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ABSTRAKT

Teoretickd Cast bakalaiské prace se zabyva vlivem ryb na vodni ekosystém a
vyskytem rtuti pochézejici z riiznych zdroji v Zivotnim prostiedi. V praktické casti byla
stanovena koncentrace rtuti u deviti druhti ryb, které se vyskytuji v daném tseku. Analyza
byla provedena za pomoci atomového absorpéniho spektrometru AMA 254. Naméiené

vysledky byly zpracovany a zkontrolovany s legislativni normou EU.

Klicova slova: rtut, ryby, Zivotni prostfedi,

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor's thesis deals with the influence of fish on the aquatic
ecosystem and the occurrence of mercury coming from various sources in the environment.
In the practical part the concentration of mercury was determined for nine species of fish
that occurred in the given section. Analysis was performed by using atomic absorption
spectrometer AMA254. Measured results were processed and checked with the legal stan-
dard of the EU.

Keywords: mercury, fish, the environment
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UvVOD

cey

Ryby patfi mezi nejstarSi zijici obratlovce a veskeré jejich zivotni pochody
probihaji ve vodé. Vodnimu prostfedi se tito zivoCichové ptizpusobili tak dokonale, ze
osidlili prakticky v§echny vody zemského povrchu, a to vysokohorskych ficek, obrovskych
hlubin oceant, stojatych vod az po ledovcové bystiiny. Rozdilnost téchto zivotnich

podminek se projevuje i v pestrosti tvara rybiho téla.

Ryby jsou i nejpocetnéjsi a nejvice hospodarsky vyuzivanou skupinou obratlovct.
Obsahuji pottebné latky, které si lidsky organismus nedokaze sam vytvofit, jako jsou napf.
biologicky vysoce hodnotné nenasycené mastné kyseliny, bilkoviny, vitaminy ¢i stopové
prvky[1].

Znecisténi vodniho prostfedi cizorodymi latkami je proto vyznamnym faktorem
ovliviiujicim zdravotni stav ryb, jejich reprodukci i hygienickou kvalitu. V ramci rozvoje
pramyslu ve 20. stoleti, doslo ke zna¢nému zvySeni mnozstvi chemickych latek v zivotnim
prosttedi. Jejich negativni vliv je velmi slozity a Casto je nemozné tyto latky prokazat. Na
zivé organismy nepusobi jednotlivé kontaminanty samostatné, ale v riznych smésich,
V nichz se v pfirod¢ nevyskytuji. Hlavnimi zdroji cizorodych latek ve vodnim prostredi
jsou pramysl, zemé&délstvi a komunalni odpadni vody (i vy&isténé v COV). Mezi
slouCeniny (napf. polychlorované bifenyly - PCB, hexachlorbenzen - HCB, PCDD a
PCDF). V¢étsi cast téchto sloucenin v zivotnim prostiedi stale pretrvava a to predevSim v
kontaminovanych usazeninach toktl, nadrzich a také ve starych ekologickych zatézich
nachazejici se pobliZ vodnich tokil. Z nich se tyto latky do vodniho prostfedi neustale
uvoliuji a ovlivilyji potravni fetézce, jejichZ soucasti jsou i ryby.

Z cizorodych latek, pro které jsou stanoveny hygienické limity koncentraci v rybim
mase, je u ¢eskych ryb nejvice znepokojujici rtut’. Rtut’ se uklada v tkanich, proto se u ryb
s rostoucim vekem zvySuje i1 koncentrace tohoto téZzkého kovu. Z hlediska jednotlivych
tkani byvaji nejvyssi hodnoty obsahu rtuti zjistovany ve svaloving, u siln¢ zasazenych mist
pak i v jatrech. Hygienicky limit pro obsah rtuti ve svaloviné ryb je evropskou smérnici
stanoven na 0,5 mg.kg™ svaloviny, v piipadé ryb dravych na 1 mg.kg™ [3].

Cilem bakalarské prace je stanovit mnozstvi rtuti ve svaloviné vybranych druhi
dravych a nedravych ryb zifeky Moravy v oblasti mésta Napajedla a vyhodnotit, zda

vysledky splniuji platné hygienické limity dle evropské smérnice.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYZNAM RYB Z HLEDISKA JEJICH FUNKCE V
EKOSYSTEMECH I JEJICH UZITKU PRO CLOVEKA

Ryby je skupina vodnich obratlovecl vyznacujicich se osifikovanou kostrou (v ur€itych
piipadech mize byt kostra druhotné chrupavcita) a skielemi kryjicimi zabry. Mezi ryby

patii dv¢ tfidy obratlovct, svaloploutvi (Sarcopterygii) a paprskoploutvi (Actinopterygii).

Ryby jsou pfizplsobeny zivotu ve vodé, obyvaji sladké, brakické (smisené) i slané
vody, vcetn¢ extrémnich biotopli, jako jsou sodné termalni prameny, periodicky
vysychajici vody nebo vody podzemni. Nekteré druhy ryb jsou obojzivelné a urcity Cas
travi na souSi. PocCet recentnich druhti kostnatych ryb se odhaduje na 24 000-30 000.
Variabilita ryb je obrovska. Patfi mezi né druhy dravé, vSezravé, bylozravé i parazitické,

veer

nejmensi obratlovce viibec (8 mm v dospélosti), zatimco jiné dosahuji vice nez 4 metry

délky.

Ryby maji nezastupitelnou roli ve vodnich ekosystémech a maji také velky vyznam
ekonomicky — jsou vyznamnou lidskou potravou, ale i pfedmétem obchodu pro okrasné
ucely.

Podle vodniho prostiedi, ve kterém ziji, délime ryby na:

e Sladkovodni

e Brakicke - smé&s sladké a motské vody, naptiklad v usti fek

e Moiske

e Tazné - které se déle ¢leni na:
Anadromni - ziji ve slané vod¢, ale rozmnozuji se ve sladké vodé¢ (napt. losos)
Katadromni - Ziji naopak ve sladké vod¢, ale rozmnozuji se ve slané vodé (napt. thor)

e Polotazné — béhem zZivota méni mista svého pobytu [2].
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1.1 Ryby jako potravina

Rybi maso je vysoce hodnotna potravina, ktera poskytuje lidskému organismu
stavebni materidl, energii a ochranné latky. Tepeln€ upravené rybi maso je lehce stravitelné
a je vhodnou dietni potravinou, zejména pro ty, ktefi trpi kornaténim cév a dnou.

Slozeni rybiho masa (lisi se podle druhu):

e Bilkoviny 17 — 20 %
Bilkoviny Vv rybim mase jsou dobfe stravitelné, protoze obsahuji nepatrny podil pojivové
tkané (méné€ nez 2 %). Maji vysokou biologickou hodnotu. Snadno se transformuji na
bilkoviny lidského téla a maji vysoky podil esencialnich aminokyselin, jako je valin,
leucin, threonin, lysin a tryptofan.

e Tuky1-20% (1az25 % - uhot)
Ryby s obsahem tuku do 2 % se povazuji za netu¢né (napf. aljasska treska), 2 — 10 % za
stfedné tu¢né (napt. okounik, pstruh), nad 10 % za tuéné (napf. makrela, losos, thof, sled’).
U tuénych ryb je vysoky podil omega-3 MK (DHA a EPA). Ryby, které pochazi z
akvakultur (napf. losos obecny nebo pstruh duhovy) jsou dobrym zdrojem omega-3 MK,
pokud prikrmy obsahuji rybi tuk. Zatim co pangasius a tilapie maji nizky obsah omega-3
MK, protoze krmivo obsahuje pfevazné rostlinné oleje.

e Sacharidy 1 %

e Vodacca 75 %

e Mineralnich a stopové prvky 1,2 % - sodik, draslik, vapnik, fosfor, jod, hot¢ik,

zinek, selen

e Vitaminy — A, B1, B2

Kvalita rybiho masa zavisi na mnoha faktorech. Chutnost rybiho masa zavisi na
prostfedi, ve kterém ryby Ziji, potravé kterou pfijimaji, hmotnosti, stafi, druhu, dobé
vylovu. Rybi maso je nejchutnéjsi pred tfenim a nejvice z hlediska obsahu vitaminu v mase
jsou sttedné velké ryby zijici v proudicich vodach.

Jelikoz rybi maso ma vyssi obsah vody, vlivem které se rychle kazi a mohou v ném vznikat
biogenni aminy — histamin a tryptamin, parazitarni nakazy, je nutné ho co nejrychleji

zpracovat [3].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 13

1.2 Ryby a jejich prostredi

Pro ryby, jejichZ rozsifeni na Zemi i pocCetnost jejich populaci je omezovana jednak
souborem fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody, jakymi jsou slanost, teplota, mnozstvi
rozpusténého kysliku, kyselost, koncentrace zdkladnich Zivin a svétlo, jednak vztahy mezi
jednotlivymi druhy. Clovék svou ¢innosti ovliviiuje populace ryb tim, Ze je lovi, a také, Ze
likviduje trdlisté, vysuSuje rozsahla uzemi, reguluji toky atd. Zeméd¢€lstvi a pramysl,
vyrazné zhorsuji kvalitu vody. Veskera lidska ¢innost miize ptisobit na druhovou pestrost a
pocetnost ryb. Ryby, podobné jako ostatni organismy, jsou do uréité miry se schopny

prizptisobit ménicim se podminkam, jejich ptizplisobivost v§ak neni neomezena [2].

Pro ryby a dal$i organismy jsou Skodlivé toxické odpady primyslovych podnika,
obsahujici napt. soli tézkych kovi (méd’, olovo, nikl, kadmium, rtut’ a dalsi). VSechny tyto
latky jsou pro ryby nebezpecné v koncentracich tisicin miligramu az jednoho miligramu na
litr vody. V potravnich fetézcich se v télech tas, koryst a ryb Skodlivé latky kumuluji, a
mohou se tak dostat az do téla ¢lovéka (napf. v zalivu Minamata v Japonsku zemielo v
roce 1956 ptes 40 lidi, ktefi se zivili rybami lovenymi pobliZz vypusti odpadnich vod

zavodu na vyrobu acetaldehydu, kde byla pouzivéana rtut’ jako katalyzator)[2].

1.3 Vyznam ryb pro ¢lovéka

Pro ¢lovéka jsou ryby dulezitym zdrojem potravy. Uz paleoliticky lovec vyuZzival
migraci ryb k tomu, aby si vytvofil zdsoby potravy na obdobi nedostatku. Problémem bylo
v8ak jejich uskladnovani a uchovavani. SuSeni a nasolovani byly pravdépodobné prvni
zpiisoby uchovéani rybiho masa. Studiem Supin a obratld z odpadnich jam v taborech
paleolitickych lovcil je dnes moZno zjistit druhy 1 velikost ryb, které tito lidé lovili.

Svalovina ryb obsahuje v susiné 15-30 % bilkovin, to je vic, nez obsahuje svalovina
ostatnich hospodarskych zvitat, ktera clov€k chova pro maso. Rybi maso obsahuje vSech
deset aminokyselin nezbytnych pro ¢lovéka a je vyznamnym zdrojem jodu, fosforu,
drasliku, zeleza, médi a vitamini A a D. Vzhledem k nizkému obsahu cukrii je dalezitou
sloZkou diet.

Moftské ryby jsou az na nepatrné vyjimky pouze loveny, aniz by se kdokoli zabyval

jejich chovem. To je vSak hospodateni na urovni pravékého sbérace a lovee [5].
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2 RTUT A JEJi VLASTNOSTI

2.1 Historie rtuti

Z historického hlediska otrava rtuti je velmi pestra a zajimava. Rumélka se pouzivala
jako barvivo v zemich jako byl tehdej$i Egypt, Indie nebo taky v Cing. V davnych dobach
byl objeven 1 ucinek rtuti a jejich sloucenin, nebot’ se nachazeji mezi léky. O nemocnéni
otrokd vlivem rtuti, ktefi pracovali v hispanskych dolech, se objevuji prameny jiz
Vv pocatcich timského cisaistvi. V ohrozeni byly i1 osoby nepiimo pracujici Se rtuti:
namotnici, ktefi pfimo dopravovali rtut na svych plavidlech. Se rtuti pfichazi 1 v
soucasnosti do kontaktu 1 fada lidi, jelikoz jeji moZnosti pouziti je velice Siroké naptiklad:
usmériovace, elektrolysa, teploméry, polarografy a dalsi pfistroje. Dale motidla, 1éky a
barviva.

Obrovskym vyskytem velmi vaznych onemocnéni kviili pfitomnosti rtuti ve vodach
a také rybach sméfuje k nejnovéjsi dobé k velmi intensivnimu vyzkumu a piisnym

hygienickym opatfenim [6].

2.1.1 Charakteristika rtuti

Rtut’ je jediny kov za normalni teploty tekuty. Jeho vlastnosti je zna¢né tenze par. Pti
20 °C je rovnovazna koncentrace ve vzduchu 15 mg Hg.m'3 a pfi teploté 40 °C jiz 68 mg

Hg.m™. Nejvyssi povolena koncentrace &ini 0,1 mg Hg.m™ [7].

Rtut’ se v lidském t&le objevuje v mnozstvi 1 az 10 pg.kg™. Dany biologicky vyznam

skrz dosavadnich vyzkumt nema [6].

Tti toxikologicky odlisné formy rtuti:
a) Elementarni rtut (kovova Hg’ ): vypafuje se do prostiedi i za b&znych teplot, pii
inhalaci zna¢né toxicka.
b) Anorganicka rtut’: vstiebava se hlavné po pozieni
e Jonty rtutné (Hgz?"): pf. slouceniny HgyCl, — chlorid rtutny (tzv. kalomel) z
davodu, Ze je méné rozpustny ve vode tak neni do jisté miry toxicky.
e Jonty rtutnaté (Hg*): pt. slouceniny HgCl, — chlorid rtutnaty (tzv. sublimat) z
divodu dobré rozpustnosti ve vodé se jedna o prudky jed.

¢) Organické slouceniny: vstiebavaji se z hlavné z GIT.
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¢ Dimethylrtut (DMR): pomérné¢ tékava a vysoce toxickd. Z GIT se vstiebava u
Clovéka z 90% [8].

2.2 Vyskyt rtuti v Zivotnim prostiedi

Emise rtuti z Zivotniho prostfedi. Slozka, jako je rtut, je mezi kovy pfirozené se
nachazejici. Vyskytuje se ve vSech slozkach zivotniho prostfedi. Do Zivotniho prostiedi se
rtut’ uvolniuje jak z prirodnich zdrojii (napt. zvétravanim minerald, sopecna ¢innost), tak i
V neposledni fadé lidskou ¢innosti [9].

Antropogenni emise tézkych kovli nabyvaji na smyslu od doby rozvoje pramyslu.
Pozorovani antropogennich emisi rtuti se zpravidla neoddéluje od pozorovani emisi
ostatnich kovil, protoze zdroje jsou ve vétSiné piipadi stejné. Emise rtuti jsou proto
monitorovany a vyhodnocovany spolu s ostatnimi kovy (olovo, kadmium). Z hlediska
metodik, pouzivanych pro kvantifikaci a bilanci emisi, to vSak neni, vzhledem k odliSnym
vlastnostem rtuti zcela korektni. Antropogenni zdroje ¢ini 60-80 % znecisténi Zivotniho
prostiedi rtuti. Mezi hlavni antropogenni zdroje rtuti patii vyluhovani rtuti z hluSiny v
lokalitach s aktivni i ukoncenou tézbou rtuti, spalovani uhli a jinych fosilnich paliv, vyroba
chléru, vyluhovani z odpadi obsahujicich slouceniny rtuti na sklddkach, vypousténi
kontaminovanych komunélnich vod, vyroba cementu, taveni kovli, odpady z chemického
prumyslu, pouZzivani fungicidné upravenych semen a t€zba vzacnych kovii amalgamaci. |
pies omezovani téZby a pouzivani rtuti unika v soucasné dobé do Zivotniho prostiedi

dvojnasobné azZ trojnasobné mnozstvi rtuti neZ tomu bylo v 18. stoleti [9].
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2.2.1 Kolobéh rtuti v ekosystému

Rtut’ se miize nachazet v zivotnim prostedi v nejriznéjSich formach. Rtzné formy
vyskytu urcuji moznost a miru jeji bioakumulace v jednotlivych trofickych trovnich a
samoziejmeé i toxicitu. V soucasné dobé, jsou z hlediska kolob&hu rtuti v Zzivotni prostiedi,
nejvyznamnéjsi tyto formy:

e Elementérni rtut’ (Hg")

e Rtutnaty kation (Hg”")

e Methylrtutnaty kation (CHsHg")
e Dimethylrtut’ (CHsHgCH3)

C

(CH,),Hg

CH,

[ S e e
e
D%

Hg === Hg"w————- Hg'
Obrazek ¢. 2: Schéma znazornéni alkylace a biotransformace rtuti v disledku metabolické

¢innosti bakterii (B) [10]
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2.2.2 Metoda stanoveni

Jednoucelovy spektrometr AMA 254 pracuje na principu generovani studenych par

rtuti z daného analyzovaného vzorku. Ptistroj detekuje rtut, jak ve skupenstvi plynné, tak i

pevném bez potfeby chemické predupravy vzorku. Pomérné vysoka citlivost stanoveni na

matrici se dosahuje pouzitim techniky generovani par kovové rtuti, ktera je na zlatém

amalgamatoru zachycena. Schéma spektrometru piedstavuje obrazek ¢. 3 [14].
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3 CHARAKTERISTIKA ODLOVENYCH RYB

3.1.1 Okoun Fi¢ni (Perca fluviatilis)

v

Okoun fi¢ni patii do fadu ostnoploutvi (Perciformes) a celedi okounoviti

(Percidae)[12].

Obrézek €. 4: Okoun ti¢ni [foto autora]

Okoun fi¢ni se Zije v hejnech, ale po dosaZeni vétsi velikosti cca 45 cm je viceméné
samotarsky. Nachazi jak ve stojatych, tak tekoucich vodach. Jako kazdy druh mensiho
vzrustu se zivi zooplanktonem a vétsi jedinci cca 20 cm a vice se vyhradné zivi rybkami.
Rychlost riistu zavisi na podminkach dané lokalit&. V Ceské republice dortistaji velikosti i

60 cm a hmotnosti 4 - 5 kg.
Popis

Ma klinovitou hlavu, kde jsou umistény velké oci a v ustech se nachazeji malé zoubky
slouzici k udrzeni potravy, skiele jsou ukonceny velkym trnem. Bficho je nékdy stiibfité,
nékdy s nacervenalym leskem Zbarveni je Sedohnéd¢ az Zlutozelené. Svétlost ovliviiuje
teplota vody v dané lokalité. Ritni, bfi$ni a ocasni ploutve maji zbarveni krvavé Gervené,

ocasni ploutve maji zbarveni Sedozelené.
Rozsireni a vyskyt
Okoun ti¢ni neni az tak naro¢ny na podminky k Zivotu. Vyskytuje se prevazné po celé

Evropé€ az na vyjimku Skotska, Norska a jiznich evropskych poloostrovii.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

3.1.1 Jelec tloust’ (Leuciscus cephalus)

Jelec tloust’ patii do ftadu maloostni (Cypriniformes) a celedi kaproviti

(Cyprinidae)[12].

Obrazek ¢. 5: Jelec tloust’ [foto autora]

Nejlepsi pro zivot Jelce tlousté nabizi tekouci toky s Clenitymi biehy a dnem. V
tomto prostfedi je do zna¢né miry rybou stanovistni. Ve stojatych vodach, zejména v
udolnich nadrzich, zije v hejnech, ktera se zdrzuji v piibfezni zong€. Vzhledem k tomu, ze
sni cokoliv, to znamend od hmyzu, tfeSni aZ po rybky, tak jelce tloust¢ miiZeme jej oznacit
jako typického vsezravce. Nejmladsi jedinci se zivi zooplanktonem nebo drobnymi
vodnimi zivocichy (larvami vodniho hmyzu), star$i ryby lovi vSe, co jim prostiedi da larvy
vodniho hmyzu, vcetn€ ryb, zelené vlaknité fasy a tlomky vysSich rostlin. V naSich
podminkach je stfedné velkou rybou, primérny vék jednotlivych populaci ¢ini 5 8 roku.
Nejstarsi kusy se mohou dozit 15 - 20 let. Jelec tloust je oblibenou pochoutkou pro sumce

velkého.
Popis

Jelec tloust’ ma télo valcovité, které je kryté stfedné velkymi Supinami s cernym
okrajem. Hlava je Siroce zaoblena. Koncova velka usta maji masité pysky (napomahaji
k trhani naptiklad fas, ¢i drobnych pijavic z kament. Hibet je zbarven Cernozelené, boky

jsou zlutavé stiibfité, biicho je nazloutlé nebo bélavé. Ritni ploutev je na rozdil od zietelng
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vykrojené ploutve jelce proudnika vypoukla dozadu. Prsni a zejména bfisni a fitni ploutve
jsou tmavé Cervené. Pozerakové zuby (pozeraky) jsou dvouradé.
Rozsireni a vyskyt:

Jelec tloust’ je rozsifen ve vodach celé Evropy s vyjimkou nékterych severskych
oblasti. Patfi mezi nejbéznéjsi ryby. Je velice odolny vici znecisténi a osidluje téméer
vSechny typy vod. Podhorské, ale i nizinné ¢asti fek mu vyhovuji stejn¢ jako ramena a

stojaté vody.

3.1.2 Podoustev Fi¢ni (Vimba vimba)

Podoustev ficni patfi do fadu maloostni (Cypriniformes) a celedi kaproviti

(Cyprinidae)[12].

Obrazek ¢. 6: Podoustev fi¢ni [foto autora]

Podoustev fi¢ni se nachazi v dolnich tsecich fek. Projevuje migraéni schopnosti,
takze ji lze oznagit za polotaznou rybu. Zije i dokonce ve stojatych vodach. Hlavni slozkou
jeji potravy tvofi larvy vodniho hmyzu, chrostici, pijavice pfilepené na kamenech dalsi
bezobratli, které sbird na dn€. V prvnim roce dosahuje 5-7 cm délky téla, ve druhém roce
8 - 11 cm. Kapitalni kousky mohou dosahovat az 40 cm délky a okolo 1,5 - 2 kg
hmotnosti. Na tfeni tahne proti proudu, vytird se v hejnech koncem dubna aZz do ¢ervna v
pefejnatych usecich na kamenity podklad, kde své jikry pokladéd nejrad€ji na fasy u dna
toku. Pocet jiker dosahuje 30 000 kust. Velikost jiker je okolo 2 mm. Vyvoj oplozenych
jiker trva 2 - 3 dny.
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Popis

Ma stihlé, protahlé a zbokll mirn¢ zGzené télo. Hlava je ukoncena
charakteristickym, mohutnym rypcem, pod nimz jsou vysouvatelnd, mékka tsta
obloukovitého tvaru. T¢€lo je pokryto Supinami, za bfiSnimi ploutvemi ma kyl bez Supin.
Zbarveni téla je nenapadné, modroSedé nebo nazelenalé, boky kdy jsou svétlejsi a biicho

stiibfité. Ritni ploutev je pomérné dlouha.
Rozsireni a vyskyt

Vyskytuje se viekach do Gmoii Severniho, Baltského a Cerného mote. U nas Zije
v fekach a i udolnich nadrzich.

3.1.3 Plotice obecna (Rutilus rutilus)

Plotice obecna patifi do fddu maéloostni (Cypriniformes) do celedi kaproviti

(Cyprinidae)[12].

Obrazek €. 7: Plotice obecna [foto autora]

Ziji v hejnech, velice rada se spojuje do hejn s jingmi druhy ryb. Jako potér se Zivi
z pocatku zooplanktonem, hmyzem a pozdéji rostlinnymi slozkami. BéZné se dortsta délky

30 az 40 cm o hmotnosti 0,4 kg. Ve vyzivném prostiedi dokaze dortst i do hmotnosti 2 kg.
Popis:

Plotice obecna ma lehce zplostélé telo, které je pravidelné posazeno Supinami. Ma
mal4, mirn€ nahoru smeétujici Usta. OCi jsou, zvlasté v horni poloving, cihlové cervené.
Bfisni ¢ast je zaoblena s mirnym kylem pokrytym Supinami. Barva hibetu je modrozelena,

boky a bficho jsou stiibrného charakteru.
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Rozsireny vyskyt:

Nachazi se témet po celé Evropé a vyskytuje se i v sibifskych fekach az po feku
Lenu. Patii v Ceské republice k nejrozsifengjsim druhtim ryb. Vyskytuje se téméf ve viech

typech vod.

3.1.4 Hrouzek obecny (Gobio gobio)

Hrouzek obecny patii do tfadu maloostni (Cypriniformes) do celedi kaproviti

(Cyprinidae)[12].

Obrazek ¢. 8: Hrouzek obecny [foto autora]

Hrouzek obecny Zije v hejnech v tekoucich, ale v mensi mite i ve stojatych vodach.
V tekoucich vodach je vyrazné stanoviStnim druhem. I kdyz davé piednost proudici vodé s
pisecnym az kamenitym dnem, kde se zdrzuje pfi dn€ v ukrytech mezi kameny, 1ze se s
nim setkat i v usecich s bahnitym dnem. Je pomérné odolny zejména proti organickému
znedisténi a v takovych vodach vytvari Casto vétsi populace, kdy pocetnost dosahuje 1 10
az 20 tisic kust/ha. Pludek se Zivi zooplanktonem, vétsi jedinci hlavné bentickymi
organismy, jako jsou napf. larvy chrostikl, pakomarti, muchnicek, pijavice. Hrouzek je
vyrazné kratkoveéky, doziva se pouze ojedin€le 7 - 8 let a roste velmi pomalu. Pohlavné
dospiva ve stafi 2 - 3 let. Treni probihd v mésicich kvéten az Cerven, samci maji v tomto
obdobi jemnou tieci vyrazku. Samice se vytiraji pii teplot¢ vody 12 - 16°C. Od jedné
samice kolisa celkovy pocet jiker v rozmezi 1000 - 3000 kusi. Jikry jsou bezbarvé az
naSedlé, o priméru do 1,5 mm. Hrouzek obecny je oblibenou potravou pro Stiku obecnou

candata obecného a okouna fi¢niho.
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Popis:

Hrouzek obecny nedordsta vétSich rozméri, obvykle délky 10 az 14 cm. Ma
vietenovité télo s protazenou ocasni ¢asti. Spodni vysunovatelna tista maji v koutcich dva
vousky, které dosahuji vétSinou jen k piednimu okraji oka. Hrdlo je casto hladké, bez
Supin, u nékterych jedinct je ve stfedni linii jen fidce pokryté Supinami. Hibetni ¢ast t¢la je
zbarvena hnéd¢ az hnédozelene, boky jsou svétlejsi, zlutavé a maji 6 - 12 velkych tmavych
skvrn, umisténych za sebou v podélné linii. Bficho je svétlejsi, nékdy az bélavé namodralé.
Hibetni, prsni a ocasni ploutve jsou Sedozluté¢ a maji pficné pruhy, slozené z malych
¢ernych skvrn. Ve hibetni ploutvi jsou 3 tvrdé a 7 mékkych paprski, v fitni ploutvi 2 - 3
tvrdé a 6 - 7 mekkych. V ocasni ploutvi tvoii tyto skvrny obvykle tii, né¢kdy i vice pruhd.

Pozerdkové zuby jsou dvouradé.
Rozsifeni a vyskyt:

Hrouzek obecny se nachazi témér po celé Evropé a severni casti Asie. V naSich

4

vodach patii k nejrozsifengj$im a nejhojnéjsim druhim, nebot’ se vyskytuje ve vSech

rybich pasmech potokd i fek a rovnéz rybnicich.

3.1.5 Ouklej obecna (Alburnus alburnus)

Patfi do fadu maloostni (Cypriniformes) a ¢eledi kaproviti (Cyprinidae)[12].

Obrazek ¢. 9: Ouklej obecna [foto autora]

Zdrzuje se vhejnech u vodni hladiny. Zivi se zooplanktonem a vodnim a
suchozemskym hmyzem. Dortistd délky 10 az 15 cm. Je oblibenou potravou pro candata

obecného a hlavné bolena dravého.
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Popis

Stihlé télo je protahlé, za biisnimi ploutvemi je holy kyl bez Supin. Supiny oukleje
se lehce uvoliiuji. Zbarveni je ovlivnéno modrozelené, boky stiibfité, bficho bilé. Ploutve

jsou zbarveny do Zlutavé az do Seda.
Rozsireni a vyskyt
Vyskytuje se téméf v celé Evropé s vyjimkou Skotska a Irska, Krymu, zapadniho
Zakavkazska. V Ceské republice se vyskytuje pomémé viude a to jak ve stojatych tak i
tekoucich vodach.
3.1.6 Pstruh duhovy (Salmo gairdnerii)

Patfi do fadu lososotvarni (Salmoniformes) a ¢eledi lososoviti (Salmonidae)[12].

Obrazek €. 10: Pstruh duhovy [foto autora]

Pstruh duhovy je ryba, ktera snasi i teplejsi vodu s dostatecnym obsahem kysliku.
Pstruh duhovy nema naroky na ukryty a jako stanovist¢ mu vyhovuje volna klidna voda,
zejména v nadrzich, kde Zije v mensSich hejnech. V tekoucich vodach se vyhledava
predevsim larvy vodniho hmyzu, chrousty ¢i jepice. V nadrzich tvoii hlavni sloZku jeho
potravy zooplankton a vodni mékkysi. VEtsi jedinci, zejména nad 30 cm, se Zivi i menSimi
rybkami. Pstruh duhovy je ryba doZivajici se ve volné piirodé 3 - 6 rokd. Pokud ma
dostatek potravy, roste velmi rychle, zvlasté ve stojatych vodach. V tekoucich vodach
dortlista v prvnim roce zivota 6 - 12 cm délky téla, ve druhém roce 12 - 19 cm. V nédrzich
roste rychleji. V naSich vodach, zejména v nadrzich, dorista velikosti az do 90 cm a
hmotnosti okolo 6 kg. Pohlavné dospiva ve véku 1 - 3 let. Tfeni se odehrava od konce

bfezna az do prvni poloviny kvétna. K vytéru dochazi v proudech, kde samice a v mensi
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mife i samec vytloukaji do Stérkopiskového dna miskovitou prohluben, do niz jsou

ukladany jikry. Vyvoj oplozenych jiker trva v zavislosti na teploté¢ vody 35 - 45 dni.
Popis:

Klinovita hlava je kratsi razu, Celisti jsou ozubené, koutky ust sahaji az pod oko.
Ploutve jsou normdalné uspotfadany a je pritomna tukova ploutvicka. Zbarveni je dosti
ruznorodé. Hibet je modie ¢i olivoveé zeleny, boky stfibfité, bficho bilé. Stiedem tcla
probiha podélny razovy ¢i nacervenaly pas, piedev§im u samcii anebo jen u nékterych
populaci. Na hlavé, hibeté, bocich a na hibetni a ocasni ploutvi jsou rozmistény pomérné

husté cerné skvrny.
Rozsireni a vyskyt

PGvodnim aredlem pstruha duhového je zapadni cast Severni Ameriky, kde Zije v
horskych potocich, velkych fekdch a v piibfezni ¢asti ocednu. U nas se predevSim
vyskytuje v horskych potocich a i u vtoku do vétSich tek. Je uméle vysazovan do
sportovnich revirt, kde je velice poptavany z divodu veliké Zravosti a uloveni pies cely

rok a to i v dob¢ kdy teplota vzduchu klesa pod 0°C.

3.1.7 Uho¥ Fi¢ni (Anguilla Anguilla)

Patfi do fadu holobfisi (Anguilliformes) a ¢eledi: uhofoviti (Anguillidae)[12].

Obrézek ¢&. 11: Uhof #i¢ni [foto autora]

Zije viceméné noénim Zivotem. Jeho potravu tvoii ervi, raci a ryby. Uhof fiéni je
zajimavy z 2 divodd a to z hlediska jeho dokonalého ¢ichu a také jeho zajimavého
zpiisobu rozmnoZovéani. Kdy v obdobi podzimu se vydavaji na cestu ke svym trdli§tim
v Sargasovém mofti v zdpadnim Atlantiku. Pokud mé voda v hloubce 150 az 500 metri
teplotu kolem 19 °C zacina klast jikry. Zajimavé je, ze uhofi se tfou jednou za zivot a po

oplozeni jiker zahynou.
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Popis

Uhof Fi¢éni ma dlouhé hadovité télo, pokryté hladkou slizovitou kizi. O¢i jsou nad
koutky tst. Zabra ma podobu kozovité kapsy a vytst'uji pied prsnimi ploutvemi, které jsou

tésn¢ za hlavou. Biisni ploutve Gthof fi¢ni nema.
Rozsireni a vyskyt
Vyskytuje se ve vodach celé Evropy. Obyva vSechny typy vod, kromé horskych
potokl. K ndm se dostaval pfirozenou cestou povodim Labe, Odry a Visly.
3.1.8 Sumec velky (Silurus glanis)

Patfi do fadu sumci (Siluriformes) a ¢eledi sumcoviti (Siluridae)[12].

Obrézek €. 12: Sumec velky [foto autora]

Sumec patii mezi velice teplomilnou rybu. Typicka stanovistni a teritorialni. Je to
dravec, ktery lovi ryby, vodni hlodavce, ptaky, raky a nepohrdne i uhynulou rybou. Sumec
patii k nejvétsim sladkovodnim rybam. Dosahuji délek i pres 2,5 metru a jejich hmotnost

presahuji 1 hranice 140kg. Tte se koncem kvétna a v cervnu. Zélezi na teploté vody.
Popis

Mohutna, Sirokd a nizkd hlava pfechazi v protahlé t€lo, kryté slizkou kizi bez
Supin. Hibetni ploutev je mal4, fitni je neimérné dlouhd a lemuje cely ocasni ndsadec.
Ocasni ploutev je zaoblend. O¢i jsou velmi malé, usta Siroka, s mirné prec¢nivajici spodni

Celisti. V Celistech se nachdzeji drobné zoubky, kterym se fikaji tzv. kartace. Nad horni
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Celisti jsou umistény 2 dlouhé vousy, na spodni 2 pary menSich vousil. Zbarveni je
mramorované respektive Sedé az Sedozelené.
Rozsireni a vyskyt

Pivodni rozsifeni zahrnuje vétsi cast Evropy v oblasti mezi Rynem a Volhou a
V tocich imofi Aralského jezera ve stfedni Asii. V Ceské republice se nachdzi jak na

stojatych tak i tekoucich vodach.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 STANOVENI RTUTI Z VYBRANYCH VZORKU RYB

4.1 Odbér vzorku

Jednotlivé ryby, které byly uloveny pro stanoveni rtuti v rybi svaloving, pochazely
z oblasti mésta Napajedla v useku Pahrbek zfi¢niho toku Moravy. Jednalo se o dvé
odbérna mista A (GPS: 49°9'24.538"N, 17°30'31.202"E) a B (vypust z COV- GPS:
49°9'37.571"N, 17°3027.089"E) viz obr. ¢. 14 a 15. Ryby byly uloveny riznou technikou
lovu (viz kapitola 4.2). Kazda odlovena ryba byla citlivé usmrcena, zvaZzena a zméfena.
Tyto ryby byly po odvozu ihned zmraZzeny a do doby stanoveni uchovany v mrazicim boxu
pfi teplot¢ —10 °C. Je to z toho divodu, ze rtut’ vyskytujici v biologickych vzorcich je
Casto vazana v t¢kavych organickych slouceninach (napf. methylrtut a dimethylrtut) a

mohlo by tak dojit ke ztraté pti rozkladu vzorku.

Omase Bay
B

i NAPAJEDLA

(=]
L
A
29
3
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1:24000,® Seznam.cz. a.s.. ® 2011 NAVTEQ Al rights reserved

Obrazek ¢. 13: Lokalizace lovnych mist v oblasti Napajedel [14]
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Obrazek ¢. 14: Lovné misto A [foto autora]

Obrazek ¢. 15: Lovné misto B [foto autora]
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4.2 Technika rybolovu

Veskeré ryby, kromé sumct, byly uloveny technikou tzv. na poloZenou ¢i nékde
muizeme Cist 1 zplusob "na t&€zko". Jedna se o zplsob lovl velice jednoduchy, kdy
pouzijeme pouze olovénou zatéz v naSem piipadé¢ krmitko o hmotnosti 40 g (vétsi
hmotnost krmitka z dvodu proudu) a hacku o velikosti 12 (viz obr. €. 16). Nastraha byla

pouzita zivo€iSného piivodu a to jak rousnice, tak 1 bilé Cervy.

Obrazek ¢. 16: Krmitko s hackem [foto autora]

Sumci byli uloveni technikou tzv. véabniCkou. Jednd se o techniku chytani z
plovouciho plavidla. Principem vabeni je vydrazdit sumce k agresivité¢ zvukem, ktery
vytvaii vzduch vztaZzeny hlavici vabni¢ky pod vodu. V nasSem piipadg, pro uloveni sumce

bylo pouzito chomac rousnic s pijavicemi, které patii k oblibené potravé sumce velkého.

Obrazek ¢. 17: Vabnicka a systém navazce pro tento styl chytani [foto autora]
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4.3 Priprava vzorki pro stanoveni rtuti

Analyzovanou ¢asti byla svalovina pod postranni ¢arou (viz obr. ¢. 18), kde bylo
odebrano pomoci skalpelu 0,1 £ 0,01g vzorku. Po navazeni byl vzorek umistén do piistroje
AMA 254 a probéhlo méfeni. Po cca 2 minutich méfeni pfistroj vyhodnotil méteni

analyzovanych vzorkda.

Obrazek ¢. 18: Ukazka odbéru vzorku svaloviny [4]

4.4 Prehled ulovenych ryb

Pro ucely této prace bylo uloveno celkem 18 ks ryb, z toho 5 ks na lovném misté A
a 15 ks na lovném misté B. Podrobny soupis jednotlivych ulovenych ryb je uveden v

tabulkach ¢. 1 a 2.

Tabulka ¢. 1: Ryby ulovené na odbérovém misté A

€. vzorku Druh ryby Datum uloveni Délka [mm] | Hmotnost [g]
1 Sumec velky 16. 6. 2013 1010 8600
2 Sumec velky 16. 6. 2013 980 8400
3 Uhof #i¢ni 17.7.2013 660 248
4 Uhof i¢ni 17.7.2013 690 323
5 Uhof #i¢ni 18.7.2013 590 301
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Tabulka ¢&. 2: Ryby ulovené na odbérovém misté B — vypust z COV

€. vzorku Druh ryby Datum uloveni Délka [mm] Hmotnost [g]
6 Hrouzek obecny 26.7.2013 120 17
7 Ouklej obecna 26.7.2013 161 36
8 Ouklej obecnd 26.7.2013 157 31
9 Plotice obecna 24.7.2013 241 183
10 Plotice obecna 24.7.2013 301 200
11 Podoustev fiéni 24.7.2013 230 104
12 Jelec tloust 26.7.2013 270 209
13 Jelec tloust 26.7.2013 271 200
14 Okoun fi¢ni 26.7.2013 211 138
15 Okoun Fi¢ni 26.7.2013 190 97
16 Okoun ficni 26.7.2013 230 104
17 Pstruh duhovy 25.6.2013 330 236
18 Pstruh duhovy 25.6.2013 290 198

4.5 Stanoveni rtuti na analyzatoru AMA 254

Navazeny vzorek svaloviny ryby v niklové lodicce se vlozil do podavace pristroje

AMA 254. Skute¢na navazka vzorku se rucné zapiSe do obsluzného programu pocitace

fidiciho analyzator a po spusténi analyzy se lodicka s vzorkem automaticky zasune do

spalovaci trubice, kde je vzorek v proudu kysliku nejprve vysusen a nasledné spalen. Pary

rtuti jsou unaSeny proudem kysliku do trubicky naplnéné poréznim zlatem (tzv.

amalgamatoru), na které se rtut docasné¢ vaze ve form¢ amalgdmu. Po jisté dobé& je

amalgamator prudce ohtat a pary rtuti jsou dale undSeny do mérné kyvety, kterou prochézi

zateni o vlnové délce 254 nm. Na zaklad€é zmétené absorbance a rovnice kalibraéni kiivky

vyhodnoti obsluzny program mnozstvi rtuti v analyzovaném vzorku. Pti analyze vzorki

rybi svaloviny byly pouzity nésledujici parametry: doba suSeni 60 s, doba spalovani 150 s,

doba ¢ekani po skonceni spalovani 45 s. Kazdy vzorek ryby byl analyzovan 2 krat.
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4.6 Vysledky stanoveni rtuti ve vzorcich ryb

Tabulka €. 3 : Koncentrace rtuti ve stanovenych vzorcich ryb

C. vzorku Druh ryby Vék [rok] Hmotnost [g] | Koncentrace rtuti [mg.kg™]
6 Hrouzek obecny 3 17,0 0,1060
7 Ouklej obecna 4 36,0 0,0361
8 Ouklej obecna 4 31,0 0,1210
9 Plotice obecna 5 183,0 0,0582
10 Plotice obecna 6 200,0 0,3402
11 Podoustev ficni 3 104,0 0,1760
12 Jelec tloust 4 209,0 0,0593
13 Jelec tloust 4 200,0 0,0501
14 Okoun fi¢ni 4 138,0 0,1540
15 Okoun fi¢ni 4 97,0 0,0759
16 Okoun Fi¢ni 4 104,0 0,0939
17 Pstruh duhovy 3 236,0 0,1450
18 Pstruh duhovy 3 198,0 0,1230
1 Sumec Velky 4 8600,0 0,3110
2 Sumec Velky 4 8400,0 0,3150
3 Uhof Figni 5 248,0 0,1240
4 Uhof Fi€ni 5 323,0 0,1010
5 Uhof¥ Figni 6 301,0 0,1130

Vysledky namétfené koncentrace rtuti ve vzorcich jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 a

zaroven promitnuty do sloupcového grafu (obr. €. 19).

V jednotlivych vzorcich nedravych ryb je zvySena hodnota koncentrace rtuti pouze u

Plotice obecné (vzorek €. 10). U nedravych ryb je limitni hodnota 0,5 mg.kg'l.

U ryb dravych je limitni hodnota 1 mg.kg™. V ramci méfeni ani tato hodnota nebyla

prekrocena. Z vyse analyzovanych vzorkd byla pouze nejvétsi hodnota u Sumce velkého

(vzorek €. 1, 2). Vzhledem k Zivotu této dravé ryby, jako naSeho nejvétSiho predatora, se

dala zvySena hodnota ocekavat.

Zadny stanoveny vzorek, nepiesahl dané limitni hodnoty
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Obrazek €. 19: Graf vysledkl koncentrace rtuti v jednotlivych vzorcich ryb



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

5 ZAVER

Na zkoumané lokalit¢ useku feky Moravy se prokazateln¢ vyskytuji nésledujici
druhy ryb: Ouklej obecna, Hrouzek obecny, Podoustev fi¢ni, Plotice obecna, Jelec tloust’,
Okoun Fi¢ni, Pstruh duhovy, Uhof Fi¢ni, Sumec velky a samoziejmé i kapr obecny, ale
z diivodia uloveni pouze nasady, kterd se v daném reviru vysazovala z chovnych rybniki,
tak jsem se rozhodl, vzorky svaloviny neodebirat, jelikoz by nereprezentovaly obsah rtuti

Vv daném useku.

V zadnych vzorcich ryb nebyl piekrogen limit 0,5 mg.kg™ resp. 1 mg.kg™ pro dravé
ryby. Ze sledovanych ryb, mé¢l nejvétsi obsah rtuti sumec velky, jehoz hodnota ¢inila
0,3150 mg.kg™ a nejmensi ouklej obecna, kdy hodnota &inila 0,0361 mg. kg™. Nejvice
kolisal obsah rtuti u plotice obecné, kdy rozdil obsahu rtuti &inil 0,282 mg. kg™

Z vysledkli méfeni vyplyva, ze dana lokalita neni pfili§ kontaminovana rtuti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AAS Atomova absorp¢ni spektrometrie
AMA 254 Advanced Mercury Analyser 254
cov Cisti¢ka odpadnich vod

DHA Dokosahexaenova kyselina

EPA

Eikosapentaenova kyselina

ES Evropska smérnice

EU Evropska unie

GIT Gastrointestinalni trakt
GPS Global Positioning System
Hg Rtut’

MK Mastn¢ kyseliny

DMR Dimethylrtut

Pb Olovo

PCB Polychlorované bifenyly
PCDD Polychlorované dibenzo-p-dioxiny
PCDF

Polychlorované dibenzofurany
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PRILOHA P I: LIMITY PRO RUZNE DRUHY ZIVOCICHU VE
VODNIM EKOSYSTEMU

33 Rtut’ Maximalni limity
[mg/kg Eerstvé hmotnosti]
3.3.1 |Produkty rybolovu (*®) a svalovina ryb N, ®) kromé 0,50

druhti uvedenych v 3.3.2. V pfipadé korysi se
maximalni limit vztahuje na svalovinu z koncovych
&asti a bricha (M). V pripadé krabii a krabiim
piibuznych korysi (Brachyura a Anomura) se limit
vztahuje na svalovinu z koncovych ¢asti.
3.3.2 |Svalovina téchto ryb (N). (25): 1,0
dasi (Lophius spp.)

vlkous obecny (Anarhichas lupus)

pelamida obecna (Sarda sarda)

uhofi (Anguilla spp.)

ryby druhu Hoplostethus

hlavoun tuponosy (Coryphaenoides rupestris)

platyz obecny (Hippoglossus hippoglossus)

marlini (Makaira spp.)

pakambala (Lepidorhombus spp.)

parmice (Mullus spp.)

tika obecna (Isox lucius)

palometa jednobarevna (Orcynopsis unicolor)

treska (7risopterus minutes)

svétloun bélooky (Centroscymnes coelolepis)

rejnoci (Raja spp.)

okounici (Sebastes marinus, S. mentella, S. viviparus)
plachetnik sirokoploutvy (Istiophorus platypterus)
tkaniénice (Lepidopus caudatus, Aphanopus carbo)
razichy (Pagellus spp.)

zraloci (viechny druhy)

makrelovité (Lepidocybium flavobrunneum, Ruvettus
pretiosus,Gempylus serpens)

jesetefi (Acipenser spp.)

mecoun obecny (Xiphias gladius)

tuiaci (rody Thunnus, Euthynnus, Katsuwonus
pelamis)

(24) Ryby uvedené v této kategorii jsou definovany podle kategorie a) s vyjimkou rybich jater kodu KN
03027000 ze seznamu v ¢lanku 1 nafizeni Rady (ES) ¢. 104/2000 (UR. vést. L 17, 21. 1. 2000, s. 22), naposledy
pozménéné Aktem o podminkéch pristoupeni Ceské republiky, Estonské republiky, Kyperské republiky,
Lotysské republiky, Litevské republiky, Madarské republiky, Republiky Malta, Polské republiky, Republiky
Slovinsko a Slovenské republiky a o upravach smluv, na nichZ je zalozena Evropska unie a upravami smluv,
na nichZ je zalozena Evropska unie (UR. vést. L 236, 23. 9. 2003, s. 33). V pfipadé susenych, nafedénych,
zpracovanych a/nebo viceslozkovych potravin se pouzije ¢l. 2 odst. 1 a ¢l. 2 odst. 2.

(25) Je-li uréena ke konzumaci cela ryba, vztahuje se maximalni limit na celou rybu.

(26) Potraviny spadajici do kategorie c) a f) ze seznamu v ¢lanku 1 nafizeni (ES) €. 104/2000, v pfislusnych
pfipadech (druhy podle pfislusného zaznamu). V pfipadé susenych, nafedénych, zpracovanych a/nebo
viceslozkovych potravin se pouzije ¢l. 2 odst. 1 a ¢l. 2 odst. 2.

(44) Tato definice nezahmuje hlavohrud’ korysu.

PFiloha 1: Narizeni komise (EU) ¢. 420/2011 ze dne 29. dubna 201 1. kterym se méni narizeni
(ES) ¢ 1881/2006, kterym se stanovi maximalni limity nékterych kontaminujicich ldtek
v potravinach (¢lanek 3.3 Ruut)



