoncéené a jejich histologicka struktura je shodna s
proximalnim oddilem stfeva. Pocet pylorickych pfivéska je druhové staly, geneticky determinovany.
U pstruha duhového a pstruha obecného f. potocni byl zjistén koeficient dédivosti pylorickych

piivéska v rozsahu 0,4-0,6.

Pocet pylorickych pfiveéska u nékterych nasich rybich druhu:

pstruh obecny f. poto¢ni 40-90 okoun ficni 3
hlavatka obecna 150-284 candat obecny 7
lipan podhorni 23-25

U kiizenct lososovitych ryb pocet pylorickych pfivéska obvykle dosahuje pramérné hodnoty
rodicovskych druht. Pylorické piivésky jsou strukturalné i funkéné soucasti pfedntho oddilu stfeva.

Neobsahuji exokrinni Zlazy, pfitomné travici enzymy jsou pankreatického puvodu. Funkce

49



pylorickych piispévka spociva ve zvyseni kapacity travictho astroji a v prodlouzeni doby prachodu
potravy. Urcity vyznam maji také v absorbci lipida a glukézy. U pstruha duhového o hmotnosti 100
g je povrch sliznice pylorickych pfivéska 1,8 krat veétsi nez povrch vlastni stfevni sliznice.

Zvétseni travici plochy stfeva je obecné dosahovano zvrasnénim vnitintho povrchu
slizni¢nimi fasami. U fylogeneticky niz§ich ryb, které maji vétsinou kratké travici ustroji, se vyskytuje
tzv. spiralni fasa (valyula spiralis). Pravidelné ji nachazime ve stfevé zraloku a jeseterd, u vétsiny
Teleosle: chybi. Délka vlastniho stfeva zavisi pfedevsim na zptisobu vyzivy rybfho druhu a uvadi se v
poméru k délce téla ryby. Obecné plati, ze karnivorni druhy maji stfevo kratsi, omnivomi a

herbivorni dlouhé:

stika obecna  1:1 kapr obecny  1:2,5-3
sumec velky  1:1 amur bily 1:5-6
okoun f¢ni 3:2

Pridatné travici Zlazy

Jatra (hepar) predstavuji nejvétsi pfidatnou travici zlazu, vznikajici jako slepy vybézek
embryonalniho stfeva. Mohou tvofit jednolity kompaktni organ (stika obecna, thof ficni), nebo jsou
dvoulalo¢na i vicelaloénd. Napiiklad u kapra obecného jsou tvofena sedmi laloky, které obepinaji
klicky stfeva. Jatra produkuji Zlu¢, ktera je sbirana zlucovymi kapilarami, zlucovody, a z jater je
odvadéna zlucovym jaternim vyvodem (ductus hepaticus). Na ném se jako rozrsifenina nebo samostatna
vychlipka u vétsiny rybich druht vytvaii Zluénik (vesica felea). Usek Zlucového vivodu od zluéniku ke
stfevu se oznacuje jako ductus choledochus. Zluénik slouzi k hromadéni Zluce a chybi rybim jen
vjjimeéné (napt. mnikovi jednovousému). Zlucovodem je zlu¢ odvadéna do stieva. U ryb, které
nemaji zaludek, se vyuasténi Zlucovodu povazuje za pocatek vlastniho stfeva. V jatrech se zlu¢ tvoif z
hemoglobinu, pochazejictho z destruovanych erytrocyta, ve stfevé emulguje tuky a aktivuje lipazu,
¢imz umoznuje jejich traveni. Jatra plni také dulezitou detoxikacni funkci a podileji se na
metabolizmu bilkovin, tukd a sacharidt. Velikost jater zavisi na druhu ryby, véku, vyzivném stavu a
také na rocnim obdobi Nejvets] jatra maji treskovité ryby (mnik jednovousy), které v nich ukladaji
vétsinu rezervniho tuku. U kapra obecného dosahuji 5-6% hmotnosti téla. Barva jater je zpravidla
tmavocervena, v zim¢é pfi nahromadéni zluce az Zlutozelena. Svétla barva jater svédci o jejich tukové
infiltraci.

Slinivka bfiSni (pancreas) vznika z vychlipek stfeva a netvoff u ryb samostatny kompaktni

organ. Jejf tkan je u vyssich ryb nejcastéji rozptylena v jatrech a tento organ je potom oznacovan jako

50



hepatopancreas. 'Tkan slinivky bfisni je strukturalné i funkcéné diferencovana na endokrinni Cast,
produkujici hormon inzulin, a na exokrinni Cast, produkujici travici enzymy. Pankreatické
enzymy (trypsin, lipaza, amylaza) jsou u ryb bez zaludku i1 se zaludkem vylucovany do stfeva

zlucovodem spolecné se zludi.

Specifické aspekty fyziologie vyZivy ryb

Nutri¢ni pozadavky ryb, traveni potravy a rist jsou znacné odlisné ve srovnani s vys$simi
obratlovci. Ryby stfednich a severnich zemépisnych Sifek se zivi pfevazné lehce stravitelnou
bilkovinnou potravou (zooplankton, zoobentos, ryby). Rostlinna potrava je vétsinou nouzova a vede
ke snizeni rastové rychlosti. Velka cast bilkovinné potravy je u ryb vyuzivana energeticky
glukoneogenezi (u pohybové malo aktivnich ryb az 70%, u pohyblivéjsich jen 30-40%). Avsak
zachovna potfeba energie je u ryb vzhledem k jejich poikilotermii vyznamné niz$i nez u
homeotermnich obratlovcu.

Traveni a metabolizmus proteint
Vodni bezobratli obsahuji v susiné 55-70% bilkovin, fytoplankton 40-60%. Vysoky podil bilkovin v
potrave ryb je spojen s jejich neobycejné vysokou rychlosti rastu pii relativné nizkych teplotach vody.
Pro zajisténi maximalnfho rastu by meéla rybi potrava obsahovat 30-55% hrubého proteinu. Z
hlediska kvalitativniho slozeni bilkovinné potravy vétsina ryb vyzaduje pfitomnost 10 nasledujicich
aminokyselin: arginin, histidin, isoleucin, leucin, lysin, methionin, fenylalanin, threonin,
tryptofan a valin. Spektrum enzymu hydrolyzujicich proteiny rybi potravy je podobné jako u vyssich
obratlovct. Jedna se pfedevsim o trypsiny, chymotrypsiny, karboxypeptidazy a elastazy, které
jsou vetsinou pankreatického puvodu. Slinivka bfisni rybich druhu, jejichz potrava je bohata na
skleroprotein kolagen, produkuje také enzym kolagenazu. Aktivita tohoto enzymu je vysoka u
dravych ryb, napiiklad u pstruha duhového dosahuje stravitelnost kolagenu 45%, ale je zjist'ovan i u
kapra obecného. U ryb se zaludkem se navic vyznamné uplatiuje pepsin. Trypsin, ktery je ve stfeve
aktivovan enterokinazou, dosahuje maximalni enzymatické aktivity pfi pH 7,6-9 (u kapra obecného
pii pH 8,2-8,8). Proteolyticka aktivita enzymu je obecné vyssi u karnivornich ryb nez u omnivornich
a zejména herbivornich. Ve stfevé proteolyticka aktivita enzymu klesa k zadnim oddilum, kde jsou
tyto enzymy dokonce ¢astecné resorbovany v neporuseném stavu.

Traveni a absorbce proteint probiha pfevazné v pfednich 40-50% délky stieva. U ryb bez
zaludku muze proteolytické enzymy vylucovat také stfevni sliznice. Ta navic produkuje

aminopolypeptidazy, podilejici se na stépeni bilkovin az na dipeptidy, tyto enzymy byly zjistény
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také u okouna ficntho. Konecného produktu stépeni bilkovin (aminokyselin) je dosazeno diky
aktivit¢ dipeptidazy. Traveni bilkovin je zajisfovano pfedevsim enzymy rybiho organizmu, ale
dopliuyjici viznam ma i pfinos enzymu zivé potravy, a to nejen u ryb bez zaludku, ale i u ryb se
zaludkem. Pro rybu je nevyhnutelna urcita adaptace enzymového vybaveni v zavislosti na druhu
pfijimané potravy. Ryby jsou také schopny absorbovat nékteré makromolekuly proteint v
neporuseném stavu prostrednictvim pinocytézy v zadni ¢asti stfeva. Tato schopnost byla zjisténa
nejen u rybich larev, ale i u dospélych ryb (kapr obecny, lin obecny, amur bily, mfenka mramorovana,
pstruh duhovy, thot ficni, okoun fi¢ni). Pinocytdza je pro ryby zfejmé velmi dulezita v obdobi po
hladoveéni, kdy je jesté nizka sekrece travicich enzymu.

Jak jiz bylo zminéno, ryby ve srovnani s vys$simi obratlovci ziskavaji vyssi podil télesné
energie z proteinu potravy. Toto energetické vyuziti proteint vsak muze snizit vyssi podil lipida a
sacharidu v potravé. Koeficient stravitelnosti proteint je vysoky a dosahuje 80-95%. Syntézu télnich
proteint v aktivnich rybich organech (jatra, Zzabra, travici dstroji, ledviny) nejvice ovliviiuje teplota
prostredi, ale také kvalita potravy. Pokud dieta vykazuje nevyrovnany obsah proteint, syntéza je
zhorsena. Zavislost proteinové syntézy na pfisunu proteint v dieté je u ryb vyssi nez u savci a na
dietetické zmény bywvaji citlivéjsi mladé ryby.

Traveni a metabolizmus lipida

Lipidy pfedstavuji dualezitou energetickou slozku rybi potravy. Nejvyznamnéjsi frakci, ktera
tvoff 70-95% lipida v potrave, jsou triacylglyceroly. Jejich hydrolyzu po emulgaci zlu¢i umoznuje
pankreaticka lipaza, ktera patif do skupiny esterhydrolaz, profaktorem lipazy je kolipaza. Lipaza se
absorbuje na povrch emulze triacylglycerold a ptsobeni enzymu (optimalni pH 8,4-8,7) je specifické
podle délky fetézce mastné kyseliny. Kyseliny s kratkym fetézcem (3-7 atomu C) jsou hydrolyzovany
rychleji. Koeficienty stravitelnosti jsou u ryb velmi vysoké a dosahuji kolem 90%. Relativni
stravitelnost lipidt potravy zavisi na jejich ptvodu, napf. koeficient stravitelnosti rybiho tuku
dosahuje 8596%. Stravitelnost klesa se stoupajicim bodem tani tuku, koeficient stravitelnosti mastné
kyseliny pfimo zavisi na délce fetézce a stupni nenasycenosti. Vlastni absorbce je lokalizovana v
pfedni casti stfeva a je mnohem pomalejsi nez u saveu, trva déle nez 10 hodin. Pro ryby jsou
esencialnf polynenasycené mastné kyseliny skupiny n-3, které u poikilotermnich zivocichtu plni
prvoradou funkci v zajist’ovani dostatecné fluidity na bunéénych membranach. Jedna se pfedevsim o
kyselinu eikosapentaenovou (20:5 n-3) a dokosahexaenovou (22:6 n-3). Biosyntéza mastnych kyselin
se u ryb realizuje dvéma ruznymi, ale navzdjem se dopliujicimi cestami. Je to syntéza de novo, ktera z

acetyl-Co-A dava palmitat, a biokonverze elongaci a desaturaci mastnych kyselin z potravy. Zvysena
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transformace mastnych kyselin s kratkym fetézcem na polynenasycené je spojena s poklesem teploty
vody a pro organizmus je velmi dulezita pro nadchazejici zimni obdobi.
Traveni a metabolizmus sacharida
Schopnost travit sacharidy je u ryb obecné nizsi nez u vyssich obratloved. Také absorbce
glukdzy je pomalejsi nez u savel. Glukoéza a galaktdza jsou povazovany za preferované sacharidy,
zatimco fruktéza a pentézy jsou prenaseny pomaleji. Sekrece amylolytickych enzyma je
zajist'ovana exokrinn{ tkani pankreatu, nejvyznamnéjsi je amylaza, u kapra obecného a herbivornich
ryb také maltaza. U insektivornich a omnivornich rybich druht je navic dobfe vyvinuta schopnost
travit chitin (homopolysacharid linearni struktury, chemicky podobny celul6ze). Chitinolytické
enzymy jsou u ryb se zaludkem zjiSt'ovany v zaludku, u ryb bez zaludku ve stfevni sliznici. Jejich
maximalni aktivita byla zjisténa 7 vitro pii pH 3-4. Vysoka aktivita téchto enzymu byla prokazana u
pstruha obecného, pstruha duhového, thofte ficniho a také karasa stifbfitého. U herbivornich rybich
druht je aktivita chitinolytickych enzymu nizka, piscifagni druhy (Stika obecna) tento enzymaticky
systém nemaji. Ryby, v jejichz potravé se vyskytuje vétsi mnozstvi fas (ostroretka st¢hovava, plotice
obecna, jelec tloust), jsou schopny hydrolyzovat laminarin (polysacharid 13-1, 3 -glukan, zasobni
produkt hnédych fas) diky enzymu laminarinaze ve stfevni sliznici. U karnivornich a omnivornich
druht tato schopnost chybi. Podle vétsiny autora ryby nejsou schopny travit celulézu, a to ani
kapr obecny a amur bily. Pro pusobeni celulolytickych mikroorganizmu ryby nemaji dostatecné
prostorné zazivaci astroji, ani vhodné teplotni podminky v ném.

Nejintenzivngjsi vstiebavani sacharidi probiha v zadni tfetiné stfeva. Stravitelnost sacharida
je u ryb udavana od 40% (pro nativni skrob) az po 99% (pro glukézu), skrob je Spatné vyuzivan
zvlasté dravymi druhy. Sacharidy jsou pro ryby tim hufe stravitelné, ¢im jsou komplexnéjsi.

Ddalezitym procesem sacharidového metabolizmu ryb je glukoneogeneze. Vyznamnou
energetickou rezervu rybiho organizmu predstavuje glykogen, ktery je zjist'ovan ve vsech rybich
tkanich. Rybf glykogen je polysacharid s molekulovou hmotnost{ 10°-10° a u kaprovitjch ryb mohou
jeho rezervy pfesahnout 10% hmotnosti hepatopankreatu. Rezervy glykogenu v jatrech ryb jsou
vyznamnym energetickym zdrojem po fadu tydnt hladovéni na rozdil od savet, u nichz je jaterni
glykogen vycerpan jiz po dvou dnech hladovéni. Obsah glykogenu kolisa v zavislosti na rybim
druhu, tkani i rocnim
obdobi, v jatrech nejcastéji dosahuje hodnoty 60-120 mg.g-' &erstvé tkané. V nasich zemépisnych
sftkach stoupa u sladkovodnich ryb obsah glykogenu v jatrech od zaff do ledna. V unoru a bfeznu

muze dojit k prudkému dbytku, minima jsou zjist’ovana v cervnu, ¢ervenci a srpnu.
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Stfevni mikrofléra ryb

U ryb je zjistovano 10°-10° bakterif v 1 g stfevnfho obsahu, coZ je nesrovnatelné méné nez u
homeotermnich obratlovct. U kapra obecného bylo zjisténo, ze populace mikroflory je nejpocetné)si
v dobé¢ aktivntho pfijmu potravy. Slozeni pfijimané potravy také nejvice ovliviiuje charakteristiku
stfevni mikroflory, s vyjimkou enterobakterif nejsou u ryb znamy autochtonni skupiny bakterif. Také

celulolytické bakterie nebyly v anaerobni mikroflofe ryb nalezeny.

Vliv endogennich a exogennich faktora na intenzitu traveni
Veskeré zivotni pochody jsou u ryb vzhledem k jejich poikilotermii prvofadé limitovany
teplotou prostredi. K fyziologii vyzivy ryb ma vedle teploty tizky vztah obsah kysliku, salinita vody
a také jeji znecisténi. Z dalsich faktort je to mnozstvi potravy, jejiz zvyseny piisun zhorsuje ucinnost
traveni (dochazi k zesileni stfevni motoriky). Po hladovéni a nasledném pfijmu potravy se Gcinnost
traveni zvySuje. Kvalita potravy vyznamné ovliviiuje stfevni motoriku a enzymatickou ucinnost
traveni. Dulezity je také pomér susiny a vody v potrave, vyssi obsah susiny zpomaluje peristaltiku a
zvysuje intenzitu traveni. Urcity’ vliv ma také vek ryby, s rostoucim vékem se zpravidla zvysuje
travici schopnost, zejména u juvenilnich ryb.

Ryby s dokonale vyvinutym travicim ustrojim (Stika obecna, candat obecny) ptijimaji potravu
v delsich ¢asovych intervalech (n¢kolik dnw), ryby s malou kapacitou zaludku (Salmonidae), nékolikrat
denné a ryby bez zaludku s mensimi pfestavkami prakticky nepfetrzité. Rybi druhy, které jsou
schopny piijimat a vyuzivat riznou potravu, se mohou snaze pfizpusobovat ruznym podminkim
prostredi (napf. jelec tloust’). U vsech rybich druhti vSak zpravidla rozliSujeme potravu hlavni,

pfileZitostnou a nouzovou.

Potravni chovani ryb

Pres druhovou rozdilnost ve stupni vyuziti zraku, ¢ichu a chuti pfi vyhledavani potravy lze
potravn{ chovani ryb charakterizovat obecné platnym schématem, sestavajicim ze dvou fazf:

1. Excita¢ni faze spojena s vyhledavanim, lokalizaci a prvni identifikaci potravy na zakladé
jiz ziskanych a pamét'ové uchovanych cichovych vjemu, a to jak pozitivnich, tak negativnich.
Excitacni faze je signalizovana chvénim a pohybem ploutvi, zrychlenymi pohyby skfeli, pohybem
vousti, zménou polohy téla, proplouvanim ze strany na stranu apod.

2. Faze pfijmu potravy, kdy ryba potravu uchopi, popiipad¢ nasaje do ustni dutiny, ochutna
a nasledné bud’ pozfe, nebo vyvrhne. Ryba tedy potravu nejprve hleda, snazi se ji lokalizovat a

potom uchopit. Zralok je schopen nalézt kofist tim, ze kfizuje ve vodnim sloupci a fidi se rostouci
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koncentrac jejtho pachu. Sumeckovi americkému se podafi lokalizovat potravu pomoci chut’ovych
bun¢k na povrchu téla. Nasledné zrak a nékdy postranni ¢ara umozni kofist lokalizovat pfesné.
Potravni excitace pachovymi latkami tedy u ryb vyvolava slidici chovani, které je opét druhové
specifické. Jakmile ryba potravu, respektive sousto lokalizuje, tak je uchopi. Nyni chut’ovy smysl urci,
zda je uchopené sousto potravné pfijatelné. V této chvili zasahuje dopliujicim zpisobem také
hmatovy organ.

Pachové potravni vybérovost nékterych rybich druha

Ta je u ryb pfednostné vazana na aminokyseliny a potravni atraktivhost aminokyselin je
vylozené druhovou zalezitostl. Kazdy rybi druh ma svoji smés aminokyselin, které dava pfednost.
Dokonce mohou existovat rozdily i mezi jedinci téhoz druhu, Zzijicimi v rtznych podminkach
prostredi, nebo i mezi rybami s raznymi ziskanymi potravnimi zkusenostmi.

Pstruh duhovy piedstavuje rybu s pfedevsim zrakovou potravni orientaci, ale ma i velmi
dobfe vyvinuty cich. Pokusné bylo zjisténo, ze je silné stimulovan smési tyrosinu, fenylalaninu a
histidinu. V jiném pokusu byl pstruh duhovy testovan na 20 nejbéznéjsich aminokyselin, nejsilnéjsi
pozitivni reakci vykazoval na pro" a leucin, potom na fenylalanin.

Pstruh obecny f. poto¢ni velmi pozitivné reaguje na pét nasledujicich aminokyselin: alanin,
arginin, prolin, glycin a histidin.

U kapra obecného byla mezi 11 testovanymi kombinacemi aminokyselin zjisténa jako
nejuzsi kombinace atraktantt, vyvolavajicich pozitivni reakci, smés alaninu, valinu a glycinu. Jako
dalsi nejlepsi kombinace z hlediska potravni pfitazlivosti pro kapra byly zjistény:

1. alanin, valin, fenylalanin, methionin, glycin, tyrosin, asparagin a glutamin

2. alanin, valin, leucin, glycin a glutamin

Tyto dvé kombinace se ukazaly stejné ucinné jako extrakty nitének.

Vysledky vyzkumu potravntho chovani ryb z poslednich let nalézaji Siroké uplatnéni ve
sportovnim 1 komercnim rybolovu, stejné jako pfi vyrobé krmnych smeési pro ryby. Je vsak také
tfeba uvést. ze c¢ichové schopnosti ryb mohou byt naruseny znecisténim (napiifklad tézkymi kovy a

pesticidy) nebo silnou eutrofizaci vodniho prostiedi.
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