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Summary

Effects of supplemental feeding with cereals (rye, triticale, maize and the control group) on
produce parameters and fat content in flesh of three-year old common carp (Cyprinus carpio)
were the subject of study carried out at four ponds (Czech Republic, Central Europe) during
the growing season 2006. In further, was tested produce efficiency of pressed cereals (rye,
triticale, barley) during feeding test at storage ponds in Tiebon 2008. Flesh yield and texture
profile analyses (TPA) were investigated at the end of experiment. Monthly, were carried out
control measuring with finding of individual growth characteristic. Condition was evaluated
by Fulton coefficient and exterior with body circle index. In addition, on the results basis of
control ponds were quantificated parts of natural food and artificial feeding which participate
on total gain.

The main aim of this study is, that artificial feeding with cereals on same energetic level was
associated with varying growth and fat content in flesh of common carp. The maize gave the
best growth response and the best nutrient utilization parameters (SGR, FCR, PER, alLR).
These fish supplementally fed with maize was found to have the highest fat content, while the
lowest value of fat content was found in the control group. The carps supplementally fed with
rye were found to have a higher fat content than those supplementally fed with triticale.
Established average fat content values (except for maize) were at the level that indicate of high
sensory quality of carp flesh during the whole growing season. Use of a fatmeter is very
beneficiary for pond fishery practice, as quality of flesh in market-sized common carp can be
immediately estimated according to the fat content.

Cereals produce efficiency can be increase several times (1-18 %) by pressure, especially
dependence on pressed level. The highest flesh yield and filets weight had carp with fed with
rye and pressed rye, other variants had average around 1,12 % lower values.

During profile texture analyses (TPA) were not found statistical significant differences among
groups. The fat content significantly affect texture charcteristics of carp flesh, especially his
consistency. The highest consistency was found in carp with fed pressed rye with the lowest fat
content in flesh.

During individual growth investigation were found high variability of carp weight with cereals

feeding without any adjustment (especially triticale variant).

Keywords: Ponds, Common carp, Pressed cereals efficiency, Flesh yield, Fat content,
Texture, Individual growth
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1. UVOD

Rybni¢ni akvakultura ma v Ceské Republice dlouhé historické kofeny. Tento vnitrozemsky
stat centralni Evropy vzdy v minulosti upfednostiioval sladkovodni druhy ryb a chov kapra
v rybnicich byl velmi jednoduchym a efektivnim zpisobem jak poskytnout obchodnikiim
rybu jako potravinu. Nyni se mnoho véci zménilo, ale kapr stale zlstal tradicnim hlavnim
rybim druhem a rysem ¢eského kulturniho dédictvi.

Je jasné, Ze kapr si nepodrobuje vétSinu evropského trhu, ale ma vyznam pouze v tradi¢nich
regionech. Uvnitf téchto regioni vSak nachazi stabilni pozici, kterd je pevna v dasledku
dlouhodobého vyvoje. Produkce kapra v CR si v Evropé svoji odlignosti od evropské
akvakultury udrzuje svoji dobrou tvat a dlouhodobou tradici. Diky témto rozdilim je
povazovan chov kapra za vysoce vyznamnou ¢ast akvakultury (Adamek et al., 2009).

Kapr je v podminkach CR pievazné odchovavan polointenzivnim zptisobem chovu kde hlavni
charakteristikou tohoto systému je kombinace vyuziti pfirozené potravni nabidky rybnika a
ptikrmovani vhodnym dopliikovym krmivem (Hepher a Pruginin, 1982; Moore, 1985).
Podminkou tohoto systému je regulace obsadek s ohledem na uzivnost rybnikt (Jirasek,
2005). Tento systém se vytvoril na pielomu 19. a 20. stoleti po mnoha staletich chovu
zalozeného vyluéné na extenzivnim zptisobu hospodateni (Szumiec, 1999).

Vetejnost klade diraz predev§im na kvalitni potravinu z ekologicky piiznivych piirodnich
podminek. Takto odchovavany kapr je produkovan pfi mimotadné ptiznivé konverzi krmiva,
navic svalovina kapra mé prokazateln¢ lepsi organoleptické vlastnosti ve srovnani s rybami
odkrmovanymi intenzivné krmnymi smésmi. V podstaté 1ze konstatovat, Ze kapr se blizi svym
zpisobem bioproduktu.

Ptikrmovani doplitkovym krmivy je zaloZzeno hlavné na obilovinach jako levném a snadno
dostupném zdroji energie. Kapr ma schopnost dobie travit a asimilovat vysoké mnozstvi
energie v podobé sacharidii zejména Skrobli obsazenych v krmivu (Viola et al., 1980).
Odhaduje se, Ze asi tietina produkce kapra je dosahovana na zaklad€ pfikrmovani, pfesnéjsi
odhad jaka ¢ast produkce je tvotfena piikrmovanim obilovinami a ptirodni potravou je vSak v
praxi velice obtizné. Pii tomto systému s vyuzitim vySe uvedenych potravnich zdroji je
vysledna produkce podminéna zejména dostatecnou urovni pfirozené potravy v rybnice, ze

které ryba ziskava bilkoviny a specificky u¢inné latky potiebné pro rist.

K pfikrmovani kapra se pouZzivaji vSechny druhy obilovin, ale ktera z nich je produkéné

nejvhodnéjsi je stale nejasné. Opakované pokusy Hiidy (2009) naznacuji mozné vyuziti zita
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jako vhodné obiloviny pro rybaiskou praxi. Tato prace ¢aste¢né navazuje na pokusy Hudy
s cilem ovéfit jeho ziskané poznatky.

Nové se také nabizeji moznosti zvysit produkéni t¢inek obilovin vhodnou upravou krmiva.
V ptedkladané disertacni praci se zamétuji na moznosti zvyseni produkcéniho uc¢inku obilovin
upravou mackanim. Pfi celoplosném zavedeni této Upravy krmiv do rybaiské praxe lze
doséhnout vyrazného ekonomického efektu.

Prace se také zabyva sledovanim kvality masa kaprii v pritbé¢hu vegetacni sezény za pomoci
nové technologie ru¢niho pfistroje fatmetru, kdy je pifimo na zivych rybéach zjistovan obsah
tuku ve svaloving, ktery je jednim ze zakladnich ukazatelti indikujici kvalitu masa ryb.
Soucasti prace je Clanek s nazvem Investigation of fat content in market common carp
(Cyprinus carpio) flesh during the growing season (Urbanek M., Hartvich, P., Vacha, F.,
Rost, M., akceptovano v Aquaculture Nutrition, 2009).

Prace také kvantifikuje podily, kterymi se pfirozena potrava a piikrmovéani podilely na
prirtstku kapra.

Sledovany byly texturni vlastnosti masa (naptiklad tuhost), které maji vliv pfi senzorickém
zhodnoceni nebo pfi uchovavani potravin.

Déle se prace zabyva hodnocenim rastovych, biometrickych a kondi¢nich ukazateld.
Hodnocenim ukazatelli vyjadiujici konverzi, retenci zivin a retenci energie. Zajimavosti bylo
také sledovani individualniho rtstu ryb v priitbéhu vegetace.

Prace také dale uvadi celou fadu fyzikalné-chemickych a hydrobiologickych parametri vody
na sledovanych lokalitich a také sledovani zakladnich taxonomickych skupin vodnich
organismu, které¢ vyznamné ovlivituji produkci kapra.

Vysledky této prace lze oznaCit za piinosné pro rybaiskou praxi, nebot probihaly
v poloprovoznich podminkdch a daji se tak lépe porovnat, nez kdyby byly ziskané

v podminkach plné fizeného prostiedi.



2. LITERARNI PREHLED

2.1. Potravni nabidka v rybni¢nim chovu kapra

Kapra miizeme sohledem na charakter vyhleddvané a pfijimané potravy oznacit za
nedravého vSezravce. Z zivoCiSné potravy se orientuje vyhradné na bezobratlé organismy
(zooplankton a zoobentos). Je schopen také dobie travit krmiva rostlinného pivodu a
vyzna&uje se znaénou adaptabilitou k potravnim podminkam stanovisté (Citek et al., 1998).
Vyskyt a druhova skladba zooplanktonu je vyznamné ovliviiovana rybi obsaddkou. Predacni
tlak ryb zpusobuje, ze vétsi druhy zooplanktonu jsou nahrazovany mensimi (Faina, 1983).
V rybnicich s malou, nebo viibec Zadnou obsadkou planktivornich ryb dominuji zastupci fadu
Cladocera, konkrétné rod Daphnia jako efektivni filtrator fytoplanktonu. Velké dafnie zde
dominuji a ptedstavuji vice jak 50 % z celkové kvantity zooplanktonu (Ko¥Finek et al., 1987).
Hlavnimi zastupci fadu Cladocera jsou ptedevSim Daphnia pulicaria a Daphnia magna.
Ostatni zastupci rodu Daphnia (D. longispina, D. galeata) a n€kolik dalSich malych zastupcii
(Ceriodaphnia a Moina) se mohou vyskytovat kratce v 1ét€. Taxony jako zelenivky
(Chlorophyceae), skryténky (Cryptophyceeae) jsou regulovany jako vyznamna slozka
biomasy fytoplanktonu (Potuzak et al., 2007).

V rybnicich s velmi hustou obsadkou s podilem plevelnych ryb je zooplankton tvoien
malymi druhy. Pfevladajicimi druhy perloocek jsou Bosmina longirostris, Daphnia galeata a
nekdy téz Ceriodaphnia. Tento zooplankton mé& malou filtraéni UCinnost a podporuje tak
rozvoj biomasy fytoplanktonu. Pokud se zde vyskytuji velké druhy dafnii, jedna se vesmés o
jejich vyvojova stadia. Buchanky jsou zastoupeny hlavné naupliovymi a kopepoditovymi
stadii. Dospé€lci jsou pomérné ftidci. Pokud se vyskytuji, jednd se vétSinou o rody
Termocyclops, Eucyclopse, Mesocyclops a nékdy miize byt ptfitomen i rod Cyclops (jaro) a
Acanthocyclops (v 1ét¢€). Viinici jsou velmi hojni a jsou prezentovany rody Asplanchna (A.
priodonta), Brachionus (B. calyciflorus, B. angularis), Conochilus (C. unicornis), Kelicottia
(K.longispina), Keratella (K. cochlearis, K. quadrata), Polyarthra (P. dolichoptera, P.
remata) a Synchaeta (Edmondson, 1964).

Druhové a velikostni sloZeni zooplanktonu (zejména velikostni a druhové distribuce rodu
Daphnia) je uziteny indikator pro odhadnuti velikosti rybi obsadky béhem vegetacni sezony.
Dale muze slouzit jako kritérium potiebné pro odhad optimalniho mnozstvi nasazovanych ryb

(1d1, 1991).



Ze zoobentosu podle Potuzaka a Pechara (2006) dominuji v naSich rybnicich pakomati
(Chironomidae), nejvétsi potravni vyznam pro kapra maji patentky pakomdara (Chironomus
sk. plumosus). Pakomati osidluji oblast dna az do 20-30 cm hloubky sedimentu, zatimco v
piirozenych biotopech s mensim tlakem bentivornich ryb typicky jen 5-10 cm.

Pakomatfi se fadi mezi doCasnou (temporarni) faunu dna, protoze larvy pakomari se zakukli,
dospéji a jejich imaga odlétnou. Jejich mnozstvi v bentosu mize byt z jedné Casti ovlivnéno
vyziracim tlakem rybi obsadky a jednak vyletem imag, ktery se mize uskuteciiovat periodicky
béhem celé sezony. Jejich kvantita se vyznacuje vétSinou dvéma az tfemi sezonnimi maximy.
Mezi stale pfitomnou (pernamentni) slozku bentosu nalezi naptiklad také néktefi zastupci
skupiny Oligochaeta (malostétinatci) a Hirundinea (pijavky). Podle Potuzika a Pechara
(2006) kapr pfi vyzirani bentosu piijme spolu s vlastnimi organismy velké mnozstvi Spatné
stravitelného detritu, coz vyrazné€ zhorSuje pomér mezi vynaloZenou energii na jeho pfijiméni a
energii toho ziskanou. Z tohoto hlediska se pro kapra zd4 vyhodnéjsi (a pro celkovy pfirtistek

vyznamnéjsi) pfijimani zooplanktonu.

2.1.1. Soucasny stav v naSich rybnicich

V soucasnosti je vétSina rybnikl siln€ eutrofizovana. Vyskyt riznych druhii zelenych fas a
jejich rozvoj je frekventovanéjsi nez v minulosti. Management rybniki je intenzivnéjsi a nové
praktiky byly zavedeny v praxi. Rybi obsadka je Casto regulovana odlovy b&hem chovné
sezony a 3-4 lety chovny cyklus v chovu kapra neni vzdy dodrzovan. Stav kdy struktura
zooplanktonu v rybnicich neodpovida obvyklému konceptu je stale Castéjsi. Vysoka uroven
eutrofizace pfindsi vysokou primarni produkci (s obvyklou predominanci nepoZivatelnych
sinic Cyanophyta), kterd nemliZe byt vyuZita vySe uvedenymi druhy zooplanktonu. Hlavnim
nasledkem eutrofizace je velké kolisani zakladnich environmentélnich parametri a pokles
efektivity produkce. Ocekavand tUCinnost vyuZziti primérni produkce prostfednictvim
zooplanktonu a déle promitnuti do produkce ryb je nizka. Hlavni ekologicka stabilita a
spravnd funkcnost ekosystému bez vétSich vykyva tak predstavuje dilezitou otazku

v udrZitelném rybni¢nim managementu (PotuZzaik et al., 2007).
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2.1.2. Nutri¢ni vyznam zooplanktonu a zoobentosu

Z pohledu nutricni urovné se ryby zivi lehce stravitelnou bilkovinou (zooplankton,
zoobentos). Tato pfirozena potrava je plnohodnotna a obsahuje vSechny slozky nezbytné pro
normalni rist ryb (Jirasek et al., 2005). Je potvrzeno, ze vodni bezobratli obsahuji znacné
mnozstvi bilkoviny (55-70 % v susSin€), zatimco pro zabezpeCeni dobrého riistu starSich
roc¢nikl kapra staci zhruba 25-30 % bilkoviny (Hepher, 1979; Wieniawski, 1983; Steffens,
1985; Kaushik a Preface, 1995; Jirasek et al., 2005). Z toho je ziejmé, ze bilkovina
z ptirozené potravy neni vzdy pln€ ekonomicky vyuzita pro rast ryb. Pfi nadbytku dusikatych
latek v krmivu je podle Jiraska (2005) jejich prebytek katabolizovan k produkci energie.
Tento zpusob ziskavani energie je podle autora neefektivni a vysoce neekonomicky. Podle
Wieniawskiho (1983) piirozena potrava muze Cinit zhruba 1/3 piiristku ryb a zbylé 2/3 Ize
zabezpecit predkladanou potravou i1 s niz§im obsahem bilkovin. Vysoky podil bilkovin
v potravé ryb je spojovan s jejich vysokou intenzitou rdstu pifi relativné nizkych teplotach
vody. Podle Lovella (1989) je stanoveni nutricniho pfinosu z pfirozené potravy v rybni¢nim

systému velice obtizna a slozit4 zaleZitost.

Nutri¢ni hodnota hlavnich potravnich organizmt

Jednoduchym a pfitom objektivnim vyjadfenim nutri€ni hodnoty potravy (krmiva) ryb je tzv.
krmny koeficient, ktery ndm urcuje, kolik kg konkrétni potravni slozky (krmiva) je tfeba na 1
kg prirastku hmotnosti. Tak napt. krmny koeficient podle Adamka et al. (2008) Cini v
ptipad¢ blesivcli (Gammaridae) 3,9; larev pakomarti (Chironomidae) 4,4; perloocek 5,1 a
mekkyst (Mollusca) 7 - 10. S témito hodnotami koresponduje energeticky obsah, ktery je
vyjadieny v kJ na gram susiny, které uvadi ve své praci (Starmach et al, 1976).

Nutri¢ni hodnota napiiklad chlorely je dana obsahem cca 50 % proteintl, 35 % sacharidi (vCetné
vysokého obsahu tézko stravitelné celuldzy), 5 % lipida a 10 % minerdlnich latek v suSing.
Dale podle Adamka et al. (2008) Daphnia magna a larvy pakomara Chironomus sk. plumosus,
které patii k nejvyznamnéjSim pfirozenym potravnim organismim kapra jsou schopny téméf

plné pokryt jeho potiebu.
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2.2. Nutri¢ni hodnota obilovin a jejich vyuZziti v produkei trznich kapru

Pii vyrobé trznich kapri jsou obiloviny nejrozsifenéji pouzivanym doplikovym krmivem
(Turk, 1994 a 1995). Pro kapra ptedstavuji snadno dostupny a levny zdroj lehce stravitelné
energie v podobé sacharidli, zejména Skrobu. Velmi prakticky i ekonomicky pfinos pro
rybni¢ni chov ma fakt, ze kapr diky vysoké aktivit¢ a-amylédz je schopen Skrob pomérné
dobfe travit (Steffens, 1985). Podle Al-Ogailyho et al. (1996) je stravitelnost Skrobi
ovlivnéna nejenom pouze zdrojem a povahou sacharidd, ale také jejich celkovou trovni.
Przybyl a Mazurkiewicz (2004) zjistili, Ze stravitelnost sacharid v hrubém stavu je u kapra
asi 70 %. Pokud jsou sacharidy teplotné upraveny naptiklad prazenim, vafenim nebo expanzi
dosahuje jejich stravitelnost az 90 %. Tato vysoka stravitelnost délad ze sacharidi zakladni
zdroj energie v krmivech pro kapry a zapficini tak ucinné€j$i vyuziti proteinu pro rybi
ptiristky (Sadowski a Trzebiatowski, 1995). Z nutricniho hlediska se povazuje ptisun
energie za primarni faktor ovliviiujici rist ryb (Reinitz et al., 1980; Kladroba, 2000).
Spotieba krmiv tvoii nejvyznamnéjsi nakladovou polozku v chovu kaprt. Nejvétsi objemy
krmiv jsou spotfebovany pii odchovu nasad a trznich ryb (Kubi, 1983). Vyznam maji
zejména takova krmiva, ktera jsou k dispozici v potfebném mnozstvi a jsou ekonomicky
vyhodna (Citek et al., 1998). V soudasnosti se k prikrmovéani kapri pouZivaji vechny
dostupné druhy obilovin, ale kterd je z nich produkéné nejvhodnéjsi je stale nejasné (Hida,
2009). Parova (1981), zjistila nejvyssi produkéni Gc€innost jeCmene, o 2% nizsi produkci
méli kapii s pifikrmovanim pSenice. Nejvyssi pfirGstek u kaprit s pfikrmovanim je¢mene
doséhli i polaci Wrona et al. (1981). Behrendt (1982) uvadi, Ze z obilovin je pro kapra
idealni pSenice, protoze ma mensi velikost zrna. Naopak Hofer a Sturmbauer (1985) zjistili,
7e pSenice obsahuje albuminy, které inhibuji ¢innost a-amylazy. Vliv téchto inhibitorti je u
kapra vyznamny a mizZe dochdzet k redukci traveni Skrobu u ryb, které negativné ovlivni
jejich metabolismus bilkovin. Stejné zjiSténi ucinil Al-Ogaily et al. (1996). Toto pisobeni
inhibitort a-amylazy je vSak kapr schopen kompenzovat 3-nasobnym az 4-nasobnym
navysenim sekrece pankreatické amylazy (Hofer a Sturmbauer, 1985). S&erbina (1984,
1984a) z rozséhlych vyzkumu zjistila, Ze vstfebavani bilkovin probihd po celé délce stieva,
zejména vSak v jeho prvni polovin€. Nejlépe podle autorky probihalo trdveni a vstfebavani
bilkovin u je¢mene a pSenice, hiife pak u Zita a ovsa. Shalaby et al. (1989) zjistili vyssi
ptiriistek kapra u pSenice, kukufice a ryZe v porovnani s jecmenem a ¢irokem.

Al-Asgah a Ali (1994) zkoumali zastoupeni obilovin v krmivech na pfirtstek tilapie a zjistili

vyssi prirtstky s dietou s 25% podilem kukufice. Podobné zjisténi, kdy nejvyssi hodnoty
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parametri charakterizujici vyuziti zivin z krmiva (SGR, FCR, PER, aNPU) dosahli Solomon
et al. (2007) s dietou s hlavnim zastoupenim kukufice.

Hida (2009) doporucuje pro rybaiskou praxi nakupovat obiloviny, jejichz vyzivna hodnota je
piedem znama a odpovidd aktudlni cenové nabidce. Podle autora mé nejvyssi produkéni
ucinek kukufice, dale nasleduje zito. Dalsi obiloviny jsou z hlediska konverze krmiva velmi

vyrovnang, ale vlivem lepsich senzorickych vlastnosti uptednostniuje triticale pied pSenici.

13



2.3. Upravy krmiv pro zvySeni jejich u¢innosti s moZnosti vyuziti ve vyrobé

trZznich kapru

Jedna se o souhrn technologickych postupt, jimiz se zvySuje nutricni hodnota, chutnost a
piijatelnost krmiv, zvySuje se stravitelnost zivin a odstranuji se Skodlivé ucinky a neptiznivé
vlastnosti krmiv (Zeman, 2002). Podle Navratilové (online, 2009) se ke zlepSeni
stravitelnosti vyuziva rozmélnovani tézce stravitelnych slozek ¢i Sté€peni tézko stravitelnych
glycidovych slozek (vldkniny). Soucasné se zlepsuji technologické vlastnosti jako je smichani
krmiv, skladovatelnost a manipulace s nimi. Zpracovani je zavislé jednak na druhu krmiva a
jednak na anatomické stavbé travicitho Uustroji a odliSnostech fyziologickych funkci
jednotlivych druhti zvifat. S spéchem lze zuSlechtovat pouze krmiva kvalitni a
neznehodnocend rtiznymi faktory. V rybafstvi se podle MareSe (online, 2009) uplatnuji

predevsim tepelné (termické) nebo hydrotermické upravy krmiv (kombinace tepla a vlhka).

Diivody proc€ vlastné provadime Gpravy krmiv shrnul (Zeman, 2002) nésledovné:

1. ZvySeni zisku ze zemédelské Cinnosti

2. Zména velikosti ¢astic krmiva

3. Zména v obsahu vlhkosti v krmivu

4. Zména hustoty krmiva

5. Zména chutnosti

6. Zména obsahu Zivin

7. Zvyseni vyuzitelnosti Zivin

8. Detoxikace a nebo odstranéni Skodlivych latek
9. Pro pouziti mechanizace

10. ZvySeni kvality skladovanych krmiv

11. Redukce prostoru pro skladovani nebo na dopravu.
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Zpusoby upravy krmiv s moznosti aplikace do rybaiské praxe:

1) FYZIKALNE MECHANICKE
2) ZUSLECHTOVANI VLHCENIM
3) BIOLOGICKE UPRAVY

4) TEPELNE A TLAKOVE UPRAVY KRMIV
2.3.1. FYZIKALNE MECHANICKE ZUSLECHTOVANI{

Srotovani

Srotovani krmiv umoziuje zvifatim lepsi piijem krmiva, zvySuje chutnost krmiv a
jeho stravitelnost. Stupen Srotovani se fidi druhem krmiva a druhem a stafim zvitat, pro které
je krmivo S$rotovano. Srotovanim se upravuji obilniny, lu§téniny, zbytky pramyslu
potravinaiského, zbytky primyslu olejnatského (pokrutiny a extrahované Sroty) a mineralni
krmiva. Néktera Srotovand krmiva podléhaji rychleji kvalitativnim zménam, proto neni mozné
Srotovat do zdsoby, napt. krmiva s vy$S§im obsahem tuku.
Srotovani krmiv patii k zakladnim operacim pii vyrobé krmnych smési a provadi se podle
technologickych zatizeni bud’ pfed smichdnim, nebo po smichani jednotlivych surovin
(Kudrna online, 2004).
Podle Citka et al. (1998) je ucelem $rotovani upravit vhodnou velikost soust podle velikosti
piikrmovanych ryb. Pro nejmladsi plidek je tfeba krmiva jemné Srotovat a podle potieby
prosévat na hustych sitech. Pro odrostlejsi ryby mizeme pouZit hrubsi §rotovani. Srotovanim
se zlepsi stravitelnost, ale neumérne vzrostou ztraty rozplavenim krmiva (az na 30 % 1 vice) a

vyluhovanim az na 50 %. Rozplavené astice pak také rozkladem zhorSuji kvalitu vody.

Loupani

Principem této metody je metani semen proti smirkovému plasti, rotujicimu brusnému
kotouci nebo plasti z dérovaného plechu. Narazy i tfenim se navzajem nebo o plast’ se plod
zbavuje prachu, oplodi, osin apod. Negativni strdnkou loupani je moznost poruSeni osement,

obnazeni endospermu a tvorba zlomkd.

15



Mileti
Jedna se o drceni, pfi kterém se postupné oddéluji jednotlivé casti endospermu obilky.

Vlastni mleci proces se déli na Srotovani, lusténi a vymilani.

Mackani

V soucasné dobé se rozsifuje pouhé mackéani obilovin, kdy je zrno rozméliovano
mackadlem. Principem metody je zmacknuti zrna a naruSeni jeho povrchové struktury tak,
aby se mikroorganismy snadno dostaly do zrna a pomoci svych enzymii obsah zrna natravily
a vyuzily (Zeman, 2002). Mackadla zrni se skladaji ze dvou hladkych valct, otacejici se
protichiidné stejnou rychlosti, mezi nimiz se zrno, padajici z nasypky, rozmackava. Podle
Navritilové (online, 2009) se provadi smacknuti a zahtati obilovin do vlocek coz umoziiuje
lepsi stravitelnost Skrobu. Mackéni zrnin se provadi zejména u ovsa, dale u pSenice (Kudrna
online, 2004). Podle Dangary (online, 2009) je mackani mechanicka uprava, kterd spoc¢iva v
mleti, drceni, mackani nebo obrusovani obilovin.

Ptiloha 7 ukazuje triticale upravené mackanim a nejcasté€ji pouzivané mackace typu KB160/2.

Michani (misenti)

Je povazovéno za nejefektivnéjsi zplisob Upravy, zuslechténi a zchutnéni krmiv. Je na
ném zaloZena technologie vyroby krmnych smési. Misenim se zvySuje biologicka hodnota
dusikatych latek, celkova nutriéni hodnota krmnych smési a jejich vyuziti, zuZitkovavaji se
méné chutna krmiva a zvySuje se chutnost celych krmnych dévek. Vyrovnava se také potieba
jednotlivych zivin véetné mineralnich latek, vitamint i specificky uéinnych latek (Jedlicka,

1987).

Granulovana krmiva

Vyhoda pouZzivani granuli je zejména v tom, Ze se nerozpraSuji a Ze vSechny cCasti
krmné smési musi zvife seZzrat a nemulZe si vybirat.
zabezpecit, aby se granule nedrobily, ale dokonale udrzovaly sviij tvar a aby nedochazelo
k hnilobnym procestim.

K vyhoddm granulovanych smeési patfi zvySeni nutricni hodnoty (zmazovaténi
Skrobu), zvysSeny ptijem krmiva a jeho stravitelnosti. Tuto technologii 1ze rovnéz zatadit mezi

tepelné upravy, pfestoze teploty, dosahované pifi vyrobé€ granuli jsou pfiblizné jen 80° C. Pred
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granulaci vSak dochazi po dobu 1 az 10 minut k napafovani ¢i kondicionovani. Pii této teploté
jsou jiz puvodci salmoneléznich chorob zniceni z vice nez 90 %. Problémem je, ze mohou
opét rychle vykli¢it pfi nespravném chlazeni nebo po vychladnuti, kdy muize dojit ve
vyrobeném materidlu ke kondenzaci vody. Vyskyt salmonely je rozdilny i pii rtznych
vykonech granula¢niho lisu (vys$s$i vykon — rychlejsi prichod krmiva — vyssi riziko vyskytu

salmonel) Zeman a Hap, 1999.

Peletovana krmiva
Peletovana krmiva jsou tvarovana krmiva zlisovana do tvaru valecku nebo hranolu
s prumérem od 14 mm do 30 mm. Pouzivaji se ve formé kompletnich nebo doplikovych

krmnych davek.

Briketovana krmiva
Briketovana krmiva jsou krmiva lisovana do tvaru podobnému briketovanému uhli.

Vyrabégji se zejména v zahranici z jadmych a bilkovinnych krmiv.

2.3.2. ZUSLECHTOVANI KRMIVA VLHCENIM

VIhéeni a maceni

Pouzivéa se u jemné Srotovanych nebo mletych koncentrovanych krmiv. Zamezuje ztratdm
krmiv rozpraSenim. Vlh¢eni krmiv se aktivizuji rostlinné enzymy, které pak umoznuji lepsi
traveni. Ptili§ vodnat4 krmiva snadno podléhaji zkéze, zeyména v letnim obdobi. Stravitelnost
zivin se ovlh¢ovanim neméni. Macenim se zrniny pfedbézné upravuji pro nakli€ovani, prazeni
nebo dalsi technologické postupy (Kudrna online, 2004). Namaceni je nezbytné piredev§im u
nekterych lusténin (hrach, boby, fazole), které ve vodé€ silné bobtnaji. Lusténiny je nutno
namacet nejmén¢ 24 hodin pied krmenim, jinak ve stievé kapr bobtnaji, coz vede k té¢zkym
porucham traveni nebo k popraskani stiev a uhynu. Namaceji se rovnéZ lehka krmiva,
plovouci jinak po hlading, aby se rychleji potapéla a nedochazelo k ztratim rozplavani (Citek

et al., 1998).
Vyluhovani

Technika Gpravy krmiv, zvysujici jejich chutnost a nékdy 1 jejich nezavadnost (vylouzi

se hotké, ptipadné Skodlivé latky).
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2.3.3. BIOLOGICKE UPRAVY

Biologicka tprava krmiv mé vyznam, protoze se pii ni zvySuje nejen chutnost krmiv a
jejich pfijiméni zvitaty, ale zaroven se krmiva i obohacuji mnoha velmi hodnotnymi zivinami
(kvasni¢na bilkovina a vitaminy skupiny B), které ovliviuji vysi uzitkovosti a zlepsSuji

zdravotni stav zvirat.

Naklicovani zrnin
Zabezpecuje zivoCichim krmivo bohaté na vitaminy, stopové prvky a specificky

ucinné latky.

2.3.4. TEPELNE ZUSLECHTOVANI KRMIV
Jedna se o plisobeni tepla (suchy proces) nebo tepla a vlhka (hydrotermicky, nebo-li

mokry proces) na krmivo.
Podle MareSe (online, 2009) zacind Skrob v obilovindch bobtnat pii teploté 50-60°C,
optimalni teplota pro vyssi stupen zmazovaténi je ale 120°C pfi vlhkosti 20 %. Vysledkem je

lepsi stravitelnost krmiva

Vyznam termické upravy krmiv:

omezeni obsahu negativniho ptisobeni skodlivych latek na minimum;

zlepSené vyuziti zivin jednotlivych krmiv a sniZeni ztrat stravitelnych Zivin;

sniZeni, ptip. omezeni vyskytu nezddoucich mikroorganisma v krmivu;

uplatnéni netradicnich krmiv;

Postupy: a) suchy proces — suSeni, extruze, mikronizace, expandace, mikrovinny ohtev,
ozafovani, toastovani, granulace a dalsi;
b) mokry proces — extruze, granulace, napafovani (pafeni), vlockovani apod.

Charakteristiky jednotlivych postupti tepelnych uprav uvadi tabulka 1.
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Tabulka 1. Charakteristiky vybranych zptisobt tepelnych tprav krmiva (Zeman a Hap, 1999)

Proces Teplota (°C) Maxim. tlak Vlhkost Max. podil Mazovaténi
(MPa) (%) tuku (%) Skrobu (%)

Granulace 60 - 100 12-18 12 15-30

Expandace/granulace 90 -130 3,5-4,0 12-18 12 20—55

Sucha extruze 110 - 140 4,0-6,5 12-18 12++ 60 —90

Vlhka extruze

Jednosnekovy 80 - 140 1,5-3,0 15-35 22 80— 100

extrudér

Dvousnekovy 60 - 160 1,5-4,0 10-45 27 80— 100

extrudér

++ suchd extruze se Uspésné pouziva i1 pro plnotucnou séju (18 az 20 % tuku)

2.3.4.1. Suchy proces

Suseni

Snizovani obsahu vody umélym, pifipadné piirozenym postupem, aniz by se ménilo
chemické slozeni krmiva. Jedna se o tepelnou dehydrataci. SuSenim dochazi k inaktivaci
ptitomnych enzymi, takze produkt neni prostfedim pro ¢innost mikroorganizm a soucasné
se ptrerusi biochemické pochody. Susenim se zpracovavaji hlavné obilniny, picniny, specialni

plodiny, vedlejsi produkty a dalsi.

Sucha extruze
Je to proces lisovani, resp. mackani materialu, spojeného s jeho protlatovanim pfti
urcité teploté a plisobenim vysokého tlaku. Pro obiloviny je nejvhodnéjsi teplota zpracovani

kolem 120 - 125° C, kdy dochazi k nejvys$simu zmazovaténi Skrobu.

Toastovani
Kratkodobé puasobeni (1 az 10 minut) teplot 140 az 160° C. Existuji dva systémy
toastovani.
- Rotacni systém je povazovan za vyhodné&jsi, nebot’ krmivo neleZi na pésu, je ohfivano
stejnomérné a neptipaluji se nejvice exponované plochy produktu.
- Pésové systémy jsou vhodné pro oSetfeni vétsiho, ¢i kieh¢iho materidlu, zejména tam,
kde hrozi nebezpeci rozsifeného odrolu. U nas jsou zndmy systémy toastovani pod

nazvy JET SPLODER a DANTOASTER.
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Ozarovani

Metody rozvijené v poslednich letech. K oSetieni zrna vyuzivaji laserového zateni,
infraCerveného zareni a elektromagnetického pole (Lichvar a Vanéura, 1991). V praxi se
z téchto metod nejvice pouziva mikronizace. Tato metoda vyuziva principu ozarovani krmiva
infraervenym zatenim (patent firmy Micromizing Co., UK) o vinové délce 1,8 az 3,4
mikrontl. Jednéd se o velmi Setrny a energeticky malo ndro¢ny systém. Namocenim krmiva
pied ozafenim se ziskd produkt se zvySenou vyzivnou hodnotou. Kratkodobé plisobeni
vysokych teplot z infrapanelu umozituje ohfev v celém prufezu zrna na 120 az 160° C,
odpateni vnitini vlhkosti, pficemz vznika v bunikach ptetlak a dochézi k zelatinizaci Skrobu.
Osetieny produkt 1ze nasledné mackat na vlocky. Pfi vstupni vlhkosti zrna 15 % je vlhkost

hotového vyrobku asi 10 % (Zeman, 1999).

Pufovani

Vyuzivé principu razového uvolnéni tlaku a odpatovani vlhkosti zevnitf zrna —
nadouvani. Pracovnim prostorem je uzavieny vélec, ktery se zahiiva na 200 az 250° C. Po
zahtati se naplni davkou krmiva a po uzavieni se natlakuje (0,8 — 1,2 MPa) a rdzem otevie
(vystreli) do zasobniku. Rozpinanim pary dochazi ke zvétseni objemu materialu az desetkrat.

Uplatnéni ma u obilovin a ryZe.

2.3.4.2. Mokry proces

Mokra extruze

Pii této metod¢ pattici mezi tzv. HTST (high temperature short time) je protlacovano
celé nebo Srotované zrno pfes matrici o urCité velikosti otvorid. Pokud zrno nemé dostatek
tukovych slozek, vhani se pracovniho valce pod tlakem /asi 200 kp) ostré para. Ovlh¢eni je na

vlhkost asi 22 — 29 %

Pateni kukuftice (steam flaked corn), ptip. je€mene, Ciroku a jejich nasledné vlo¢kovani

Zrno je naparovano 30 — 60 minut, ¢imz se jeho vlhkost zvysuje na 18 — 20 %. Déle se
vlockuje mezi dvéma valci s primérem 46 — 61 cm. Vysledna hustota produktu je u kukufice
0,31 — 0,77 kg/l. Pateni s naslednym vlockovanim zvySuje objem kukufice o 5 -15 %.

V disledku tepelného oSetfeni zrna dochazi ke zméné struktury Skrobu a jeho Zelatinizaci.
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Zménou chemické struktury se zvysSuje dostupnost Zivin pro traveni. Stravitelnost zrna

kukufice je az 95 % (Srotovana kukufice cca 80 %).

Expandace

Diive pouzivana hlavné jako zpiisob napafovani ke sterilizaci krmiva pied klasickym
granulovanim. Princip expandace je stejny, jako u extruze. Rovnéz se jedna o HTST upravu.
Expandéry se lisi od extrudérti vystupni casti. Expandéry nemaji matrici a material se
protlacuje Stérbinou mezi pouzdrem expandéru a vystupni hlavou. Stupen Zelatinizace je
mozné ovlivnit zvySenim tlaku v pracovnim prostoru expandéru — zmeénou velikosti vystupni
Stérbiny. Po opusténi pracovniho prostoru dojde k ndhlému snizeni tlaku a tim k prasknuti
nabobtnalého Skrobového zrna rovnéz ke zméndm jeho struktury. Expansit je silné porézni,
ma daleko vétsi povrch, nez granule, nema ale stejné veliké Castice a je levnéjSi nez
granulace. Nevyhodu expandérii — nemoznost tvarovani — odstranéni zafizeni, ktera diky
vyménné hlavé jsou schopna vyrabét jak extrudat tak i expansit, tzv. expantrudéry.

K nejmodernéj§im zafizenim na tepelnou Upravu patii tepelny granulator (pellet
cooker). Jedna se o spojeni expandéru a granulacniho lisu. Pfednosti této technologie jsou
pelety s vysokym podilem zmazovatélého Skrobu pii zachovdni vysoké mérné hmotnosti
granuli (600 az 750 g/1). Na rozdil od expandéru a extrudéru jde o HTMT (high temperature
micro time) zpusob Upravy. Krmivo je vystaveno vysokym teplotam 125° - 170° C po dobu 3
— 4 sec. Skrob béhem zpracovani zmazovati, pronikne do struktury ostatnich &asti krmiva, pak
vytuhne a vytvofi opét stabilni strukturu — pfirozené pojivo. Vlhkost zpracovavaného krmiva

je kolem 18 %, 2 az 3 % se odpaii po prichodu paletizacni hlavou.

2.3.5. Vlivy na vybér metod tipravy jadrnych krmiv (Zeman, 2002):
1. Jaké zrno bude zpracovavano

a) Doba kdy bude zrno pouzito (po sklizni)

b) Typ zrna

c¢) Uniformita a kvalita findlniho produktu

d) Pozadovany obsah susiny

e) Procento koncentrovanych krmiv v davce

f) Zména struktury Skrobu
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g) Ptijem krmiva, uzitkovost, efektivnost vyuziti krmiva
h) Vliv na zdravi zvitat

1) Vliv na kvalitu kone¢ného produktu (kvalita masa)

. Velikost operace (mnozstvi zpracovavané hmoty)

. Vliv zpracovani na cenu a pfepravu

. Typ davky a velikost operace

. Kapacita zpracovavaci jednotky (stroje, mlyna, aj.)

. Poc¢atecni naklady na zatizeni

. Potfeba lidské prace

. Potfeba energie
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2.4. Méreni textury masa

Textura je velmi Siroky a téZko definovatelny pojem. V rliznych odvétvich ma rozdilné
vysvétleni. I kdyz neexistuje pln¢ uspokojiva definice textury, miizeme s vysokou urcitosti
tvrdit, Ze textura potravin mé nasledujici charakteristiky:

Je to skupina fyzikalnich vlastnosti, které jsou odvozené od struktury potravin. Patii pod
mechanickou nebo reologickou skupinu fyzikadlnich vlastnosti. Optické, -elektrické,
magnetické a tepelné vlastnosti patii mezi fyzikalni vlastnosti, které jsou z definice textury
vyloucené. Sklada se ze skupiny vlastnosti, ne jen zjedné vlastnosti. Smyslové je textura
primarné¢ vnimana pomoci hmatu, pfevazné v ustech, ale i ostatnich ¢astech téla, které se
podileji na jejim hodnoceni (hlavné ruky). Neni spojend s chemickymi smysly chut’ a viing.
Objektivni méfeni se provadi jen pomoci pisobeni hmotnosti, vzdalenosti a ¢asu; naptiklad
sila ma rozmér mlt™ , prace ma rozmér ml*t ™, a pohyb ma rozmér 13t

Kdyz se textura skladd zrGzného poctu fyzikalnich vjemt, je vhodnéjsi hovofit o
Htexturovych vlastnostech®, které naznacuji skupinu souvisejicich vlastnosti, nez o ,,textuie®,
kterd naznacuje jen jeden parametr (Bourne, 2002).

Dal8i moznou definici textury, kterou formuloval Szczesniak (1990) je: ,,Textura mize byt
definovana jako senzorickd manifestace struktury potravin a zplsob jakym tato struktura
reaguje na aplikované sily, specifickymi smysly podilejicimi se na tom jsou zrakové,

kinestetické a sluchové®.

2.4.1. Vyznam textury masa a mastnych vyrobku

Vyznam ma hlavné pii vyvoji technologie zpracovani masa, pfi vyvoji novych vyrobki, napt.
vybéru vhodnych ptidatnych latek (emulgatorli, zahustovadel, stabilizatord) umoziujicich
zpracovatellim zachovani textury pfi nizSich nakladech (Pearson a Dutson, 1999; Smewing,
2000).

Pii hodnoceni textury se vychazi ze vztahu mezi chemickym slozenim, strukturou a
fyzikdlnimi vlastnostmi. Studium textury proto zahrnuje jak oblast struktury, tak hodnoceni
texturdlnich vlastnosti lidskymi smysly nebo mechanickymi a chemickymi prostredky
(Tornberg, 1996).
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2.4.2. Metoda analyzy texturového profilu (Texture profile analysis — TPA)

Metoda analyzy texturového profilu patfi dnes mezi jednu z nejvyuzivanéjSich metod
mechanického stanoveni texturovych vlastnosti.

Instrumentalni analyza texturalniho profilu hodnoti texturu potravin, pfiCemz lépe odrazi
senzorické vlastnosti textury nez zpusoby hodnoceni, které méfi jeden vybrany znak.
(Szczesniak, 1963; Breene a Barker, 1975; Boyd a Sherman, 1975; Bourne, 1978; Arocha
a Toledo, 1982).

Zacatek jejiho vyvoje spada do pocatku 60. let 20. stoleti, kdy se skupina védcii ze spole¢nosti
General Foods pokusila o piesné€jsi identifikaci jednotlivych texturovych vlastnosti potravin.
Pomoci této metody se déd ziskat Siroka Skdla konkrétnich texturovych vlastnosti. Nekteré
z nich sa v8ak navzajem vylucuji, konkrétné zvykatelnost (definovana jako energie potiebna
na rozmélnéni polopevné potraviny do stadia piipravenosti na polknuti). Proto by se pfii
publikovani vysledkli z TPA méla uvadét bud’ jedna nebo druhd zminéna vlastnost, ale ne obé
najednou (Bourne, 2002). Které¢ vlastnosti jsou méfeny, zavisi na konkrétnim vyrobku
(Szczesniak, 1963; Breene a Barker, 1975; Boyd a Sherman, 1975; Bourne, 1978; Arocha
a Toledo, 1982).
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3. METODIKA a MATERIAL

3.1. Krmny pokus v rybni¢ni soustavé Nadéj v roce 2006

3.1.1. Charakteristika lokality a podminky pokusu

V roce 2006 byl proveden 160 denni krmny pokus v oblasti polointenzivniho chovu trzniho
kapra s pfikrmovanim obilovin (kukufice, Zito, triticale) na 4 rybnicich Rybafstvi Ttebon.
Rybniky nélezi do tzv. Nad¢jské soustavy rybnikd, nachazejici se na stfedisku Lomnice nad
LuZnici.

Pro pokusy byly vybrany rybniky (Obr. 1): Hordk (2,2 ha), FiSmistr (2,8 ha), Bastyt (1,7 ha) a
Pé&sak (2,7 ha). Vsechny rybniky maji staly pfitok z rybniku Rod. Fotky rybniki jsou uvedeny

v ptiloze 1.

Obr.1 Nadejska soustava rybnikii (pokusné rybniky Horak, Fismistr, Bastyr, Pésak a
napdajeci rybnik Rod)

Pro zamezeni vyskytu stfevlicky vychodni (Pseudorasbora parva) byly na pftitoky

nainstalovana jemna sita zabranujici migracim této ryby z rybniku Rod.
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Rybniky byly nasazeny v kvétnu obsadkou kapra 363 ks K; /ha (Supinaty, linie tfebonsky
kapr, pouzivané ozna¢eni TS) a lovenou v fijnu jako trzni kapr K, Obsadka jednotlivych
rybnikli byla zvolena tak, aby nedochéazelo k potla¢eni hrubého zooplanktonu a kapr tak mél
dostatek ptirozené potravy. Primérna poc¢atecni individualni kusovd hmotnost ryb byla 1,00 £
0,02 kgks'. Obiloviny pro pokus byly pfikrmovéany celé, suché, nemacené ani nijak
mechanicky upravované nebo chemicky oSetiené. Pfikrmovéani probihalo 3 dny v tydnu
(pond¢li, stfeda, patek) v davkach 2 % hmotnosti obsadky upravovanych podle vyskytu
velkych perloocek a podle aktualni hmotnosti kaprti. Dale bylo snahou regulovat pfikrmovani
obilovinami tak aby byla co nejvice jednotna uroven stravitelné energie v obilovindch
vzhledem k nasazené obsadce (krmné davky v pritbé¢hu vegetace ukazuje graf 1). Jeden rybnik
(FiSmistr) byl vybran jako kontrola bez pfikrmovéni, pouze na pfirozené potraveé. M¢Esi¢né
byly provadény kontrolni odlovy ryb zatahovou siti na plné vodé¢ a u odchycenych ryb
(obvykle 10-50 kusti) byly sledovany tyto ukazatele: hmotnost v gramech (pfirtstek), délka
téla (mm), obvod téla pied prvnim hibetnim paprskem (mm) a obsah tuku ve svaloviné

Fatmetrem.

Graf 1. Krmné davky na rybnicih v pribéhu vegetaéniho obdobi (kg
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3.1.2. Charakteristika pouZitych obilovin
Z tabulky 2 je patrnd vyrovnanost dusikatych latek v suSiné vSech sledovanych obilovin 89 +

4 gkg'. Obsah tuku v susing kukutice (39 gkg") byl vyrazng vyssi nez u triticale (15 g.kg™)
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a zita (14 gkg™"). Susina Zita méla nejvy$si obsah sacharidi 721 gkg, triticale naopak

Tabulka 2. Chemické slozeni pfikrmovanych obilovin

Druh obiloviny Susina NL Tuk Sacharidy
gkg' gkg' gkg gkg
Triticale 870 87 15 630
Kukufice 870 95 39 707
Zito 870 86 14 721

Obsah stravitelné energie v obilovinach byl vypocitan podle Steffense, 1989.

Vzorec SE [Stravitelna energie MJ kg']

lg proteinu ........ 16,8 kJ stravitelné energie pro kapra
lgtuku ............ 33,5 kJ stravitelné energie pro kapra
lg sacharida ........ 14,7 kJ stravitelné energie pro kapra

DE = 0.0168 * Dusikate latky + 0.0335 * Tuk + 0.0147 * Sacharidy (BNLYV)

Tabulka 3 ukazuje obsah stravitelné energie v pfikrmovanych obilovindch. Z této tabulky je
patrna energeticka vyrovnanost vSech testovanych obilovin. Celkové mnoZstvi stravitelné
energie ve zkrmenych obilovinach bylo 31281,25 MJ u Zita tj. 40,99 MJ SE, které ptipadlo
v prepoctu na 1 kus kapra. Celkovy obsah SE v zkrmené kukufici byl 24596,49 MJ tj. 40,52
MJ ks™.den”. A celkovy obsah SE u triticale byl 32552,79 MJ tj. 34,30 MI.ks".den™",

Tabulka 3. Obsah stravitelné energie (SE) v pfikrmovanych obilovinach (Nadé¢j 2006)

Rybnik Horak Bastyt P&sak
Krmivo Zito kukurice triticale
NL SE (MJ kg™) 1.444 1.596 1.416
Tuk SE MJ.kg") 0.469 1.306 0.502
Sacharidy SE (MJ.kg™) 10.598 10.392 9.261
Celkem SE (MJ kg™) 12.511 13.295 11.225
Celkové mnozZstvi zkrmenych obilovin (kg) 2500 1850 2900
Celkem v obilovinach SE (MJ) 31281.25 24596.49 32552.79
SE (MJ.ks™) 40.99 40.52 34.30
SE (MJ ks".den™) 0.254 0.251 0.213
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3.1.3. Odbér vzorku zooplanktonu a zoobentosu

Odbéry a vyhodnoceni vzorka bylo provadéno ve spolupraci téchto oddéleni:

e Laboratot aplikované ekologie, Zeméd¢elska fakulta, JihoCeska univerzita

e Katedra rybarstvi, Zemédélska fakulta, JihoCeska univerzita.
Vzorky zooplanktonu byly odebirany z kazdého rybnika pro kvantitativni i1 kvalitativni
hodnoceni. Pro kvantitativni odbér vzorkti byl pouzivan Schindlertiv kvantitativni sbérac
s objemem 10 litrti (foto ptiloha 6). Na kazdé lokalité byly provedeny 3 bodové odbéry, takze
celkovy objem ziskaného vzorku byl 30 1 vody. Pro kvalitativni odbér byla pouzita planktonni
vrhaci sit’ s velikosti ok 80um. Odbéry byly provedeny tfemi horizontalnimi tahy (délka
kazdého tahu byla cca Smetrit). Vzorky byly uchovany v 100ml PE nadobce fixované 36-38%
formaldehydem na vyslednou koncentraci 4%. Vyhodnocovani obou vzorkd probihalo
v Sedwick-Rafterové komtrce. Pii kvantitativnim hodnoceni bylo napoc¢itano miniméln¢ 300-
400 jedinci, rozdélenych do zékladnich taxonomickych skupin. Ziskané pocty byly nasledné
pfepocitany na jednotku objemu. Pro nasledné orienta¢ni urceni biomasy byly jedinci
rozdéleny do velikostnich kategorii, ze kterych byla podle délko-hmotnostnich vztaht
spoctena biomasa (PFikryl, 1981). Kvalitativni hodnoceni probihalo podobnym zptisobem.
Napocitano bylo minimalné¢ 30-40 jedincti, u kterych byla provedena podrobnd druhova
popfipadé druhové determinace a urceno jejich procentické zastoupeni.
Soucasné s odbérem zooplanktonu probihal kvantitativni odb&r makrozoobentosu.Vzorky
byly odebirany sklapécim Celistovym sbératem (drapakem) typu Ekman-Birge (foto ptiloha
6) o pracovni plose 225cm’. Z kazdého rybniku v kazdém odbérovém datu za pouziti lod&
byly odebrany vzorky (4 drapaky) na rGznych mistech plochy dna. Takto odebrané vzorky
byly na misté jednotlivé proprany na sit€¢ o velikosti ok 0,6 mm a zbytek sedimentu
s bentickymi organismy byl konzervovan 4-6 % formaldehydem. V laboratofi byly organismy
oddéleni od zbytkli sedimentu a detritu béznou fu¢ni metodou. Pocetnost béznych taxoni
(Chironomidae, Ceratopogonidae, Chaoboridae, Oligochaeta) byla hodnocena samostatné,
organismy z ojedinéle nalézanych taxon (Nematoda, Hirudinea, Megaloptera, Coleoptera,
Trichoptera, Ephemeroptera) jsou v tabulkdch zahrnuty do kategorie ostatni. Pocetnost

zoobentosu byla piepocitina na 1m? plochy dna.
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3.1.4. Teplotni charakteristika jihoceského regionu v roce 2006

Rok 2006 1ze oznacit jako teplotné nadprimérny. V teplotnim souhrnu vSech mésicti byla
teplota o 1,2 °C vyssi, nez je dlouhodoby normal.

Priimérné teploty vzduchu v Jihoceském regionu v roce 2006 jsou uvedeny v piiloze 17.

3.1.5. Hydrochemické ukazatele

Vroce 2006 byly na pokusnych rybnicich sledovany néasledujici fyzikalné-chemické
parametry: Ttikrat v tydnu v rannich hodinach (8.00 — 11.00 h.) byla sledovana teplota vody
na hladin¢ a koncentrace rozpusténé¢ho kysliku oxymetrem MKT 44A INSA (INSA s.r.o.
Praha). Déle bylo v 3-tydennich intervalech sledovano pH, alkalita, CHSK, vodivost a
chlorofyl. Rozbory pii pouziti standardnich spektrometrickych metod byly provedeny
v laboratofi ENKI o.p.s. Ttebonl. Z hlediska koncentraci zivin jsou rybniky vysoce
eutrofizovany a dochazi tak k masovému vyskytu sinic béhem letnich mésicti.

Teplotu vody a rozpustény kyslik ukazuji grafy ptilohy 12-13, ostatni namétené udaje jsou

uvedeny v tabulce ptilohy 19.

3.1.6. Sledované parametry
3.1.6.1. Kondicni a exterierové ukazatele
Pro hodnoceni kondice byl pouzit ukazatel — Fultontiv koeficient (FK) a pro exteriér — Index

obvodu téla (I0)

Fultoniiv koeficient [FC]

Fe= Dm %100
100 TSRS hmotnost téla [g]
DT, délka téla [cm]
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Index obvodu téla [10]

10-PT
oT
DTt délka téla [mm]
OT it obvod téla [mm]

3.1.6.2. Ukazatele ristu a ukazatele konverze krmiv

Specificka rychlost riistu — Specific Growth Rate [SGR (%.d™M)]

Inw —Inw
SGR = ——— "0 %100
t
I pfirozeny logaritmus
Wieeeeereeerreeesseeennseessnseesnsseens kone¢néd hmotnost téla [kg]
W eeenereeennreennneennseeenseeennsnennns pocatecni hmotnost téla [kg]
| S délka pokusu [dny]

Relativni rychlost riistu — Relative growth rate [RGR (%)]

RGR = 100 * (w,— wg) * wy"

Konverze krmiva — Food Conversion Ratio [FCR]

FCR =
(wt W )
Wieeeneeesmeeenseeseeanneenieeens kone¢nd hmotnost ryb [kg]
Woeeenereennnreenneeennseennnnes pocatecni hmotnost ryb [kg]
Foe spotieba krmiva [kg]
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Ucinnost vyuziti konverze krmiva — Food Conversion Efficiency [FCE] vyjadruje pirtstek z 1

kg krmiva (je to obracena hodnota FCR)

wt — wo

FCE =

3.1.6.3. Ukazatele retence Zivin
Efektivnost vyuziti proteinu — Protein Efficiency Ratio [PER]

Pro hodnoceni efektivnosti vyuziti proteinu obilovin byla pouzita hodnota PER (Protein

Efficiency Ratio). Pomér ptirtistku hmotnosti ryb k mnozstvi ptijatych dusikatych latek.

100

PER =
FCR *% NL v krmivu

Retence tuku z prijatého krmiva [aLR %]

alLR =100 . [ (W,.F,)- (Wy.Fy)].[FCR.(W;-W,).%F]"

Wi kone¢na hmotnost ryb [kg]

Woereennn pocatecni hmotnost ryb [kg]

Fe...... procento tuku ve svalovin€ na konci pokusu
Fo ... ..procento tuku ve svaloviné na zacatku pokusu

% F ...procento tuku v krmivu
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3.1.6.4. Stanoveni obsahu tuku ve svaloviné kapri

Obsah tuku ve svaloviné byl stanoven ru¢nim piistrojem fatmetrem FM 692 Distell (West
Lothian, Skotsko), ktery umoziiuje provadét méteni pfimo na zivych rybach.

Podrobna metodika stanoveni obsahu tuku ve svaloviné kaprti ruénim pfistrojem fatmetrem
(foto pfistroje ukazuje ptiloha 3) je podrobné popsana v ¢lanku s ndzvem “Investigation of
fat content in market common carp (Cyprinus carpio) flesh during the growing season‘
(autoii Urbanek M., Hartvich P., Vacha F., Rost M.), ktery je uveden v ptiloze 9.

3.1.6.5. Vypocet podili pFirozené potravy a piikrmovdni na celkovém prirustku

Vypocet:

Podil prirustku z piirozené potravy na celkovém priristku [%)] =

(Denni priristek kontroly v gramech / primeér denniho priristkii z prikrmovanych nadrzi

v gramech) x 100

Podil prirustku 7 piikrmovani na celkovém pririistku [%)] =

100 % — priristek z prirozené potravy v procentech
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3.2. Krmny pokus na sadkach v Treboni v roce 2008
3.2.1. Charakteristika lokality a podminky pokusu

V roce 2008 byl proveden 111 denni krmny pokus v chovu trzniho kapra s pfikrmovanim
obilovinami na sadkach v Tteboni (Obr. 2). Pro pokus bylo vybrano celkem 9 sadek. Kazda
sddka méla jednotny pfitok z rybnika Svét a byla napusténa na stejny objem vody. (Fotky
sadek jsou uvedeny v piiloze 2) Praimérné plocha jedné sadky byla 270 m* Do kazdé sadky
byla nasazena obsadka stejna jako do rybnika tj. 363 ks.ha™ (poéet kusii byl piepoéitan na

rozmér sadky). Jednalo se o tiletého Supinatého kapra (Ttebotiska linie s oznadenim TS).

Obr.2 Sadky Trebon
Kazda ryba byla ocipovana mikro¢ipem DataMars Needle Kit (foto — pfiloha 5), ktery byl

aplikovan do hibetni svaloviny pomoci jednoduchého implanteru. Jako cteci zatizeni byla
pouzita pienosna ¢teCka kombinovana s externi ty¢ovou 80cm dlouhou anténou s oznacenim
ISO MAX IV STICK (foto — ptiloha 5) od firmy DataMars, kterd ve své paméti uchova az

2000 kodu a spolecné s kodem transponderu zaznamena i datum a ¢as nacteni.

Misto vpichu bylo dezinfikovano desinfekénim ptipravkem Kryston-Klinik (foto — pfiloha 5)
specidln¢ uréenym pro oSetfeni drobnych poranéni kaprovitych ryb.
Jako krmivo bylo vybrano triticale, je¢men, Zito, triticale mackané, jecmen mackany, zito

mackané, pSenice mackand v kombinaci s fepkou (60 % pSenice a 40 % fepky) a 2 kontroly
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bez piikrmovani pouze na piirozené potravé. Uprava mackanim byla provedena se snahou
zachovat zrno v celku a eliminovat tak ztraty rozplavanim.

Prikrmovéni probihalo opét stejnym zptsobem jako v rybnicich tzn. (pond¢li, stfeda, patek)
na vybrané misto (betonovy panel) v rannich hodindch (8.00 -11.00 hod.) v davkach 2 %
hmotnosti obsadky se snahou regulovat celkové zkrmené mnozstvi obilovin na stejnou uroven
stravitelné energie vzhledem k nasazené obsadce. M¢ési¢né se kazda sadka spustila a poté
doslo k individudlnimu kontrolnimu méteni vSech nasazenych ryb, pii kterém bylo nejdiive
pomoci ctecky zjisténo individualni Cislo kazdé ryby. Dale dochazelo k méfeni stejnych

télesnych parametrt, které jsou uvedeny v predchozi metodice v roce 2006.

3.2.2. Charakteristika pouzitych obilovin

Chemické slozeni ptikrmovanych obilovin ukazuje tabulka 4

Tabulka 4. Chemické sloZeni obilovin pfikrmovanych na sddkéach v roce 2008

Druh obiloviny Susina NL Tuk Sacharidy
gkg' gkg' gkg' gkg'
Jeémen 870 110 21 676
Triticale &80 106 19 715
Zito 870 85,6 13,8 721
P3enice 860 120 18 689
Repka 900 180 360 90

Tabulka 5 ukazuje vyrovnany obsah stravitelné energie v pouzitych obilovinach

Tabulka 5. Obsah stravitelné energie SE v pouZitych obilovinach na sadkach v roce 2008

krmivo je€men triticale Zito pSenice fepka

NL (MJI.kg™) 1,848 1,781 1,438 2,016 3,024

Tuk (MIkg™) 0,704 0,637 0,462 0,603 12,060

Sacharidy (MJ kg™) 9,937 10,511 10,599 10,128 1,323
Celkem SE (MJ kg™ 12,489 12,928 12,499 12,747 16,407

Spotieba obilovin (kg) 28,000 27,000 28,000 14,511 9,520
Celkem SE v obilovinach (MJ) 349,684 349,051 349974 | 184976 156,195
SE MJ ks™) 31,780 31,730 31,810 15,410 13,010

SE (MJ ks".den™) 0,286 0,285 0,286 0,138 0,117
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3.2.3. Teplotni charakteristika Jiho¢eského regionu v roce 2008

Rok 2008 lze oznacit jako teplotné primérny. Primérna teplota vzduchu v tomto roce byla 7
°C. Odchylka od dlouhodobého normalu, ktery ptfedstavuje namétené tdaje z let 1961-1990

byla + 0,5 °C. Primérné teploty vzduchu Jihoceského regionu v roce 2008 ukazuje ptiloha 18.

3.2.4. Hydrochemické ukazatele

Megfeni fyzikalné-chemickych parametri vody (teplota, rozpustény kyslik) probihalo 3-krat
v tydnu v rannich hodindch na pfitoku do sadek (8.00 — 11.00 hod.).
Prabéh teploty a kysliku je uveden v ptiloze 16.

3.2.5. Odbér vzorkii zooplanktonu

Celkem byly béhem celého pokusu odebrany v 2 mésinich intervalech 3 vzorky
zooplanktonu (kvantitativnim Schindlerovym odbéracim zatizenim na 10 1) na pfitoku do
sadek. Vyhodnoceni probihalo stejnou metodikou viz. rybniky Nad¢j 2006. Zoobentos nebyl

na sadkach pozorovan.

3.2.6. Stanoveni vytéZnosti kapra

Pii stanoveni vytéznosti jsme postupovali podle CSN 46 6802 Sladkovodni trzni ryby.

Po vylovu byly ryby pfevezeny na univerzitni zpracovnu, kde byla ihned stanovena vytéZnost
kapri. Nahodné bylo vybrano 7 kapri pro kazdou krmnou variantu. Stanoveni hmotnosti
jednotlivych ¢asti téla se provedlo thned po jejich oddé€leni s presnosti +/- 1g.

Vypocet vytéznosti v % se provedl podle vzorce:

V' =Ht/Hr *100

kde: Ht ......... hmotnost téla,

Hr..........hmotnost ryby
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3.2.7. Méreni textury masa metodou TPA

Kapti po prevozu ze sadek byli 2 hodiny po vylovu zabiti, odSupinovani a vyfiletovani.
Z kazdého filetu byly odebrany 4 vzorky svaloviny z oblasti nad lateralni linii (oblast ukazuje

obrazek Obr. 3). A pro kazdou krmnou variantu byly pro méfeni textury vybrany celkem 3
ryby.

Position of sample extraction for texture profile analyses (TPA)

’7,:!} ))

";" ‘" ’Nf“é:‘f:.”
v mmm

Obr. 3 Mista vyjmutych vzorkii svaloviny (1-4) pro méreni TPA oznacenych cervené.

Me¢éteni bylo provadéno pfistrojem Texture Analyser TA. XTPlus (Stable Micro Systems,
Godalming, England) pfi stabilni teploté 17 °C pro tuhost (hardness). Pfistroj ukazuje ptfiloha
8. Méfeni bylo provadéno instrumentalni metodou - Texturni profilovou analyzou (TPA) —
kterd se pouzivd pro méfeni téchto vlastnosti: tuhost (hardness), pruznost (springiness),
soudrznost (cohesiveness), gumovitost (gumminess) a zvykavost (chewiness). V této préci
(tuhost masa), ktera predstavuje maximalni silu (v gramech) potiebnou ke stlaceni vzorku.

Pro stanoveni TPA, byla pouZita kompresni cylindrickd sonda s oznacenim: Compression
plate P/75 (75 mm). Vzorky svaloviny byly méteny tak, aby ptipadné svalové kistky byly
smérovany podélné k ploSe sondy.

Data byla ukladana s pomoci programu Texture Expert program, version 1.11 (Stable Micro

Systems Ltd.) a zpracovana v programu Statistika 7.
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4. VYSLEDKY

4.1. Krmny pokus v rybnié¢ni soustavé Nadéj v roce 2006

4.1.1. Pribéh primérné individualni hmotnosti u odchycenych kapri

Primérna pocate¢ni individualni hmotnost kapri na vSech rybnicich byla pfi nasazeni
v kvétnu 1,06 + 0,01 kg.ks™.

V Cervnu pfi prvni kontrole byla nejvyssi individualni hmotnost u kapri na PéSaku (triticale)
1634 + 316 gks'. Vyrovnana byla hmotnost na Bastyti (kukufice) 1567 + 451 gks™ a na
Horaku (zito) 1534 + 545 gks™'. Nejniz&i hmotnost méli kontrolni kapfi na Figmistru 1370 +
335 gks™.

V cCervenci byly zjistény vyrazné rozdily v individualni hmotnosti sledovanych kaprii. Témét
stejnou hmotnost m&li kapfi s piikrmovanim Zita 1677 + 389 g.ks™ a kontrolni kapfi 1677 +
324 gks'. Vyrazng vyssi hmotnost byla ale pozorovana u méfenych kapra s piikrmovanim
triticale 2194 + 442 gks' a jestd vyssi kusova hmotnost byla pozorovana u kapri
s piikrmovanim kukufice 2338 + 538 g.ks™.

V srpnu se dale prohlubovaly hmotnosti rozdily mezi jednotlivymi skupinami. PomalejSim
ristem se vyznacovala kontrolni skupina s individualni kusovou hmotnosti 2027 + 484 g.ks
! Hmotnost kapri s pfikrmovanim Zita se zvysila na 2374 + 449 g.ks"l. Kapfti na Pésaku a na
Bastyti s ptikrmovanim triticale a kukufice déale vyrazné zvySovali svoji hmotnost, u triticale
na 2751 + 594 gks™ au kukufice na 3052 + 496 g ks™.

V zéti byl pozorovan hmotnostni nariist u vSech sledovanych skupin, ale nedosahoval jiz
takové intenzity jako v pfedchdzejicich mésicich. U kukufice byl pozorovan narlst kusové
hmotnosti na 3104 + 514 g ks™', u triticale na 2912 + 576 gks™, u Zita na 2441 + 410 gks' au
kontroly na 2142 + 471 gks. V fijnu pfi vylovu byl zjistén mirny pokles v hmotnosti kaprii
prikrmovanych kukufici na koneénou hodnotu 2935 + 640 g.ks™. Mirny pokles byl zjistén i u
kapri s prikrmovéanim triticale na 2863 + 520 g.ks™. Naopak vyrazny narist byl zaznamenan
u kapri na Horaku s pfikrmovanim Zita na 2792 + 428 gks'. Lze si to vysvétlit ndhlym
vzestupem kvantity velkych perloo¢ek koncem zafi a pocatkem fijna na tomto rybnice. U
kontroly byl zjistén narGist na konetnou individualni hmotnost 2241 + 258 gks” u

sledovanych ryb. Vyvoj hmotnosti ukazuje graf 2.
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Graf 2. Vyvoj individualni hmotnosti kapri na rybnicich v soustavé Nadéj v roce 2006
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4.1.2. Primérné individualni prirastky ryb — Nadéj 2006

Nejveétsi priméerny individualni prirtistek byl v ¢ervnu zjistén u kaprt s ptikrmovanim triticale
590 g.ks™, niz&i byl u kukufice 505 gks™ a u triticale 440 gks™. Nejnizsi pririistek v Gervnu
méli kontrolni kapti 302 g.ks™.

V &ervenci byl zjistén vyraznd vyssi individualni p¥irastek u kukufice 771 g.ks™ v porovnani s
ostatnimi skupinami. Kap¥i s pfikrmovanim triticale dosahli piiristku 560 g.ks' a kapfi
kontrolni 306 gks”. Vyrazné nizky byl ptirtistek kapréi na Horaku s pfikrmovanim Zita 143
gks™.

V srpnu byl nejvyssi prirtstek opét u kapra s pikrmovanim kukufice a to 714 g.ks™. Vyrazng
vysoky pfirtstek byl pozorovan u kaprit na Hordku s ptfikrmovanim zita (pozn. tato skupina
stejny piirtistek tfeti mésic po sob&é méli kapti na P&$aku s ptikrmovénim triticale 557 gks™.
Nejnizsi pririistek 349 g.ks™ byl zjidtén u kontrolni skupiny kaprii na Fi§mistru.

V zafi byl zaznamenan vyrazny pokles v individudlnim pfirdstku vSech sledovanych skupin.
Nejnizsi prirastek byl u kukufice 52 gks' a zita 67 gks' (pozn. tyto skupiny mély
predchazejici mésic nejvyssi prirastek). O néco vyssi byl prirastek u kontroly 115 gks™ au
triticale 161 g.ks™.

V fijnu pokracoval trend poklesu v pfirtstku vSech sledovanych skupin kapr kromé¢ Zita, tito
kapti m&li vyrazn& vyssi prirastek 350 g.ks™.

Pocet odchycenych kapri a celkovy ptiristek ukazuje tabulka 6.

Pribéh piirtistku zndzornuje graf 3.

Tabulka 6. Pocet kusti odchycenych (méfenych) kapri béhem pokusného obdobi a zjistény
primémy individualni p¥irtstek (g.ks') — Nadgj 2006

Horak-zito FiSmistr-kontrola Bastyi-kukufice PéSak-triticale

Nasazeni 17.5.2006 50 50 50 50

1. kontrola 15.6.2006 18 30 30 24

2. kontrola 20.7.2006 23 18 15 61

3. kontrola 24.8.2006 29 15 11 44

4. kontrola 12.9.2006 20 12 11 18

Vylov 23.10.2006 50 50 50 50
Prirastek celkem  (gks™) 1696 1173 2042 1868
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Graf 3. Priabéh individualniho prirtstku ryb - Nadéj 2006
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4.1.3. Fultoniiv koeficient — Nadéj 2006

Optimalni FC by se m¢l u kapra pohybovat nad hodnotou 2,8.

Primérna pocatecni hodnota Fultonova koeficientu (FC) byla u vSech sledovanych skupin
kaprt na hodnoté 2,81 + 0,25 znacici dobry kondi¢ni stav.

V Cervnu m¢éli nejlepsi kondici kapii ptrikrmovani kukufici s hodnotou FC 3,33 + 0,35.
Hodnota FC u kapra s prikrmovanim triticale byla nizsi a to 3,18 + 0,45. Hodnota FC u zita
byla 3,16 + 0,41. Kondice kaprl na kontrole byla nejhorsi s hodnotou FC 3,08 + 0,28.

V cervenci byl nejlepsi kondi¢ni stav zjistén opét u kaprii s prikrmovanim kukufice (FC =
3,68 £ 0,34) a triticale (FC = 3,71 + 0,26). Kondice kaprii na kontrolnim Fismistru (FC = 3,48
+ 0,30) byla lepsi nez na Hordku s ptikrmovanim zita (FC = 3,39 + 0,28).

V srpnu byla zjisténa vyrazna zména v kondici kaprd na Hordku (zito), u kterych byla
zaznamenana nejvyssi hodnota FC = 4,02 + 1,23 ze vSech sledovanych skupin. FC u kapra na
Pé&saku bylo na hodnoté 3,97 + 0,87 a u kukufice 3,94 + 0,42. Nejnizsi FC méli kontrolni
kapti 3,41 = 0,27.

V zafi nastala opét zmeéna a nejvyssi hodnota FC byla pozorovana u kukutice 3,97 + 0,48. Na
Horaku (zito) bylo FC nizsi 3,89 + 0,50. U triticale doslo k poklesu hodnot FC na 3,62 + 0,30.
U kontroly k poklesu na FC = 3,33 = 0,36.

V fijnu pfi vylovu byla nejvy$si kone¢na hodnota FC zjisténa u kapri s pfikrmovanim
kukutice FC = 3,64 + 0,35. Druhé nejvyssi FC méli kapti na Hordku s pfikrmovanim Zita 3,63
+ 0,55. FC kaprt s pfikrmovanim triticale bylo 3,61 + 0,49. Nejnizsi hodnoty FC vykazovali
v celém pribéhu pokusu kontrolni kapti s konecnou hodnotou 3,19 + 0,29.

Celkové lze konstatovat, ze hodnoty FC u ptikrmovanych kaprii byly v pribéhu pokusného

obdobi vyrovnané. Nizsi kondi¢ni stav byl pouze u kontrolni skupiny kapri.

Podrobny pribéh hodnot FC ukazuje graf 4.

Statistika FC je uvedena v ptiloze 22.1.
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4.1.4. Index obvodu téla — Nadéj 2006

Optimalni hodnoty indexu obvodu téla se rovnaji hodnoté¢ 1

Cim vice se pohybuji hodnoty nad touto hranici tak se ryba vyznaGuje dlouhou, nizkou,
protahlou stavbou téla a opacné.

Primérna pocatecni kvétnova hodnota indexu obvodu téla (IO) pfi nasazeni byla na vSech
rybnicich na urovni 1,17 + 0,06.

V cervnu klesl vyrazné 10 u vSech sledovanych skupin. Na Hordku (zito) 10 = 1,06 + 0,08 na
Fismistru (kontrola) IO = 1,10 £ 0,05. Na Bastyfti (kukufice) 10 = 1,04 = 0,05. Na P&saku
(triticale) IO = 1,10 = 0,06.

V cervenci pokracoval trend poklesu 10 na FiSmistru, Bastyii 1 Pé&Saku. U kapri
s pfikrmovanim zita na Horaku doslo k mirnému narastu hodnot 10 = 1,07 + 0,05.

1,02 + 0,06. Skupina kaprii s ptfikrmovanim Zzita méla IO také nizky (IO = 1,03 + 0,07). U
kontrolni skupiny byl zjiStén nartst hodnot 10 na 1,09 + 0,05.

V zati dosahla skupina kaprt ptikrmovanych kukufici optimélnich hodnot IO = 1 + 0,07. U
kapri s pfikrmovanim triticale naopak doslo k navyseni 10 na 1,05 + 0,04. Hordk (zito)
vykazal u kaprl v zaii niz$i hodnoty IO 1,02 + 0,10. Kontrola pokrac¢ovala v nartistani hodnot
[0 azna 1,10 = 0,09.

V fijnu pfi vylovu byly zjistény konecné hodnoty 10 u sledovanych kaprti takovéto:

Horak (pfikrmovani zita) IO = 1,05 + 0,05

Fi$mistr (kontrola) IO = 1,12 + 0,05

Bastyft (pfikrmovani kukutice) IO = 1,06 + 0,05

Pésak (prikrmovani triticale) 10 = 1,08 + 0,07

Podrobny pribéh hodnot Indexu obvodu téla béhem pokusného obdobi ukazuje graf 5.

Statistika IO je uvedena v ptiloze 22.2.
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Graf 5. Index obv odu téla na rybnicich Nadéj 2006
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4.1.5. Hodnoty hlavnich produk¢nich ukazateli (FCR, FCE, SGR, RGR aj.)- Nadéj 2006

Celkova délka pokusu byla 160 dni.

Primérnd individualni kusova hmotnost kapri pii vylovu byla 2,72 kg u zita, 2,11 kg u
kontroly, 2,98 kg u kukufice a 2,79 kg u triticale.

Hektarovy piirtistek byl nejvétsi u kaprii s prikrmovanim kukufice 678 kg.ha™. U triticale byl
kg.ha™.

Denni piirtistek byl nejvyssi u kapra s piikrmovanim kukufice 11,875 gks.den™. U triticale
zjistén u kaprii bez piikrmovani 6,438 g.ks.den™.

Specificka rychlost riistu SGR byla nejvyssi u kaprii s piikrmovanim kukuftice 0,63 %.d”. U
triticale byla hodnota SGR 0,59 %.d”" a u Zita 0,54 %.d". Nejnizsi SGR 0,42 %.d" méli
kontrolni kapfi.

Spotreba krmiva byla 2500 kg Zita na Horaku, 1850 kg kukufice na BaStyti a 2900 kg triticale
na Pésaku.

Koeficient konverze krmiva FCR byl nejnizsi u kapra s prikrmovanim kukutice 1,60. U kapri
s ptikrmovanim triticale bylo FCR 1,78 a s pfikrmovéanim Zita bylo FCR vyssi 2,07.

Utinnost konverze krmiva FCE byla nejvys§i u kapril s pfikrmovanim kukufice 0,62. Nizsi
FCE méli kapfi s piikrmovanim triticale 0,56 a Zita 0,48.

Pomér mezi FCR a SGR byl nejnizsi u kapri s pfikrmovanim kukutice 2,53, u triticale byl
pomér FCR/SGR 3,03 a u Zita 3,58.

Primérné cena krmiva v roce 2006 byla 2,85 Ké.kg'1 za 7ito, 2,89 Ké.k,g'1 za kukufici a 2,67
Kékg' za triticale.

Néklady na krmivo na 1 kg ptiristku Cinily 5,89 K¢ u kaprt na Hordku (zito). U kapr na
Bastyti s pfikrmovanim kukufice ¢inily naklady 4,62 K¢ na 1 kg pfiristku a u pfikrmovani
triticale 4,75 K¢ na 1 kg pfirtistku.

Hodnoty produkéni ukazateli ukazuje tabulka 7.
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Tabulka 7. Hodnoty hlavnich produkénich ukazatelii na rybnicich Nadéj 2006

Rybnik Horak FiSmistr Bastyt P&sak
Velikost ha 2,20 2,80 1,70 2,70
Obilovina Zito kontrola kukurice triticale
Datum nasazeni 17.5.2006 17.5.2006 17.5.2006 17.5.2006
Nasazeno K3 ks 800 1016 617 980
Nasazeno ks/ha ks 363 363 363 363
Celkova hmotnost kg 876 1085 655 1024
Primér na 1ks kg.ks'1 1,095 1,067 1,061 1,044
Datum vylovu 23.10.2006  23.10.2006  23.10.2006  23.10.2006
Pocet dni pokusu dny 160 160 160 160
Sloveno ks K4 ks 763 1006 607 949
Ztraty ks ks 37 10 10 31
Ztraty % % 4,63 1,00 1,63 3,17
Celkova hmotnost
vylovu kg 2078 2124 1808 2646
Primérna hmotnost kg.ks” 2,72 2,11 2,98 2,79
Ptirastek celkem kg 1202 1039 1153 1622
PrirtGstek hektarovy kg.ha™ 546 371 678 601
Ptirastek kusovy kg.ks™ 1,57 1,03 1,90 1,70
Piirustek denni g.ks.den'] 9,813 6,438 11,875 10,625
RGR % 137 96 176 158
Prirtstek relativni denni %.d! 0,86 0,60 1,10 0,99
100% dny 116,8 166,6 90,9 101,3
SGR %.d" 0,54 0,42 0,63 0,59
Spotteba krmiva kg 2500 - 1850 2900
FCR - 2,07 - 1,60 1,78
FCE kg 0,48 - 0,62 0,56
FCR/SGR - 3,58 - 2,53 3,03
Cena krmiva 2006
pramar Kékg! 2,85 - 2,89 2,67
Néklady na lkg ptirGstku K¢ 5,89 - 4,62 4,75
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4.1.6. Statistické porovnani hmotnosti kapru pfi vylovu — Nadéj 2006

Hmotnost kaprii pfi vylovu ukazuje graf 6. Pro porovnani p-value hodnot byl na zakladé

3800

Graf 6. Primérna hmotnost ryb pfi vylovu
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vysledkl Leveneova testu zvolen Kruskal — Wallistv test.

Kruskal — Wallistv test (Tabulka 8)

Hmotnost kaprti na Horaku (Zito) pti vylovu se pritkazné statisticky odliSovala od ( p < 0,05)
kontrolni skupiny kapri a od skupiny kaprii pfikrmovanych kukufici. Statisticky vyznamny
rozdil mezi kapry pfikrmovanych Zitem a triticale nebyl prokazan. Kontrolni skupina kapra se
prikazné statisticky odliSovala od vSech prikrmovanych variant (p < 0,05). Skupina kaprt
prikrmovanych kukufici se prikazné statisticky odliSovala (p < 0,05)
kontrolnich kaprt a od kaprii s pfikrmovanim Zita. Skupina kaprt s pfikrmovéanim triticale se

prikazné statisticky odliSovala (p < 0,05) v hmotnosti pouze od kontrolnich kaprii. Prikazny

Pésak-triticale

v hmotnosti od

rozdil mezi hmotnosti kaprt ptikrmovanych triticale, kukufici a Zitem nebyl prokazan.

Tabulka 8. Kruskal-Wallisuv test

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboudimotnost pri vylovu
Nezavida (grupovaci) promé&nna : Rybnik
Kruskal-Wallisliv test: H (3, N= 168) =36,82411 p =,0000
Zavida: Horak-zito |FiSmistr-kontrola |BaStyf-kukufice |PéSak-triticale
Hmotnost pii vylovu R:92,974 R:35,750 R:96,840 R:94,970
Horak-zito 0,000000 0,042728 0,074749
FiSmistr-kontrola 0,000000 0,000000 0,000000
BaStyr-kukufice 0,042728 0,000000 1,000000
Pésaktriticale 0,074749 0,000000 1,000000

Popisna statistika hmotnosti ryb je uvedena v pfiloze 22.3.
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4.1.7. U&innost vyuZiti proteinu z krmiva (PER) — Nad&j 2006

Uginnost vyuziti proteinu z krmiva (Graf 7) byla nejvyssi u kaprt s pfikrmovanim kukufice

5,72. Hodnota PER u kaprii s pfikrmovanim triticale byla 5,58. Nejniz8i PER méli kapti
s pfikrmovanim Zita 4,86.

Graf 7. Uginnost vyuziti proteinu z krmiva
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4.1.8. Retence tuku z prijatého krmiva (aLR) — Nadéj 2006

Retence tuku z ptijatého krmiva byla nejvyssi u kapri s prikrmovanim kukufice 347,99 %.

Retence kapra s piikrmovanim zita byla 86,71 % a retence tuku u kaprt s ptikrmovanim
triticale byla 82,73 %.

Retenci tuku ukazuje graf 8.

Graf 8. Retence tuku z prijatého krmiva a LR
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4.1.9. Sledovani obsahu tuku v mase trzniho kapra v pribéhu chovné sesény na
rybnicich Nadéj v roce 2006 (autoii Urbanek M., Hartvich P., Vacha F., Rost M.)

Nutriti N

Clanek akceptovany v zurnalu Aquaculture Nutrition uvadi sledovani obsahu tuku na Zivych
rybach pomoci nové technologie s vyuzitim ruéniho pfistroje fatmetru FM 692 Distell.

Clanek je uveden v ptiloze 9

4.1.10. Kvantifikace podilii pFirastku z prirozené potravy a prikrmovani na celkovém
priristku — Nadéj 2006

Ptirastek z pfikrmovani se primérné podilel 40,23 % na celkovém pfirtstku
Prirastek z pfirozené potravy se podilel 59,77 % na celkovém pfirtstku.

Podily pfirtstku ukazuje graf 9.

Graf 9.

Podily prirdstku z prikrmovani a z pfrirozené potravy na celkovém pfirastku (%)

B Pfirastek z pfirozené potravy

M PtirGstek z prikrmovani
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4.1.11. Vyvoj prirozené potravy a jeji grafické znazornéni — Nadéj 2006

4.1.11.1. Zooplankton

velké perloocky rodu Daphnia (nejCastéji Daphnia pulicaria, D. longispina, D. magna). Ty
jsou velmi citlivé na vyziraci tlak ryb. Zaroven jsou velmi u€innymi filtratory fytoplanktonu a
jsou tedy dulezitym c¢lankem pti prechodu latek mezi primarni produkci a rybami. Jako
velikostni rozhrani mezi velkymi a malymi perloockami byla zvolena velikost 1,00 mm.
Velké dafnie byly tedy zvoleny jako ukazatel charakterizujici intenzitu vyziraciho tlaku.
Obsadka jednotlivych rybnikli byla zvolena tak, aby nedochdzelo k potlaceni hrubého

zooplanktonu a kapr mél dostatek pfirozené potravy.

Rybnik Horak — zito

Na zacatku krmného pokusu se koncentrace chlorofylu-a udrzuji na relativné nizkych
filtra¢ni aktivita byla podpofena litoralnim druhem perloocky Simocephalus vetulus (72 ind.L”
Y. Ta, nejspiSe vyuzila ke svému rozvoji porosty makrofyt (Potamogeton sp.) a potlacila tak
svou filtra¢ni aktivitou rozvoj fytoplanktonu. K tomuto nejspise piispély i1 bohaté rozvinuté
porosty makrofyt, které jsou i€¢innym kompetitorem v boji o fosfor. K vyrazné zméné doslo
ve &tvrtém odbéru (1.8.06). Vyrazné narostla koncentrace chlorofylu (z hodnoty 103 pg.L™" a2
na hodnotu 1960 pg.L™") a doglo k vytvofeni vodniho kvétu sinic. To je zajimavé nebot na
této lokalité, jak jiZ bylo uvedeno, jsou bohat€ rozvinuta vodni makrofyta. Ve ¢tvrtém odbéru
doslo k vyraznému poklesu rozpuSténého kysliku, coz mohlo vést k anoxii sedimentu a
uvolnéni znaéného mnoZstvi v sedimentu vazaného fosforu. Diky vysokému obsahu volné
dostupnych zivin mohlo dojit k masivnimu rozvoji fytoplanktonu i pfes zna¢nou biomasu
makrofyt. Tento odbér je taktéZz charakterizovan nizkou kvantitou velkych filtrujicich dafnii,
které nemohly vyraznéji ovlivnit masivni rozvoj fytoplanktonu. V dalSich odbérech dochazi
k vyraznému snizeni koncentrace chlorofylu a opétovnému nartstu kvantity velkych dafnii na
dafnii (> 1,00mm) béhem krmného pokusu.

Sezonni pribéh dafnii > 1,0 mm a pribéh chlorofylu na Hordku ukazuje graf 10.

Sezonni pritbéh ostatnich zakladnich taxonomickych skupin ukazuje graf 11.
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Graf 10.
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Graf 11.

Sezénni pribéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu
(Horak - Zito 2006)
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Rybnik FiSmistr — kontrola

Kvantita velkych dafnii je nejvétsi v prvnich dvou odbérech. Ve tretim odbéru dojde

k vyraznéjSimu poklesu jejich kvantity a naslednému ustdleni hodnot, ktera se az do

pfedposledniho odbéru pohybuji kolem 70 ind.L™". K vyraznéj$imu nérGstu doSlo az

v poslednim odbéru, kdy kvantita velkych dafnii dosédhla hodnot prvnich dvou odbért. Ktivka

vyvoje koncentrace chlorofylu ma podobny charakter jako na rybniku Horak, nedochézi vsak

k tak extrémnimu nértstu koncentrace chlorofylu ve ¢tvrtém odbéru. Nasledny pokles je pak

pozvolngjsi, nez-li na rybniku Hordk. Primérna kvantita velkych dafnii (95 ind.L") a

v

koncentrace chlorofylu (283 pg.L™") za krmny pokus je druhd nejnizi.

Sezonni pribéh dafnii > 1,0 mm a pribeh chlorofylu na FiSmistru ukazuje graf 12.

Sezonni pribéh ostatnich zékladnich taxonomickych skupin ukazuje graf 13.

Graf 12.
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QGraf 13.

Sezonni pribéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu
(FiSmistr - kontrola 2006)
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Rybnik Bastyt — kukufice

Nejvyssi kvantita velkych dafnii (568 ind.L'") byla zaznamenana béhem druhého odb&ru.
Béhem ostatnich odbéri nedoSlo jiz ktak vyraznému ndrGstu kvantity. V koncentraci
chlorofylu-a nastal opét vyrazny nartst ve ¢tvrtém odberu. Hodnota je vSak mensi, nez-li u
predchozich dvou rybnikli, coz mohlo byt zptisobeno vyssi kvantitou velkych dafnii. Rybnik

Bastyt dosahuje druhé nejvySsi primémé kvantity velkych dafnii. Soucasné mé druhou

v

Sezonni pribéh dafnii > 1,0 mm a pribéh chlorofylu na Bastyii ukazuje graf 14.

Sezonni pribéh ostatnich zakladnich taxonomickych skupin ukazuje graf 15.

Graf 14.
Sezénni pribéh dafnii > 1mm a pribéh chlorofylu (Bastyi 2006)
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Graf 15.

Sezonni prubéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu
(Bastyr - kukutice 2006)
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Rybnik Pésak — triticale

Nejvyssi kvantita velkych dafnii byla zaznamenéana béhem prvniho odbéru. Nasledujici odbér
jiz ukazuje vyrazng niz§i hodnoty kvantity (sniZeni z 676 ind.L™" na 203 ind.L™"). B&hem
ostatnich odbéri dochazelo k nepravidelnému kolisani kvantity velkych dafnii od 56 — 174
jedinct v litru. K tak vyraznému nartistu kvantity dafnii jako v prvnim odbéru jiz nedoslo.
Pribéh koncentrace chlorofylu-a ma dva peaky a to v5. a 7. odbéru. Ty jsou nejspise
zpusobeny vyraznéj$Sim rozvojem vodniho kvétu sinic. Rybnik P&Sdk vykazuje nejvyssi

pramérnou ro¢ni kvantitu velkych dafnii ze vSech lokalit.

Sezénni pritbéh dafnii > 1,0 mm a pribéh chlorofylu na Pésaku ukazuje graf 16.
Sezonni pribéh ostatnich zékladnich taxonomickych skupin ukazuje graf 17.
Souhrnny graf sezénniho pribéhu abundance velkych dafnii a koncentrace chlorofylu je

uveden v piiloze 20.

Graf 16.
Sezénni prubéh dafnii > 1mm a pribéh chlorofylu (Pésak 2006)
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Graf 17.

Sezonni prubéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu
(Pésak - triticale 2006)
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4.1.11.2. Makrozoobentos

Nejcastéji zastoupenou taxonomickou skupinou rybni¢niho makrozoobentosu jsou larvy
pakomart. Jejich mnozstvi v bentosu mize byt z jedné ¢asti ovlivnéno vyziracim tlakem rybi
obsadky a jednak vyletem imag, ktery se mize uskuteciiovat periodicky béhem celé sezony
(Potuzak, 2009). Mezi nalezenou pernamentni (stdle pfitomnou) slozku nalezi nécktefti
zastupci skupiny Oligochaeta (malostétinatci) a Hirundinea (pijavky). Oba tyto taxony
nedosahovaly na sledovanych rybnicich takovych kvantit jako pakomafi a jejich Cetnost se
pohybovala spise v desitkach jedinci v m?.

Kvantita makrozoobentosu ve sledovanych rybnicich

Nejhojnéjsi a pro kapra (z hlediska potravy) nejvyznamnéjsi slozkou makrozoobentosu na
sledovanych lokalitach jsou larvy pakomara (Chironomidae sk. plumosus). Jejich kvantita se
vyznacuje vétSinou dvéma az tfemi sezénnimi maximy, mezi kterymi lze nalézt poklesy
kvantity ovlivnéné z velké ¢asti vyletem dospélct.

Nasledujici tabulka 9 znézoriiuje celkové kvantity pakomard a kvantitu vSech sledovanych
taxonll makrozoobentosu na jednotlivych lokalitach. Je patrné, Ze nejnizsi primérnou kvantitu
vykazuje rybnik FiSmistr (coz byla v tomto roce 2006 kontrola). Nejvyssi kvantita je naopak
na rybniku P&§ak, kde byla ryba pfikrmovéna Zitem. Zastoupeni pakomara sk. plumosus na
vSech sledovanych rybnicich dosahovalo 83 % ze vSech zjisténych taxont bentosu. Podrobné
zastoupeni jednotlivych taxoni bentosu v % na rybnicich v soustavé Nad¢j v roce 2006 jsou

uvedeny v ptiloze 11. Vyvoj pakomart Chironomus sk. plumosus ukazuje graf ptilohy 21.

Tabulka 9. Souhrnna tabulka vysledki makrozoobentosu v roce 2006

Horak FiSmistr Bastyt P&sak

CH* Celkem CH Celkem CH Celkem CH Celkem

Odbér |(ind.m?) (indm?) |(indm?) (indm?) |[(indm?) (indm?) |(indm?) (ind.m?
30.1V. | 578 655 100 133 333 399 11 55
21.VL | 578 722 111 177 222 244 255 288
13. VIL.| 400 400 67 78 155 266 522 588
25.VIL| 100 100 244 299 144 188 578 578
03.VIIL| 33 33 111 111 500 511 367 422
29.VIIL | 44 88 44 44 255 266 111 111
29.1X. | 355 544 144 177 133 244 211 266
13.X. | 444 644 67 78 111 111 155 155
primér 317 398 111 137 232 279 276 308

* kvantita pakomara (Chironomus sk. plumosus)

60



4.2. Krmny pokus na sadkach v Treboni v roce 2008

4.2.1. Pribéh primérné individualni hmotnosti kapri béhem pokusného obdobi — sadky
Trebon 2008

Primérna individualni kusova hmotnost ryb pfi nasazeni v kvétnu byla 979 + 31 g.ks™.

V Cervnu byla zjiSténa pfi kontrolnim méfeni nejvyssi hmotnost u kaprii s pfikrmovanim
triticale 1469 + 207 g.ks™. Nejnizsi hmotnost méla kontrolni skupina kapri 1249 + 150 g.ks™.
V &ervenci byla zjidténa nejvy$si hmotnost u kapra s prikrmovanim Zita 1730 + 215 gks™.
Skupina kaprii s pfikrmovanim triticale, u které byla zjisténa piedchozi mésic nejvyssi
primérna individualni hmotnost, mé&la v Eervenci hmotnost 1534 + 245 gks™. U této skupiny
se také zacala projevovat vysokd hmotnostni variabilita (,,rozrostlost™).

Na za¢atku srpna si udrzeli nejvy$$i hmotnost 1822 + 225 g ks™ kapfi s ptikrmovanim Zita.
Druhou nejvy3$i hmotnost méli kapfi s pfikrmovanim mackaného triticale 1774 + 189 gks™.
méli kontrolni kapfi s kusovou hmotnosti 1494 + 148 g ks™.

Koncem srpna byla zjisténa nejvyssi hmotnost u kaprii s piikrmovéanim Zita 2190 + 315 gks™.
Druhou nejvyssi kusovou hmotnost méli kapfti s ptikrmovanim mackaného zita 2126 + 223
g.ks. Skupina kaprii pfikrmovanych triticale se vyznagovala vysokou hmotnostni variabilitou
,rozrostlosti obsadky s prim&rmou kusovou hmotnosti 2045 + 480 g.ks'. NejniZz§i hmotnost
méli kontrolni kapfi s hmotnosti 1641 + 286 g.ks™.

Pti vylovu 11 zéfi byla zjiSténa nejvyssi kone¢na kusova hmotnost u kapri s prikrmovanim
zita 2225 + 315 gks”'. Druhou nejvyssi kusovou hmotnost méli kapii s piikrmovanim
mackaného Zita 2190 + 252 g.ks™. Hmotnost kaprd s pfikrmovanim mackaného triticale byla
2145 + 282 gks™'. Konetna hmotnost kaprii pfikrmovanych triticale byla 2128 + 528 g.ks™.
Tato skupina kaprl se vyznacovala vysokou hmotnosti rliznorodosti béhem celého pokusného
obdobi. Kapfi s pfikrmovanim mackaného je¢mene méli kone€nou hmotnost 2049 + 239 g ks
! a s ptikrmovéanim je¢mene bez uprav 1993 + 285 gks'. Nizkou kusovou hmotnost méla
varianta kaprti prikrmovanych madkanou psenici a fepkou s hmotnosti 1940 + 284 gks™.

cv v

a 1673 + 296 g.ks™).

Pribéh primérné individualni kusové hmotnosti ukazuje graf 18.
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dualni hmotnosti ryb na sadkach v Treboni v roce 2008
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4.2.2. Primérné individualni prirastky ryb — sadky Trebon 2008 (podrobné
charakterizuje tabulka 10 a graf 19)

V obdobi od 23. kvétna do 23. Cervna (31 dni) byl zjistén nejvétsi prirtstek u kapri
s piikrmovanim Zita 418 gks' a s pfikrmovanim kombinace pSenice mackané a fepky 418
gks™. Prirtstek kapri s pfikrmovanim mackaného Zita byl 415 gks'. Dale nasledoval
piirtistek kaprti pfikrmovanych je¢menem 383 gks'. Nejnizsi byl piirGistek u mackaného
je¢mene 276 gks'. V obdobi od 23. ervna do 15. &ervence (22 dni) méli nejvétsi piirastek
kapii s piikrmovanim mackaného je¢mene 303 g.ks”, ktefi v piedchazejicim obdobi méli
nejnizsi piirastek ze vsSech sledovanych skupin. Druhy nejvyssi pfiristek meéli kapfti
s piikrmovanim mackaného triticale 272 gks™. Ptirastek kapra s pfikrmovanim Zita byl 261
kaprii 164 g.ks'1 al29 g.ks"l. V dalsim prabehu sledovani od 15. ¢ervence do 4. srpna (20 dni)
byl pozorovan nejvyssi prirtistek u kapri s piikrmovanim mackaného triticale 171 gks™.
Piirastek kaprd s piikrmovanim triticale bez uprav byl 147 gks™. S piikrmovanim mackaného
je€mene 69 g.ks’l. V obdobi od 4. srpna do 29. srpna (25 dni) byl nejvyssi ptirastek u kaprii
s prikrmovanim zita 368 g.ks'1 a triticale 365 g.ks’l. Prirtstek kapra s pfikrmovanim
gks™. V poslednim tseku sledovani od 29. srpna do vylovu 11. zaii (13 dni) byl zjistén
nejvyssi piiriistek u kaprd s prikrmovanim triticale 83 g.ks™'. Pfirtistek kaprii s pfikrmovanim
mackaného Zita byl 64 gks' a spiikrmovanim mackaného triticale 49 gks™'. Nejnizi
ptirtistek byl u kaprii s pfikrmovanim jeémene 6 g.ks™' a jeémene magkaného 0 g.ks™.

Tabulka 10. Pribéh p¥irastku na sadkach v roce 2008 (gram.ks™)

23.5. - 23.6. - 15.7. - 4.8. - 29.8. -
Krmivo 23.6.08 15.7.08 4.8.08 29.8.08 11.9.08 Celkem
jecmen 382,6 2227 69,1 335,5 5,9 1015,7
triticale 380,0 206,3 146,8 365,1 82,7 1180,9
Zito 418,2 261,4 92,2 367,7 35,4 1174,9
pSenice s repkou 417,9 191,7 119.,6 2374 16,6 983.,2
jecmen mack. 276,3 302,8 107,7 362,2 0,0 1049,0
triticale mack. 3423 272,3 171,3 321,8 48,7 1156,4
Zito mack. 415,0 222.8 128,1 362,7 63,7 1192,3
kontrola 1 338,7 129.,6 88,3 124,6 31,3 712.4
kontrola 2 306,6 164,5 80,4 257,7 45,4 854,6
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Graf 19. Prabéh individualniho prirtstku kapri na sadkach v Treboni v roce 2008
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4.2.3. Fultoniiv koeficient — sadky Trebon 2008

Pfi nasazeni v kvétnu byla hodnota FC u kaprt na trovni 3,07 = 0,12.
V cervnu byla nejvyssi hodnota FC zjisténa u kapra s pfikrmovanim triticale 3,24 + 0,23 a

je¢mene 3,25 £ 0,15. Nejnizsi u zita 3,08 + 0,16 a u triticale mackaného 3,09 + 0,18.

Pti dalSim kontrolnim sledovani v cCervenci byla opét nejvyssi hodnota FC u kapri
s ptikrmovéanim triticale 3,38 £+ 0,67. Vyssi FC m¢li také kapii s prikrmovanim je¢mene
mackaného 3,25 + 0,61. Nejnizsi FC v tomto obdobi bylo zjisténo u pSenice mackané

v kombinaci s fepkou 3,04 + 0,21 a u zita mackaného 3,02 + 0,22.

V srpnu byl zjistén pokles hodnot FC u vSech sledovanych skupin. Nejvyssi hodnoty FC byly
zjistény u triticale mackaného 3,09 + 0,18 a u pSenice mackané v kombinaci s fepkou 3,06 +
zita 2,95 + 0,20.

Koncem srpna doslo k zvySeni hodnot FC u vSech pokusnych skupin. Nejvyssi hodnoty FC
byly pozorovany u je¢mene a mackaného jeCmene shodnych 3,42 + 0,30. U triticale, zita a
mackaného Zita byla hodnota FC shodnych 3,39 + 0,24. Nejniz§i hodnoty FC koncem srpna
byly pozorovany u kontrolnich skupin 3,21 £ 0,36 a 3,19 £ 0,18.

Pt vylovu byla zjiSténa nejvyssi kone€na hodnota FC u triticale 3,36 + 0,27 a u je¢mene 3,35
+0,23.

Kone¢na hodnota FC u kaprt pfikrmovanych Zitem byla 3,28 + 0,22 a mackanym triticale
3,27 £0,22.

Skupina kaprti pfikrmovanych mackanou pSenici v kombinaci s fepkou a kontrolni skupina
¢.16 méla shodnou hodnotu FC = 3,23 £ 0,27.

Kapfi s pfikrmovanim mackaného jecmene méli FC pfi vylovu 3,19 + 0,49.

v

s ptikrmovanim mackaného zita 3,13 £ 0,23.

Podrobny priibéh hodnot Fultonova koeficientu ukazuje graf 20.
Statistika FC je uvedena v ptiloze 22.4.
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Graf 20. Fultonuv koeficient na sadkach v Treboni v roce 2008
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4.2.4. Index obvodu téla — sadky Trebon 2008

Index obvodu téla (I0) byl pfi nasazeni v kvétnu u vSech sledovanych skupin na praimérné
hodnoté 1,14 + 0,02.

Béhem sledovani dochézelo k minimalnim zménédm v hodnotach IO.

Pocatecni hodnota kapri s piikrmovanim jeCmene byla 1,11 £ 0,03 a stejnd hodnota byla
zjisténa 1 pii vylovu.

U triticale byla pocate¢ni hodnota 1,12 + 0,04. V Cervenci doslo k poklesu na hodnotu 10 =
1,07 + 0,06 ale pti vylovu doslo k opétovnému nartistu na hodnotu téméf stejnou jako pfi
nasazeni IO =1,11 £+ 0,06.

U Zita byla pocatecni hodnota 10 = 1,16 + 0,02. Béhem pokusu doslo k nepatrnému poklesu
na konec¢nou hodnotu pii vylovu 10 = 1,13 £+ 0,05.

U mackaného zita byl pribéh obdobny, kdy z pocate¢ni hodnoty IO = 1,18 £+ 0,04 doslo
k poklesu na kone¢nou hodnotu 10 = 1,15 + 0,05. Tato kone¢na hodnota byla nejvyssi ze
vSech sledovanych variant.

U mackaného je¢mene byla pocateéni hodnota 10 = 1,16 + 0,05. Béhem pokusu doslo
k poklesu na kone¢nou hodnotu 10 = 1,13 £ 0,10.

U triticale mackaného z pocatecni hodnoty 1,15 + 0,05 doslo k mirnému poklesu v pribéhu na
konec¢nou hodnotu IO = 1,11 + 0,44.

Nejvyraznéjs$i zmeénou byl pokles IO u varianty mackané pSenice v kombinaci s fepkou, kdy
10 z pocatecni hodnoty 1,17 + 0,05 poklesl na hodnotu pii vylovu 1,11 + 0,04.

Kontrolni skupina kaprt v sddce €. 17 méla pocate¢ni hodnotu 10 = 1,13 + 0,03 a ta se
v pribéhu téméf nezmeénila. Kone¢néa hodnota IO pfi vylovu byla 1,14 + 0,04.

Kontrolni skupina kaprii v sddce ¢. 16 z poc¢ateni hodnoty 10 = 1,15 £ 0,05 poklesla na
kone¢nou hodnotu 10 = 1,14 + 0,04.

Podrobny priibéh hodnot Indexu obvodu téla ukazuje graf 21.

Statistika IO je uvedena v piiloze 22.5.
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Graf 21. Index obvodu téla na sadkach v Treboni v roce 2008
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4.2.5. Hodnoty hlavnich produk¢nich ukazateli (FCR, FCE, SGR, RGR aj.) na sadkach
v Tteboni v roce 2008

Pocateni primérna individualni kusova hmotnost nasazenych ryb byla na urovni 979 + 32
gks™.
Kusovy piirtistek byl nejvétsi u mackaného zita 1192 gks™. Dale u triticale 1180 gks™' a u

cvwr

s piirtistkem 854 gks™ a u kontroly & 17 - 983 gks™.

Nejvyssi denni individudlni piirastek 10,73 gks.den™ byl zjistén u kapri s prikrmovanim

mackaného Zita. Druhy nejvyssi denni piirastek 10,63 g.ks.den” byl zaznamenan u triticale a

cvwr

vwr

s fepkou. Nizké FCR 2,08 bylo i u kaprii s pfikrmovéanim triticale. FCR kaprii s ptikrmovanim
mackaného zita a mackaného triticale bylo shodnych 2,13. FCR zita bylo 2,17. Mackany

je¢men a je¢men bez upravy méli vyssi FCR 2,43 a 2,50.

Nejvyssi rychlost riistu SGR 0,72 %.d” byla u kaprd s pfikrmovéanim triticale. Varianta
s mackanym Zitem méla SGR 0,70 %.d™". Triticale mackané mé&lo SGR 0,69 %.d™" a Zito 0,67
%.d".

Shodnou hodnotu SGR 0,64 %.d"' méli kapfi s pfikrmovanim je¢mene a mackaného je¢mene.
Nizké SGR 0,63 %.d" méla varianta s mackanou psenici a fepkou a také obé& kontrolni

varianty se SGR 0,58 %.d" a 0,50 %.d™".

v

mackaného zita 3,04 a u mackaného triticale 3,09. Nejvyssi naopak u obou variant jeCcmene

3,80a391.

Utinnost konverze krmiva FCE byla nejvyssi 0,49 u mac¢kané psenice v kombinaci s fepkou.

FCE kapri s ptikrmovanim triticale byla 0,48. U¢innost mackaného Zita a mackaného triticale

cv v
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RGR bylo nejvyssi u triticale 125 %, nizsi RGR bylo u mackaného zita 119 %, triticale
mackané mélo hodnotu RGR 117 %. Zito bez tprav mé&lo RGR 112 %. Niz§i RGR bylo

v

s mackanou pSenici a fepkou 103 % a ob¢ kontrolni skupiny kapra 91 a 74 %.

Ptiriistek relativni denni byl nejvyssi u varianty triticale 1,12 %.d”". U magkaného Zita byla

cv v

hodnota relativniho denniho pfirastku 1,07 %.d" a u magkaného triticale 1,05 %.d™". Nejnizsi

hodnoty byly zaznamenéany u kontrolnich skupin 0,81 %.d" a 0,66 %.d™".

Vysledky produkénich ukazatell jsou zndzornény v tabulce 11.
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Tabulka 11. Hodnoty hlavnich produk¢nich ukazatelii na sadkach v Tieboni v roce 2008 (délka pokusu byla od 23.5. do 11.9.2009 celkem 111 dni)

Nasazeno Sloveno Prirtstek Hlavni produkéni ukazatele
Prirtstek
Piriistek Spotieba relativni
Celkova Kusova | Celkova Kusova |Priristek Prirtstek  kyga krmiva FCR SGR FCE FCR/SGR RGR  denni
Pocet hmotnost hmotnost | hmotnost hmotnost | celkem kusovy den

Krmivo ryb (kg) (kg.ks™) (kg) (kg.ks™) (kg) (kgks")  (gks.den) kg - %.d"! - - % %.d!
Sadka triticale
¢.26  mackané 11 10,870 0,988 23,590 2,144 12,720 1,156 10,41 27,09 2,13 0,69 0,47 3,09 117 1,05
Sadka  jeCmen
¢.25  mackany 11 11,030 1,002 22,535 2,048 11,505 1,045 9,41 2795 243 0,64 0,41 3,80 104 0,93
Sadka Zito
¢.24  mackané 11 10,970 0,997 24,085 2,189 13,115 1,192 10,73 2793 2,13 0,70 0,47 3,04 119 1,07
Sadka
¢. 4 triticale 11 10,420 0,947 23,410 2,128 12,990 1,180 10,63 27,01 2,08 0,72 0,48 2,89 125 1,12
Sadka
¢.3 jecmen 11 10,746 0,976 21,920 1,992 11,174 1,015 9,14 27,93 2,50 0,64 0,40 3,91 104 0,93
Sadka
¢. 18 Zito 11 11,555 1,050 24,480 2,225 12,925 1,175 10,58 28,04 2,17 0,67 0,46 3,24 112 1,00
Sadka
¢. 17 kontrola 12 11,520 0,960 20,070 1,672 8,550 0,712 6,41 - - 0,50 - - 74 0,66
Sadka
¢. 16 kontrola 11 10,362 0,942 19,765 1,796 9,403 0,854 7,69 - - 0,58 - - 91 0,81
Sadka pSenice
¢.7 mack.+fepka| 12 11,480 0,956 23,279 1,939 11,799 0,983 8,85 24,06 2,04 0,63 0,49 3,24 103 0,92
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4.2.5.1. Naklady na krmivo na 1kg piiristku — sadky Tiebon 2008

Celkovy prirastek kaprt byl nejvyssi u mackaného zita 13,115 kg. U zita bez uprav byl
prirtistek 12,925 kg. U triticale mackaného byl piiristek 12,720 kg. Nejnizsi ptirastky byly u
kontrolnich skupin 9,403 kg a 8,550 kg.

Cena krmiva v&etné namackani byla u zita 5,555 K&.kg™ u triticale 5,625 K& kg™ a u je¢mene
5,035 K&.kg". U p3enice mackané a fepky byla cena krmiva 6,980 K¢&. kg™, Cena obilovin
bez uprav byla u triticale 5,450 K&. kg™ u je¢mene 4,860 K&. kg™ a u Zita 5,380 K¢&. kg™
Naéklady na krmivo na lkg pfirtistku byly nejvyssi u prikrmovani pSenice mackané a tepky
14,23 K¢, vyssi naklady byly také u je¢mene 12,50 K¢ a mackaného je¢mene 12,23 KC¢.
Néklady na 1 kg ptirGstku mackaného triticale byly 11,98 K¢ a u mackaného zita 11,83 K&.
11,33 K¢.

Naklady na krmivo na 1kg ptirastku ukazuje tabulka 12.

Tabulka 12. Naklady na krmivo na 1 kg prirtistku

Sadka Prirtstek Cena Néklady na krmivo
¢islo Krmivo Nasazeno celkem krmiva na 1 kg ptirGstku ~ Potadi
ks kg K¢ K¢

Sadka ¢.

26 triticale mackané 11 12,72 5,625% 11,98 4,
Sadka ¢.

25 je€men mackany 11 11,505 5,035% 12,23 5.
Sadka ¢.

24 zito mackané 11 13,115 5,555%* 11,83 3.
Sadka ¢.

4 triticale 11 12,99 5,45 11,33 1.
Sadka ¢.

3 je€men 11 11,174 4,86 12,50 6.
Sadka ¢.

18 Zito 11 12,925 5,38 11,67 2.
Sadka ¢.

17 kontrola 12 8,55 - - -
Sadka ¢.

16 kontrola 11 9,403 - - -
Sadka ¢. pSenice mack. +

7 fepka 12 11,799 6,98 14,23 7.

* cena vCetné namackani
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4.2.6. Statistické porovnani hmotnosti kapru p¥i vylovu — sadky Trebon 2008

Na zakladé¢ p-value hodnoty Leveneova testu (tabulka 13) byl pro statistické porovnani
hmotnosti vybran Kruskal-Wallistv test.

Tabulka 13. Leveneuv test

Levenelv test homogenity rozptylt (Tabulka13)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt |efekt | efek chyba |chyba | chyba
Hmotnost | 652406, 8/ 81550,7:| 263999! 92| 28695,6:| 2,84192; 0,00725!

Kruskal —Wallisuv test

Pti pokusu na sadkach v roce 2008 nebyly pozorovany téméi zadné statisticky vyznamné
rozdily mezi hmotnosti jednotlivych sledovanych skupin kapra.

Jediny statisticky priikazny rozdil byl pozorovan mezi hmotnosti kaprii pfikrmovanych Zitem
(2225 gks') a kontrolni skupinou & 17 (1672,5 gks'). Tento rozdil byl na hlading

vyznamnosti p < 0,05.

Porovnani p-value hodnot je zndzornéno v tabulce 14.

Statistika hmotnosti kapri je uvedena v ptiloze 22.6.
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Tabulka 14. Kruskal-Wallisav test

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Hmotnost (T abulka14)

Nezavida (grupovaci) proménna : Krmivo

Kruskal-Wallisiv test: H (8, N= 101) =24,59707 p =,0018

Zavida: je€men | triticale Zito Z2ito mackané |je€men mackany |triticale maCkané |pSenice mackana sfepkou |kontrola €. 17

Hmotnost R:46,81& R:59,54& R:68,90¢| R:65,409 R:55,682 R:62,409 R:46,458 R:24,375
je€men 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
triticale 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,416
zZito 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,043
Zito mackané 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,106
je€men mackany 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,929
triticale mackané 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0,218
pSenice mackana sfepkou 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
kontrola €. 17 1,000 0,416 0,043 0,106 0,929 0,218 1,000
kontrola €. 16 1,000 1,000 0,120 0,285 1,000 0,565 1,000 1,000
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4.2.7. U¢innost vyuZiti proteinu z krmiva (PER) — sadky Tiebon 2008

Nejvyssi ucinnost vyuziti bilkovin z krmiva (PER) méli kapfi s pfikrmovanim mackaného Zita

4,77 a zita bez uprav 4,68. Hodnota PER u triticale byla 3,99 a u mackaného triticale 3,90.

Vv

Niz§i hodnotu PER mél je¢men mackany 3,25 a je€men bez tprav 3,16. Hodnoty PER
ukazuje graf 22.

Graf 22. Uéinnost vyufZiti proteinu z krmiva (PER)
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4.2.8. Retence tuku z prijatého krmiva (aLR %) — sadky Tieboii 2008

Nejvyssi retence tuku alLR byla zjisténa u kaprt s ptikrmovanim triticale 216,88 %. Vyssi
retence ruku byla také u kapri s prikrmovanim zita 211,44 %. Kapii s ptikrmovanim
mackaného triticale méli retenci 161,10 % a s pfikrmovanim mackaného Zita byla retence
tuku 142,42 %. NiZ§i retence byla u kaprt s pfikrmovanim jeCmene 132,47 % tuku. Nejnizsi
retenci 107,36 % pak méli kapfi s pfikrmovanim mackaného je¢mene. U varianty mackané

pSenice v kombinaci s fepkou nebyla retence tuku hodnocena. Retenci tuku ukazuje graf 23.

Graf 23. Retence tuku z pfijatého krmiva (aLR - %)
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4.2.9. Sledovani obsahu tuku ve svaloviné kapri v pribéhu pokusného obdobi — sadky
Trebon 2008

Primérny obsah tuku ve svaloviné kaprG pfi nasazeni v kvétnu byl u vSech sledovanych
skupin na urovni 5,25 £ 0,25 %. V €ervnu doslo k navySeni obsahu tuku u vSech sledovanych
skupin kaprii kromé varianty s piikrmovadnim mackaného triticale, kde dosSlo k vyraznému
propadu na 2,89 + 2,57 %. Nejvyssi obsah tuku meéli kapii s ptikrmovanim mackaného zita
6,58 = 1,01 % a mackané pSenice v kombinaci s fepkou 6,48 = 1,70 %. Kapfi s pfikrmovanim
mackaného jeCmene a jeCmene bez uprav méli 6,35 = 1,85 % a 6,24 + 1,32 % tuku ve
svalovingé. Kontrolni skupiny mély 5,71 = 2,58 % a 5,58 = 1,03 % tuku.

V cervenci byl nejvyssi obsah tuku 6,75 £ 1,45 % zjistén u kaprt s prikrmovanim mackaného
zita. Kapfi s pfikrmovanim pSenice mackané a fepky méli 6,48 £ 1,30 %. K vyraznému
propadu doslo u je¢mene na 4,16 £ 0,84 % tuku. K navySeni doslo naopak u mackaného
triticale na 6,07 £ 1,27 %, tito kapti méli pfedchozi mésic hodnoty tuku ve svaloving niz§i nez
3%. U kontrolnich skupin doslo k poklesu tuku na 4,64 = 0,98 % a 4,13 £ 1,03 %.

V srpnu byl zjiStén nartist obsahu tuku u jeCmene na 5,63 + 0,96 %. NejvySsi obsah tuku byl
naméfen u kapri s pfikrmovadnim mackané pSenice afepky 6,52 + 1,08 %. Pokles byl
zaznamenan u mackaného zita na 5,94 £ 1,07 %. K navyseni na 6,05 + 1,09 % doslo u zita.
%. Koncem srpna byl pozorovan nariist obsahu tuku u vSech sledovanych skupin. Nejvyssi
obsah tuku 7,10 £ 1,07 % byl naméfen u kaprti s pfikrmovanim jeCmene. Vyssi obsah tuku
6,98 + 1,29 % méli také kapfi s pfikrmovanim pSenice mackané a fepky. U kontrolnich
skupin byly koncem srpna naméieny hodnoty 4,41 + 0,84 % a 4,96 = 1,10 % tuku ve
svaloving.

Pii vylovu byl naméfen nejvyssi obsah tuku u kaprii s pfikrmovanim triticale 7,33 + 1,60 %.
U varianty pSenice mackané s fepkou byl obsah tuku 6,69 + 1,08 %. Kapfti pfikrmovani
jeCmenem méli 6,49 + 1,18 % tuku a s pfikrmovanim mackaného triticale 6,34 % tuku.
K vyraznému poklesu doSlo u mackaného Zzita na 5,01 £ 1,18 % tuku. U zita byl zjistén
kone¢ny obsah 6,14 + 0,83 % a u mackaného je¢mene 5,97 + 1,48 % tuku. U kontrolnich
skupin byl naméfen nejnizsi obsah tuku 4,38 = 0,98 a 3,38 £ 0,79 %.

Obsah tuku ve svalovin¢ kapra v prubéhu pokusu je znazornén v grafu 24. Statistika je

uvedena v ptiloze 22.7.
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Graf 24. Obsah tuku ve svaloviné kaprua v pribéhu pokusu na sadkach v Treboni v roce 2008
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4.2.10. Kvantifikace podili pFirastka z prirozené potravy a prikrmovani na celkovém
priristku — sadky Treboi 2008 (ukazuje graf 25)

Podil pfirozené potravy na celkovém ptirtstku ¢inil 70,28 %.

Podil ptikrmovani na celkovém pfiristku €inil 29,22 %.

Graf 25. Podil pfikrmovani a pfirozené potravy na celkovém pfirtstku
v %

W prirGstek z pfirozené potravy

W pfirdstek z pfikrmovani
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4.2.11. Individualni rast a variabilita hmotnosti kapra — sadky Tteboi 2008

Individuélni rtst kaprt je znazornén v grafech ptilohy 10.

Pro vyjadfeni hmotnostni variability kaprti byl pouzit rozptyl, ktery vyjadfuje variabilitu
rozdeleni souboru ndhodnych hodnot kolem jeji stiedni hodnoty.

Rozptyly hmotnosti jednotlivych pokusnych skupin pii nasazeni a pti vylovu ukazuji tabulky
15 a 16 a také graf 26.

Nejvétsi individudlni variabilitu rGstu béhem pokusu méli kapfi s pfikrmovanim triticale.
Rozptyl hmotnosti na konci pokusu (307231,4) byl u triticale nejvyssi ze vSech sledovanych
skupin. V této skupiné byli naptiklad 2 kapti vyznacujici se vyrazné nizSim rastem (¢.88723,
¢. 90410). Dale zde byli 2 kapti (€.83119, ¢. 84548), kteti v poslednim useku pokusu
snizovali svoji hmotnost, pfitom u ostatnich kapri byl v poslednim tuseku sledovani
zaznamenan nartist hmotnosti od 200 do 500 g.ks™.

Vyssi rozdily v hmotnosti byly pozorovany i u Zita s vy$§im rozptylem pii vylovu 109192. U
této skupiny byly také pozorovany v pribéhu sledovani kapfti s vyrazné niz$im (¢. 87772) 1
vys$sim rastem (¢. 87857). U kaprt s pfikrmovanim jeCmene byla pozorovana tieti nejveétsi
variabilita v ristu s rozptylem hmotnosti 89561.

Nizkd variabilita v hmotnosti byla zjiSténa u kapra s ptikrmovanim mackaného je¢mene,
kapfi s pfikrmovanim mackaného Zita 69917.

Celkové nejnizsi variabilitu v ristu (nejvyssi hmotnostni vyrovnanost) méli kapti kontrolni ze
pomalej$im ristem neZ prikrmované varianty a v poslednim Useku sledovani byl zaznamenan
hmotnostni pokles u kaprt s ¢islem 81341, ¢. 87789.

Zajimavosti je porovnani rozptylu hmotnosti obilovin upravenych mackanim a nemackanych
obilovin, kdy primérny rozptyl hmotnosti kaprii s pfikrmovanim mackanych obilovin je
vyrazn€ nizsi (77048) nez u obilovin bez uprav (rozptyl hmotnosti 168662).

Porovnani rozptylu hmotnosti mackanych a nemackanych obilovin ukazuje graf 26.
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Tabulka 15. Rozptyl kusové hmotnosti kapri pii nasazeni sadek

Rozptyl hmotnosti pfi nasazeni
Minimum |[Maximum | Rozptyl
Proménna (9) (9)

je€men 785 1136 10919
triticale 780 1230 14707
Zito 940 1185 6852
Zito mackané 890 1160 7237
je€men mackany 885 1100 7862
triticale mackané 840 1160 8511
pSenice mackana sfepkou 850 1140 8083
kontrola ¢.17 845 1100 7027
kontrola ¢.16 675 1100 15948

Tabulka 16. Rozptyl kusové hmotnosti kapri pri vylovu sadek

350000
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250000

200000

150000

100000

50000

Rozptyl hmotnosti pfi vylovu

Minimum |Maximum | Rozptyl
Krmivo (Q) (@)

je€men 1560 2655 89562
triticale 1100 2775 307231
Zito 1480 2565 109192
Zito mackané 1870 2690 69917
je€men mackany 1600 2400 62640
triticale mackané 1535 2530 87817
pSenice mackana sfepkou 1490 2285 87817
kontrola ¢.17 1145 2125 95570
kontrola ¢.16 1395 2145 59681

jemen

Graf 26. Rozptyl hmotnosti ryb pfi vylovu (Sadky Trebor 2008)
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mackané mackany mackané
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4.2.12. Vytéznost masa kapri — sadky Trebon 2008

Po vylovu byli pokusni kapfi odvezeni na univerzitni zpracovnu, kde byla nasledné¢ stanovena

jejich vytéznost s témito vysledky:

Nejvyssi hmotnost jate¢né¢ opracovaného téla (HJOT) méli kapii s prikrmovanim zita
pramémé 1432 gks™'. HIOT kapri s piikrmovanim triticale mackaného byla 1368 gks™. U
kaprii s pfikrmovanim mackaného Zita byla praméma HJIOT 1367 gks' a u kapri
s piikrmovanim triticale bez uprav 1359 gks'. Niz&i HJOT méli kapii s piikrmovanim
je¢mene 1230 gks' a s prikrmovanim p3enice mackané a fepky 1258 gks™. Nejnizsi HIOT

méli kontrolni kapii 1087 a 1035 g.ks™.

Nejvyssi hmotnost filet 1124 gks™ byla zji§téna u kaprii s pfikrmovanim Zita a mackaného
zita 1088 g.ks™'. Hmotnost filet u triticale byla 1076 gks” a u triticale matkaného 1070 g.ks’
', Hmotnost filet u varianty mackaného je¢mene byla 1042 gks'. U ostatnich krmnych

variant byla zjiténa niz§i hmotnost filet < 1000 g.ks™.

Vytéznost byla nejvyssi u kapra s pfikrmovanim zita 63,13 %. Druhou nejvétsi vytéznost méli
kapti s prikrmovanim mackaného jeCmene 62,75 %. Vytéznost kaprii s prikrmovanim
mackaného Zita byla 62,68 % a s pfikrmovanim mackaného triticale 62,34 %.

Niz§i vytéznost byla u varianty s jecmenem 61,45 %. Zajimavosti je vyssi vytéZnost obou
skupin kontrolnich kaprt 61,52 % a 61,04 % neZ u triticale, které mélo nizkou vytéZnost 61
%.

Nejnizsi vytéznost méla varianta s prikrmovanim mackané pSenice a fepky 59,88 %.

Vysledky vytéznosti ukazuje tabulka 17. Statistika je uvedena v piiloze 22.8.
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Tabulka 17. Vysledky vytéZnosti kapri na sadkach v roce 2008

Zito je€men triticale pSenice a kontrola kontrola
Krmivo Zito jeCmen triticale mackané mackany mackané repka ¢.16 ¢.17
Celkova hmotnost (g.ks™) 2270 1999 2222 2176 2085 2195 2094 1784 1679
Hmotnost bez Supin (g.ks™) 2181 1923 2137 2083 2008 2109 2013 1713 1609
Hmotnost bez vnittnosti (g.ks™') 1851 1622 1837 1788 1713 1755 1718 1457 1386
HIOT (gks™) 1432 1230 1359 1367 1309 1368 1258 1087 1035
Hmotnost filet (g.ks™) 1124 967 1076 1088 1042 1070 920 862 803
Hmotnost 1.filety L (gks™) 570 489 546 547 530 550 453 432 407
Hmotnost 2.filety P (g.ks™) 553 477 530 541 512 520 467 429 396
Hmotnost hlavy (g.ks™) 446 402 439 428 415 404 424 372 365
Hmotnost ploutvi (g.ks™) 55 49 56 53 53 50 51 49 45
Hmotnost Supin (g.ks™) 89 77 85 93 78 86 82 72 70
Hmotnost vnitinosti (g.ks™) 248 242 283 235 231 286 280 205 164
Hmotnost gonad (g.ks™) 117 78 87 96 122 137 133 93 68
VYTEZNOST % 63,13 6145 61,00 62,68 62,75 62,34 59,88 61,04 61,52
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4.2.13. Textura masa kapru (Tuhost masa - Hardness) — sadky Tiebon 2008

Statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi variantami (p < 0,05) prokdzany nebyly
(statistiku ukazuje ptiloha 22.9).

Ptesto nejvetsi primernou tuhost® masa méli kapii s prikrmovanim mackaného zita (635 g.ks
1. Kapfi s ptikrmovéanim mackaného triticale m&li tuhost 615 g.ks™.

Tuhost masa kontrolnich kapri & 17 byla 595 gks'. Niz§i tuhost masa méli kapii
s piikrmovanim triticale (528 g.ks™), kontroly &. 16 (517 gks™) a je¢mene mac¢kaného (507
gks™.

Nejnizsi tuhost masa byla zjisténa u varianty s pfikrmovanim mackané pSenice v kombinaci
vzorku mé&li kapfi s pfikrmovanim Zita 384 gks'. Tuhost masa kaprii pii vylovu sadek
ukazuje graf 27.

*Je to priumerna sila v gramech potrebna ke stlacent vzorku svaloviny kapra

Graf 27. Textura masa kaprt pfi vylovu (Tuhost masa)
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4.2.14. Vyvoj prirozené potravy na sadkach v Treboni a jeji grafické znazornéni

Nejvyssi kvantita zooplanktonu na sadkach v roce 2008 byla zjisténa v pocatecnim prabehu
pokusu v kvétnu a v cervnu. Nejvyssi kvantitu mély perloocky (Cladocera) s nejvysSim
vyskytem druhu Bosmina longirostris (2059 ind.L™"). Vy3si vyskyt byl zjistén i u druhu
Daphnia s velikosti < 1,0 mm s kvantitou 275 ind.L"'. Kvantita perloo¢ek druhu Chydorus
sphaericus byla 137 ind.L"'. Kvantita dafnii s velikosti > 1,0 mm byla 69 ind.L". Zastupci
fadu Copepoda (Klanonozci) byli zastoupeni v nizsich pocétech. Vyvojova stadia Nauplia a
Cyclopoid copepods, byly zjistény v kvantité 29 ind.L". Calanoid copepods a Eudiaptomus
gracilis byly zastoupeny v kvantité 10 ind.L'. Rad Viiniki (Rotifera) byl zastoupen
20 ind.L" a Brachionus angularis v kvantit 10 ind.L™".

V cervenci byl zjistén vyskyt druhu perloo¢ky Bosmina longirostris s kvantitou nizsi nez < 1
ind.L". Jiné druhy nebyly v &ervenci pozorovany.

Koncem srpna byl pocet vSech zjiSténych druhii zooplanktonu na sadkach opét minimdlni.
Nejvyssi kvantitu mély perloodky Scapholeberis mucronata s kvantitou 19 ind.L”. Druhy
Daphnia a Leptodora kindtii byly zastoupeny v kvantité < 1 ind.L™, stejn& tak i vyvojova
stadia klanonozcl Nauplia byla zastoupena v kvantité < 1 ind.L"".

Vyvoj prirozené potravy znazornuje tabulka 18 a graf 28.

Tabulka 18. Kvantita zjiSténych druha zooplanktonu na sadkach v Treboni
30.5.2008 15.7.2008 27.8.2008

Taxon ind.L"!

Daphnia < 1,0 mm 275 0 1

Daphnia > 1,0 mm 69 0 <1

Cladocera Bosmina longirostris 2059 <1 0
Scapholeberis mucronata 0 0 19

Chydorus sphaericus 137 0 0

Leptodora kindtii 0 0 1

Nauplia 29 0 <1

Cyclopoid copepods 29 0 1

Copepoda C)c}zlanlj)id cop];p]())ds 10 0 0
Eudiaptomus gracilis 10 0 0

. Polyarthra vulgaris 20 0 0
Rotifera Brachionus angularis 10 0 0
Celkem 2648 <1 22
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5. DISKUZE

Krmny pokus v rybnicni soustavé Nadéj v roce 2006

Rok 2006 lze oznacit jako teplotné primérny s teplotou vzduchu 7 °C. Odchylka od
dlouhodobého normalu, ktery predstavuje naméfené udaje z let 1961-1990 byla + 0,5 °C.
Ptesto byly v Cervenci zaznamenany v JihoCeském regionu extrémni teploty s primérnou
teplotou vzduchu o 3,6 °C vyssi, nez je dlouhodoby normal. Priibéh teploty vody a obsah
rozpusténého kysliku v pribéhu vegetace na sledované lokalité ukazuje graf ptilohy 12-13.
Krmny pokus probihal na rybnicich v mésicich kvéten, Cerven, Cervenec, srpen a zaii.
Celkova délka pokusu byla 160 dni.

Pro porovnani vysledki byly zvoleny stejné podminky pokusu jako v ptedchozich tiech
letech, kdy zde provadél vyzkum Hida (2009). Vyskyt druhu Pseudorasbora parva byl
v roce 2006 na sledované lokalité nepatrny (Cerny, 2007).

Grafy 10-17 ukazuji, ze nejvyssi kvantita velkych dafnii byla pozorovana ne vSech rybnicich
v mésicich kvétnu, poté jejich kvantita klesala az do srpna, kdy byl znovu zaznamenan jejich
nariist. Podle Potuzaka et al. (2007) je rod Daphnia (D.pulicaria, D. longispina, D. magna)
povazovan za hlavni sloZku pfirozené potravy kapra v rybnicich. Nejvyssi pramérny vyskyt
dafnii byl zjistén na P&dku (triticale) 374 + 253 ind.I"', na Bastyii (kukufice) byl vyskyt
dafnii 297 + 171 ind.I" a 205 + 69 ind.I"" na kontrole. Nejnizsi vyskyt byl pozorovan na
Hordku (119 + 74 ind.I"), patrné v disledku kyslikovych deficiti. Nejéast&ji zastoupenou
taxonomickou skupinou rybni¢niho makrozoobentosu jsou podle Potuzika et al. (2007) larvy
pakomart (Chironomus sk. plumosus). Na sledovanych lokalitach ptedstavoval jejich vyskyt
az 83 % ze vsech zjisténych druhd. Nejvyssi jejich prumérna kvantita byla zjisténa na Horaku
317 + 213 ind.m?, nejniz$i na kontrolnim Fismistru 111 + 58 ind.m?. Vyskyt viech druht
zooplanktonu a zoobentosu ukazuji grafy 10-17 a tabulka 9. Hida, 2009 (pfevzato) uvadi, Ze
korelace mezi ptirastkem kapra a biomasou zoobentosu je nizkych r = 0,05 , kdeZto korelace
mezi ptiristkem a biomasou zooplanktopnu je r = 0,74. To znamena, ze produkcni schopnost
rybnika je charakterizovdna hlavné Grovni vyuzitelného zooplanktonu.

Z vysledkil je patrné, Ze ptikrmovani obilovinami na stejnou nebo podobnou energetickou
uroven pfineslo rozdilny rist u sledovanych skupin kaprii. Pfi vylovu byly pozorovany
signifikantni rozdily v hmotnostech ryb mezi kukufici a Zitem. Kontrolni skupina kaprl se
signifikantné¢ odliSovala od vSech pfikrmovanych wvariant. Pfi podobném srovnavani

Przybyla a Mazurkiewicze (2004), ktefi porovnavali u¢inky jednotlivych obilovin pfi stejné
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energetické urovni krmiva, nezjistili zadné signifikantni rozdily v hmotnostech mezi
skupinami ryb na konci sledovani.

Nejvyssi piirastek 678 kgha! byl dosaZen u kapri s prikrmovanim kukufice. Hektarovy
piiristek kaprii s pfikrmovénim triticale byl 601 kg.ha™. Niz§i priristek byl dosaZen u Zita
546 kg.ha™. Nejnizsi u kontrolni skupiny kaprti 371 kg.ha™. Podobné zjisténi, kdy nejvyssi
ptirtstek méli kapfi s pfikrmovanim kukufice uc¢inil Hiida (2009).

Specifickd rychlost ristu SGR byla nejvyssi u kaprt s ptfikrmovéanim kukufice 0,63. U
triticale bylo SGR 0,59 a u zita 0,54. Nejnizsi SGR bylo u kontrolni skupiny 0,42.

fv v

cvwr
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Kirchgessner (1992) uvadi, ze primérna stravitelnost organickych zivin u zita ¢ini 81,9 % u
kukutice 80,3 % u pSenice 77,9 %. Nizkou stravitelnost zivin ma podle autora je¢men 69 % a
lupina 61,1 %.

Z vykumu Oberleho et al. (1997) bylo zjisténo, ze kapii na kukuficné dieté vykazovali vyssi
obsah tuku v celém téle. Podle Svobodové (1976) charakter potravy ovlivituje glykogenové
zasoby u ryb. U kapr odchovanych v podminkach s nedostatkem pfirozené potravy
zaznamenala vyrazné niZz§i hodnoty glykogenu. Pokud bilkoviny z pfirozené potravy
nezabezpeci dostateCny pfirlstek, pfikrmovani obilovinami zplsobi podle Steffense (1985)
znaéné ztuénéni ryb (vice jak 15 % tuku v Cerstvé tkani). V roce 2006 pii priabézném
sledovani obsahu tuku ve svaloviné Zivych kaprl byly zjiStény signifikantné nejvyssi hodnoty
tuku (11,20 %) u piikrmovani kukufice. Retence tuku u kaprt z této varianty byla 347,99 %.
To je 0 261,28 % vice nez u zita a 265,26 % vice nez u triticale. Tyto vysledky jsou v plném
souladu s praci Oberleho et al. (1997), Vejsady (2008) a Hudy (2009). Dale ze zjisténi, které
ucinil Oberle et al. (1997), kapfi s obsahem tuku ve svaloviné nad 10 % maji prokazatelné
horsi senzorické vlastnosti masa a podle Steina (2005) nizsi konzistenci (tuhost) masa.
Kondi¢ni stav vSech ptikrmovanych skupin byl témet vyrovnany, presto nejvyssi hodnotu FC
méli kapii s prikrmovanim kukufice 3,64. Tato hodnota odpovidéa nejvyssi namérené hodnoté
tuku ve svaloving u této skupiny kapri. FC kapri pfikrmovanych triticale bylo 3,63 a u zita

3,61. Kontrolni kapii méli nizs$i hodnotu kondice FC = 3,19.
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Nejnizsi index obvodu 10 = 1,05 m¢li kapfi s pfikrmovanim zita. Tato hodnota znaci, Ze kapfi
se vyznacovali vyssi stavbou téla. Naopak nejvyssi hodnotu IO = 1,12 méli kontrolni kapfi,
ktefi se vyznacovali protahlou a nizkou stavbou téla.

Przybyl a Mazurkiewicz (2004) zjistili, ze nejvyssi hodnoty uCinnosti vyuziti proteinu
zkrmiva (PER) maji kapii s pfikrmovanim pSenice a zita, niz§i hodnoty pak triticale a
s pfikrmovéanim kukufice, o 4 % niz§i PER ma pSenice a o 13 % niz§i varianta Zita. Dale
provadél chemickou analyzu pfirozené potravy a kapii bez prikrmovani pouze na piirozené
potravé méli hodnotu PER o 71,43 % nizsi nez s pfikrmovanim kukufice.

Nejvyssi hodnotu PER vroce 2006 méli kapii s ptikrmovanim kukufice 5,72. U kapra
s pfikrmovéanim triticale bylo PER o 2,45 % a u zita o 15,04 % nizs$i nez u kukufice.

Chemicka analyza pfirozené potravy pro svoji naro€nost nebyla provedena.

Prirdstek z pfirozené potravy se podilel 59,77 % na celkovém piiristku a piirdstek
z piikrmovani ¢inil pramémé 40,23 %. Z vyzkumu Hidy (2009), ktery provadél na stejné
lokalité v roce 2004 ¢inil pfirGstek z ptirozené potravy 70 % a ptirtstek z prikrmovani 30%.

Podily ptirtstku ukazuje graf 9, zptisob vypoctu je uveden v metodice.

Néklady na krmivo na 1 kilogram pfirtstku pfi vyrovnanych cenach obilovin a vysokém FCR
zita byly nasledujici: nejvyssi u Zita 5,89 K¢&, u kaprt s pfikrmovanim triticale ¢inily naklady

cv v

s pfikrmovanim kukuftice 4,62 K¢.

Niz8i vysledky u Zita byly patrné zptsobeny nizkou hladinou obsahu rozpusténého kysliku,
kterd byla zjiSténa na rybnice Hordk (vysledky méfeni jsou uvedeny v pfiloze 12-15).
Prirastek kapra byl v ¢ervenci na Hordku (zito) vyrazn€ nizsi nez u ostatnich skupin. Tento
meésic byly zaznamendny vyrazn€ vysoké teploty vzduchu i nizkd hladina rozpusténého
kysliku ve vodé.

Na Horaku byla také zjiSténa nejnizs$i kvantita velkych dafnii, které jsou citlivé na obsah

rozpusténého kysliku.
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Krmny pokus na sadkach v Treboni v roce 2008

Rok 2008 lze oznadit jako teplotné prumérny s teplotou 8,3 °C. Odchylka od dlouhodobého
teplotniho normalu zlet 1961-1990 cinila + 1,2 °C. Krmny pokus na sadkach v Tteboni
probihal v mésicich kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zafi a trval celkem 111 dni. Béhem
téchto mésicli nebyly zaznamendny zadné teplotni extrémy.

Vyhodou sadek byla vysoka vyrovnanost odchovného prostiedi, kazd4 sadka byla napusténa
na stejny objem vody s jednotnym pfitokem z rybnika Svét.

Z hlediska vyskytu zooplanktonu Ize konstatovat, Ze nejvyssi kvantita velkych perloocek byla
na sadkach pozorovana v mésicich kvétnu a cervnu. V dalSich mésicich vyrazné klesala
kvantita vSech zjisténych druhti az na témét nulové hodnoty. Bentos na sadkach nebyl zjistén.
Na konci pokusu nebyly zjistény témet zddné statisticky vyznamné rozdily v hmotnostech u
sledovanych skupin kaprii. Jediny statisticky prikazny rozdil (p < 0,05) byl pozorovan mezi
hmotnosti kaprii prikrmovanych Zitem (2225 g.ks) a kontrolni skupinou ¢&. 17 (1672,5 g.ks”
. Nejvyssi piirastek na sidkach v T¥eboni vroce 2008 byl dosazen s piikrmovanim
mackaného zita 13,115 kg. O 1,45 % mensi pfirGstek méli kapfi s pfikrmovanim triticale.
Zito. S¢erbina (1984, 1984a), ktera se zaméfila na pSenici, jeémen, Zito, oves, hrach a lupinu
zjistila, ze vstfebavani aminokyselin ze vSech predkladanych krmiv probihd po celé délce
stteva, zejména vSak v jeho prvni poloving. Zjeji prace vyplyva, Ze nejlépe probiha
vstiebavani bilkovin u je¢mene a pSenice, hlife kapr travi a vstiebava bilkoviny Zita a ovsa.
Vroce 2008 na sadkach byl prirastek kapri s pfikrmovanim jeCmene nejnizsi
z ptikrmovanych variant, u jeémene mackaného 11,505 kg a u jeCmene bez Uprav 11,174 kg.
To bylo v priméru o 13,54 % méné nez u mackaného Zzita. Piirlistek pSenice mackané
v kombinaci s fepkou lze také oznacit za nizsi 11,799 kg. Obé& varianty s Zitem mé&ly naopak
nejvyssi priristek. Nejvetsi prirtstky byly zjistény v mésicich kvétnu az ¢ervnu, kdy byla
zjiSténa nejvyssi kvantita zooplanktonu a déle v mésici srpnu (prabéh pfirtistku ukazuje
tabulka 10 a graf 19). V Cervenci byly pfirtstky o 70 % niz$i nez v ¢ervnu a v kvétnu, v zafi
nizsi dokonce o0 90%.

Nejnizsi konverzi krmiva FCR méli kapti s pfikrmovadnim mackané pSenice v kombinaci
s fepkou 2,04. Nizké FCR bylo zjisténo také u kapra s prikrmovanim triticale 2,08. FCR
kapri s pfikrmovanim mackaného zita a mackaného triticale bylo shodnych 2,13. Nejvyssi

konverzi pak méli kapfi s pfikrmovanim mackaného je¢mene 2,43 a jecmene bez tprav 2,50.
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Rychlost rastu SGR byla nejvyssi u kaprii s prikrmovanim triticale 0,72. U varianty
mackaného zita bylo SGR 0,70 a u mackaného triticale 0,69. Ob¢ varianty s jeémenem mély
shodné¢ SGR 0,64. SGR kaprii s piikrmovanim pSenice mackané a fepky bylo nizkych 0,63.
Jackson et al. (1982) zjistili, Ze pii vysSim podilu fepky v krmivu dochézi k rastové depresi.
Vysledky kombinace pSenice a fepky v roce 2008 na sadkéach potvrzuji zjisténi Jacksona et
al. (1982).

3,04 a mackaného triticale 3,09. Pomér mezi FCR a SGR u varianty pSenice mackané
s fepkou byl vyssich 3,24. Nejvyssi hodnoty pak byly zjiStény u obou variant je¢cmene 3,80
(mackany) a 3,91 jeCmen bez Uprav.

Utinnost konverze krmiva FCE byla nejvyssi u varianty p$enice mackané s fepkou 0,49 a u
pSenice.

Viola a Ariely (1983) zjistili signifikantni redukci rychlosti riistu u kaprt s pfikrmovanim
je€mene. Podobné zjisténi ucinil Degani et al. (1997). Nizsi vysledky u jeCmene na sadkach
tak mohou byt ovlivnény vysSim obsahem vldkniny 5,40 %, kterd je pro kapra Spatné
stravitelnd. Jirasek et al., (2005) uvadi, ze vlaknina neni pro ryby stravitelnd a jeji mnozstvi
v krmivech je limitovano 8%.

Obsah hrubé vldkniny v pouzitém krmivu ukazuje tabulka 19.

Tabulka 19. Obsah hrubé vlakniny (v %) v suSiné pouZitych krmiv na sadkach 2008

Krmivo Vlaknina %
triticale 2,50
Zito 3,12
jeCmen 5,40
pSenice 2,67
kukufice 2,70
fepka 9,00

Utinnost vyuziti proteinu z krmiva (PER) byla nejvétsi u kaprii s pfikrmovanim mackaného
Zita a Zita bez Uprav, ostatni krmné varianty mé€ly hodnoty PER o 24% nizsi. Stejné vysledky
opakované u¢inil Hida (2009). Podle zjisténi S€erbiny (1984, 1984a) dochazi nejlépe
k vstiebani proteinu jeCmene a pSenice hife naopak u zita a ovsa. Z rozboru krmiva je patrny

nejniz$i obsah NL v suSin€ zita, o 23,58 % méné v porovnani s ostatnima testovanyma
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obilovinama. Pfesto prirGstek u varianty s zitem i hodnoty PER byly nejvyssi ze vSech
sledovanych skupin. Domnivam se, ze kapti dokéazi 1épe vstiebat protein zita nez z ostatnich
obilovin. Tuto domnénku potvrzuje i vysSi hmotnost filet a vyssi vytéZnost kapra
s ptikrmovanim zita.

Retence tuku z pfijat¢tho krmiva (aLR) byla nejvyssi u varianty s pfikrmovanim triticale
216,88 %. Tito kapti méli také nejvyssi obsah tuku ve svaloviné na konci pokusu 7,33 % a
také nejvyssi hodnotu Fultonova koeficientu. Retence tuku kaprii s ptikrmovéanim zita byla o
5,44 % nizsi nez u triticale s konecnym obsahem tuku ve svaloving 6,14 %. SuSina Zita mé¢la o
je¢mene mackaného 107,36 % s obsahem tuku ve svaloviné 5,97 %. Z vysledku je patrné, Ze
obsah tuku u kaprti na sadkach je v priméru o 3% niz8i neZ v pokusnych rybnicich. Lze si to
vysvétlit niz8i kvantitou pfirozené potravy na sadkach (nizsi kvantita hrubého zooplanktonu,
uplna absence bentosu). Kontrolni skupiny mély prikazné statisticky nizs$i hodnoty tuku nez
prikrmované varianty. Lze konstatovat, ze pouze pfirozend potrava nestaci na pokryti
energetickych potieb kapra. Cést bilkovin z pfirozené potravy je vyuzita na zichovnou davku.
Podle Steffense (1985) u téchto ryb dojde k omezeni riistové schopnosti.

Hodnoty Fultonova koeficientu v prubéhu pokusu krome¢ varianty s je¢menem mirné stoupaly.
V cCervenci byl pozorovan propad FC u vSech sledovanych skupin, pfi kterém byly zjistény 1
nizké pfirtstky hmotnosti kapr. Poté opét nasledoval vétSinou mirny vzestup hodnot FC.
Nejhorsi kontrola €. 17 méla o 6,25 % niZ8i hodnotu FC neZ nejlepsi triticale. Kondi¢ni stav
vSech skupin kaprti Ize oznacit za dobry.

Hodnoty indexu obvodu téla se v pribéhu pokusu ménily jen minimalné. Nejvétsi rozdil
v hodnotach IO byl pfi vylovu mezi nejleps$im triticale a nejhor§im Zitem mackanym pouhych
3,5 %.

Piirtistek z pfirozené potravy se podilel 70 % na celkovém pftirastku, ptikrmovani se podilelo
priblizné 30 %. Hada (2009) pti pokusu na sadkach v roce 2005 zjistil odlisné hodnoty, kdy
ptirtstek z pfirozené potravy se podilel piiblizné¢ 41,93 % a piikrmovani 58,07 % na
celkovém pfirtastku.

Porovnani priristku u mac¢kanych a nemackanych obilovin

(Porovnani pfirtistku kaprQi v zavislosti na stupni namackani zrna jsou znazornény v tabulce
20). Pti porovnani pfirtistku obilovin upravenych vysokym stupném namackani a obilovin bez
Uprav je patrné, ze varianty mackaného Zita maji o 1,45 % vyssi ptiristek nez zito bez Gprav.
U jeCmene mackaného byl piiriistek dokonce o 2,88 % vyssi nez u nemackané varianty. U

triticale se vliv mackani na vySi pfirGstku nepodafil prokazat. Domnivam se, Ze tento
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vysledek mohl byt ovlivnén vysokym stupném namackani triticale, které patrné vedlo
k vétsim ztratdm krmiva v diisledku jeho rozplavani.

V tabulce 20 uvadim 1 rozdily v pfirtistku dosazené v pokusech v letech 2006 a 2007.
Z vysledkt z roku 2006 vyplyva, ze nejvétsi rozdil v ptirtstku +18,19 % byl dosazen u zita
pfi nizkém stupni namackéani krmiva, kdy zrno zistalo v celku. Zabrénilo se tak ztratdm
v disledku rozplavani a naplno se zde projevil efekt v podobé vyssi stravitelnosti a vyuziti
zivin z krmiva. V roce 2007 bylo zrno upraveno vyssi stupném namackani a rozdil v ptiristku
byl na sadkach 4,60 % ve prospéch mackaného Zita a na rybnicich v Lomnici 4,84 % rovnéz

ve prospéch mackéni. Navrhuji dale hledat optimalni stupen mackéni v dalsich pokusech.

Tabulka 20. Rozdily v prirtistku kapru v zavislosti na stupni namackani krmiva

Rozdil
v piirastku  Stupei namackani
Rok pokusu  Priristek Krmivo % Kkrmiva*
Triticale mackané Triticale
(gks.den™) 10,41 10,63 -2,08 +++
Zito mackané Zito
Sadky
Tiebon 2008 (gks.den™) 10,73 10,63 1,45 +++
Je€men mackany JeCmen
(g.ks.den™) 9,41 9,14 2,88 +++
Lomnice
2007 Zito mackané Zito
(gks.den™) 11,92 11,34 4,84 ++
Sadky 5 5
Trebon 2007 Zito mackané Zito
(gks.den™) 6,21 5,92 4,6 ++
Sadky 5 )
Trebon 2006 Zito mackané Zito
(g.ks.den™) 6,81 5,57 18,19 +

* Nizky + Vys$si ++ Vysoky +++
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Porovnani rozptylu hmotnosti u mackanych a nemackanych obilovin (ukazuje graf 29)

Zajimavosti je porovnani rozptylu hmotnosti kapra pfikrmovanych mackanymi obilovinami a
obilovinami bez uprav. Primérny rozptyl hmotnosti kaprG s pfikrmovanim mackanych
obilovin je vyrazné niz§i (hodnota rozptylu 77048) nez u obilovin bez uprav (hodnota
rozptylu 168662). Dalsi zajimavosti je zjiSténa nejveétsi hmotnostni variabilita u kapra
s prikrmovanim triticale, kdy se u této varianty nachazeli kapfi s vyrazné niz§im, ale i vyrazné
vy$§im rustem v priabéhu sledovani. Hmotnostni variabilitu mezi skupinami kapri
pfikrmovanych mackanou a nemackanou variantou obilovin si vysvétluji tak, Zze zrno
upravené¢ mackanim je rozmélnéno do nékolik drobnych ¢asti, které po vhozeni do vody na
krmné misto zaujimaji rozsdhlejsi krmnou plochu, nez v ptipadé obilovin bez uprav, kdy
mén¢ pocetna jednotliva zrna jsou koncentrovana do mensi krmné plochy. Dale se domnivam,
ze u ryb existuje individualita, kdy silngj$i jedinci sta¢i rychleji zkonzumovat ptedlozené
krmivo rozprostfené na mensi ploSe. Na krmivo rozptylené na vétsi krmné ploSe je naopak
vetsi prostor pro individudlné slabsi jednice. Tuto domnénku potvrzuje vyssi variabilita
v hmotnostech kaprt s pfikrmovanim obilovin bez uprav a také individualni rust (pfiloha 10).
U kontrolni skupiny kapri ¢. 16 byla naopak zjisténa nejvétsi hmotnostni vyrovnanost
jednotlivych ryb.

Tato zjiSténi mohou mit vyznam v praxi pfi vylovu trznich kaprt v rybnicich (naptiklad pfi

ttidéni ryb) s cilem zamezit jejich hmotnostni variabilité.

Graf 29. Hmotnostni varibilita kapru pfi vylovu (rozptyl hmotnosti
ryb)
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Nejvyssi vytéznost méli kapti s pfikrmovéanim zita 63,13% . To je o 2,13 % vice, nez méli
kapti s pfikrmovanim triticale a o 2,09 % vice nez kontrolni skupina kapri ¢. 17. Kapfi
méné, nez nejlepsi zito. Huda (2009) zjistil u varianty s pfikrmovanim zita vytéznost kapri
62,21 %, u triticale 62,12 % a u kontroly vytéznost dokonce 63,74 %. Hmotnost filet byla
hmotnost filet kaprt s pfikrmovanim psSenice mackané v kombinaci s fepkou. Kontrolni
skupina kaprti ¢. 17 méla o 2,28 % mensi hmotnost filet nez nejlepsi Zito. Ostatni varianty

mély hmotnost filet v priméru o 1,12 % nizsi nez zito.

Dale byla po vylovu na sddkdch vroce 2008 méfena texturni vlastnost (tuhost) masa
pokusnych kaprt. K vyhodnoceni byly pouzity vzorky, ze kterych byla stanovena vytéznost
masa. Z vysledkd je patrnd primérna vyssi tuhost masa kaprd pfikrmovanych mackanyma
obilovinama. Tuhost masa kapra s pfikrmovanim mackaného je¢mene byla o 18,74 % vyssi
neZ u jeCmene bez uprav. U mackaného Zita byla tuhost masa vyssi dokonce o 39,53 % neZ u
nemackané varianty a u triticale mackané¢ho vyssi o 14,15 %. Pfi porovnani variant
mackanych obilovin a kontrolnich skupin byla zjisténa o 5 % vys$i tuhost masa kaprti u
mackanych obilovin. Naopak u varianty obilovin bez tprav méli kapti o 20,63 % nizsi tuhost
neZ kontrolni skupiny. Podle Oberleho (1995) vlivem vyssiho obsahu intramuskularniho tuku
ma maso kapra houbovitou texturu, ktera u konzumenta zanechdva negativni dojem. U kaprii
pii senzorickém zhodnoceni zjistil Oberle (1995) nejvyssi tuhost masa kontrolni skupiny
skupiny kaprii, nejniz$i stfithovou silu méla varianta s pfikrmovanim kukufice. Autor se
domnivd, ze houbovitou texturu masa zpusobuje vyssi podil kukufice v krmné davce nebo
vyssi intenzita pfikrmovani pfi vyssi teploté vody. Podle Steina (2005) vyssi obsah tuku
vyznamné ovlivituje texturu (tuhost) masa ryb. Kapfti s pfikrmovanim mackaného zita méli
nejniZsi obsah tuku ve svaloviné z ptfikrmovanych variant a také byla u nich zjiSténa nejvyssi
tuhost masa. V souhrnu naméfenych dat, byl prokdzan vliv obsahu tuku na tuhost masa (r = -

0,4095). Korelaci ukazuje graf 30.
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Graf 30. Vliv obsahu tuku na tuhost masa
Tuhost (g) = 696,091-31,1142*x
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Domnivam se, ze u pfikrmovani mackanych obilovin dochazi ve stfevé kapra k rychlejsimu
traveni s vyS$i G€innosti vstfebani zivin. Naproti tomu u obilovin bez uprav probiha traveni
pomaleji a vstiebavani probiha s mensi u¢innosti. Cast Zivin tak mize zistat nevyuzito, nebo
krmivo nemusi byt v disledku zapInéného traviciho traktu nabobtnalym zrnem spotiebovéno,
coz muze mit negativni dopad na vodni prostfedi. Nasledkem vysSe uvedenych poznatkt
mohou nastat odliSné texturni vlastnosti masa kapra i v zdvislosti na pouzitém zplisobu
upravy krmiva. Ziskané¢ udaje navrhuji déale ovéfit v dalSich pracich a soub&zné provést

senzorickou analyzu.
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6. ZAVER

e Piikrmovani rtiznymi obilovinami v chovu trznich kaprii na stejnou, nebo podobnou

energetickou troven piinasi rozdilny rast u sledovanych skupin kapri.

e Na zékladé sledovani obsahu tuku ve svaloviné kapra v prib¢hu vegetacniho obdobi
lze konstatovat, ze kapii s piikrmovanim kukufice pii polointenzivnich obsadkéach
maji vysoké hodnoty tuku v mase (nad 10 %) s negativnim dopadem na senzorickou
kvalitu jejich masa. Obsahy tuku u kaprii s prikmovanim zita, triticale a kontroly (pod

10 %) naopak indikuji na vysokou senzorickou hodnotu masa.

e Pouziti fatmetru se jevi jako velice pfinosné pro rybaiskou praxi, kdy podle vyse
obsahu tuku Ize posuzovat kvalitu masa trznich kaprt. Podle vysledkt pak upravovat

krmné davky pro tyto ryby a realizovat jejich prodej, ptipadn¢ dlouhodobé sadkovani.

e Kapii s pfikrmovanim Zita maji (s vyjimkou dat z roku 2006), vyrazné vyssi schopnost
vyuziti bilkovin z pfijatého krmiva nez u triticale a jeCmene. Toto zjiSténi je i

v souladu vyzkumu Hiudy, které ucinil v letech 2003-2005.

e Zhlediska exteriéru se kapfi s pfikrmovanim Zita vyznacuji vyS$i stavbou téla.

Kontrolni kapfi se naopak vyznacuji protahlou a nizkou stavbou téla.

e Produkéni ucinek obilovin lze vyznamné zvysit (o 1-18 %) vhodnou upravou (napf.
mackanim) s pfiznivym efektem do ekonomiky chovu. Rozdily v pfiristku se budou

pravdépodobné odvijet od stupné namackani a vlhkosti zrna obilovin.
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Z hlediska individuélniho riistu Ize konstatovat niz§i hmotnostni variabilitu u kapra
s pfikrmovanim mackanych obilovin nez u obilovin bez tprav. Nejvyssi hmotnostni
variabilita byla zjiSténa u varianty s triticale. Doporucuji tuto skute¢nost dale ovétit

v dal$ich pokusech.

Kapfti s pfikrmovanim zita maji nejvyssi vytéznost a také nejvySsi hmotnost filet.
Ostatni varianty (triticale, jeCmen a pSenice v kombinaci fepkou) maji hmotnost filet

v praméru o 1,12 % nizsi.

Z vysledkll méfeni textury masa kaprli nebyly prokazéany statisticky prukazné rozdily
v konzistenci (tuhosti masa). Kapfi s pfikrmovanim mackanych obilovin méli veétsi
tuhost masa nez u obilovin bez uprav. Nejvyssi tuhost méli kapti s prikrmovanim
mackaného zita snejniZzSim obsahem tuku ve svalovin€. Obsah tuku vyznamné
ovliviiuje texturu (tuhost) masa ryb. Ziskané tidaje textury masa navrhuji dale ovéfit

v dal$ich pracich a soubézné provést senzorickou analyzu.

Na zéklad¢ vysledkl ziskanych z kontrolnich skupin Ize pfesnéji kvantifikovat odhad

podilt pfirozené potravy a pfikrmovani na celkovém pfirtistku.
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Zaber z mereni obvodu téla
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Injektor s mikrocipem

Aplikace cipu do hibetni svaloviny
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Schindlerovo kvantitativni odbéraci zarizeni na zooplankton na objem 10 .
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Odbéraci zarizeni na bentos
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Nejcasteéji pouzivand jsou valcova mackadla

Mackané triticale
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Investigation of fat content in market common carp (Cyprinus carpio) flesh during the
growing season

Urbdanek M. *, Hartvich P. “, Vicha F. °, and Rost M.

“ Department of Fisheries, Faculty of Agriculture, University of South Bohemia,
370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic
® Department of Applied Mathematics and Informatics, Faculty of Economics , University of South Bohemia,
370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic

Abstract

Effects of supplemental feeding with cereals (rye, triticale, maize and the control group) on fat content in flesh of
three-year old common carp (Cyprinus carpio) were the subject of study carried out at four ponds (Czech
Republic, Central Europe) during the growing season. The main result was that supplemental feeding with cereals
to the same energetic level was associated with varying growth and fat content in flesh of common carp. At the
end of experiment the stock of fish supplementally fed with maize was found to have the highest fat content
(112.7 £ 15.6 g.kg™), while the lowest value of fat content was found in the control group (56.8 + 9.4 gkg™). The
carps supplementally fed with rye were found to have a higher fat content (90.1 £ 19.0) than those supplementally
fed with triticale (84.3 + 15.7 gkg™). Established average fat content values (except for maize) were at the level
that indicate of high sensory quality of carp flesh during the whole growing season.

Keywords: Fat content, Market common carp, Carp flesh, Cereals, Supplementary feeding, Ponds

Introduction

Fat content in fish flesh affects sensory quality of flesh. Kolakowska et al. (2000) reported the fat content in flesh
of cyprinid fish most frequently ranging from 1-10 %.

According to Oberle et al. (1997), the fat content should not exceed 10% in order to maintain the optimum sensory
quality of common carp flesh. According to Hida (2009), common carp with higher fat content tends to have
worse sensory traits. The fat content also affects significantly the fish flesh texture, mainly its consistency (Stein,
2005).

Food is the main factor affecting the content of fat in fish body (Anderson & De Silva, 2003). Food of common
carp in semi-intensive fish culture consists of natural food and supplemental feeding with cereals having a high
proportion of carbohydrates, which are the primary source of energy (Smith, 1989; Sadowski & Trzebiatowski,
1995; Sargent et al., 2002). Specific enzymatic system with high activities of amylase and maltase enables the
common carp to utilize high amounts of carbohydrates. Their oversupply results in fat deposition (Yamamoto et
al., 2003; Jirasek et al., 2005).

Glycogen is the carbohydrate storage form in fish and deposits typically occur in the liver and flesh (Cuzon &
Guillaume, 1997). Both oxidative (red) and glycolytic (white) flesh contain significant concentrations of glycogen,
but given that white flesh makes up the bulk of the musculature, it stores most of the body’s glycogen. In carp if
hepatic lipids are present in significant amounts, they are first reserves used during starvation. Flesh lipids are next
to be used, followed by liver and flesh glycogen. In these species, flesh protein is the last reserve to be mobilized
during starvation. Feeding after period of starvation leads to rapid recovery and particulary high compensatory
growth (Black & Love, 1986; Lim & Ip, 1989; Blasco et al., 1992; Mendéz & Wieser, 1993; Bohm et al., 1994).
Use of a fatmeter as a physical, non-destructive and non-invasive method is a new technology in culture of
common carp to measure the fat content in fish flesh and to observe its dynamics during the growing period. This
instrument determines an instant content of fat in the flesh of live fish. According to the fat content level, it is
possible to regulate supplemental feeding with cereals in order to prevent any negative impacts to the sensory
quality of fish flesh. As an advantage, this method is fast and relatively precise. Other methods currently in use to
determine the lipid content of fish samples are destructive and slow (Distell online, 2001,).
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This study deals with the effect of supplemental feeding of cereals on the content of fat in flesh of common carp
during and at the end of a growing period.

Material and Methods
Study area

The Ttebo region (Czech Republic, South Bohemia) is formed with numerous ponds of total 101.65 km? area
with mean altitudes 410 — 450 m above sea level. The climate is slightly warm with the mean annual temperature
of 7.5 °C and annual precipitations of 600 — 650 mm (Janda et al., 1996).

The study was performed on the ponds: Horak (2.2 ha), FiSmistr (2.8 ha), Bastyt (1.7 ha), and P&ésak (2.7 ha), all
parts of the Nad¢&je pond system. All ponds are permanently supplied with water from the higher located Rod
pond (Fig. 1).

7 Prague - .

A-Horak 2.20 ha

D

& B - Fimistr 2.80 ha
/ C - Bastyf 1.70 ha

B D - P&3ak 2.70 ha

ROD - pond reservoir
A (36.10 ha)

Figure 1. Nadé€je pond area in Czech Republic
Pond and feeding condition

All the ponds were stocked on May 17, 2006 with three-year-old Ttebon scaly carp (described e.g. by Pokorny et

al., 1995) of mean weight 1.00 £ 0.02 kg to be harvested as marketable carp at the end of October. The common

carp stocks were fed with supplementary cereal feed; each stock with a different kind (rye, triticale*, maize).

Chemical analysis of the cereals used is given in Table 1.

Cereals were fed without any adjustment, on chosen feeding pits in morning hours (8.00-11.00 a.m.), three times

a week (Monday, Wednesday, Friday) in doses of 2% of the fish stock biomass, adjusted according to the

presence of large cladocerans and according to the common carp weight. This way of supplemental feeding is

frequently used in pond aquaculture in the region. The attempt was to regulate the amount of cereals in order to

have the total dose with uniform energetic level according to fish stock in the pond. Doses of cereals are given in

Fig. 2.

One pond (Horak) was chosen as a control site with no supplementary feeding, only natural food. Each pond
was stocked at a density of 363 fish-ha. This density is typical in the semi-intensive culture of carp in the
Ttebon region. This level of stock prevents complete depletion of large-bodied zooplankton in the ponds. Fat
content examinations were performed at approximately monthly intervals with control catches over the whole
period of monitoring that ended with the harvest on October 24, 2006. Six control examinations in total have
been performed. The number of fish checked depended on the success of the catch (11-50) performed by means
of seine netting on full water level in ponds. During the study, which lasted for 160 days in total, the pond water
temperature and dissolved oxygen content were checked three times per week in the morning hours (8.00-10.00
a.m.) using an MKT 44A INSA oximeter (INSA s.r.o. Company, Prague, Czech Republic). Water temperature
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during the experiment (May through October) ranged from 7.6 to 28.1°C. The content of dissolved oxygen was
very variable from 0.8 to 10.8 O, mg I"".

* Triticale (crossbreed of wheat and rye
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Figure 2. Feeding rations during the growing season

Cereal composition

Chemical analysis of the cereals used (Table 1) was performed according to the standard No. 124/ 2001 of the
Code of Laws, Czech central agricultural control and testing institute (UKZUZ online, 2008). Protein content
was determined according to Kjeldahl. Fat was determined using the petrolether extraction method. Proteinless
extract substances were determined by computing. Chemical analysis of natural food was not performed because
of its demandingness.

Table 1. Cereals composition

Food source Dry matter Protein Fat Carbohydrate
gkg' g g g
Triticale 870 87 15 630
Maize 870 95 39 707
Rye 870 86 14 721
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Digestible energy in cereals used

Table 2 showed the total energetic balance of the cereals used. From the point of view of the digestible energy
content of proteins and carbohydrates, differences among the individual cereals were minimal. There was only a
higher rate of digestible energy in the fat of maize 1.306 MJ. kg™

Table 2. Digestible energy (DE) in cereals used

Pond name Horak - A Bastyt - C Pésak - D
Food source Rye Maize Triticale
Protein DE (MJ.kg") 1.444 1.596 1.416
Fat DE (MJ kg") 0.469 1.306 0.502
Carbohydrate DE (MJ.kg™) 10.598 10.392 9.261
Total DE (MJ kg™) 12.511 13.295 11.225
Total cereal consumption (kg) 2500 1850 2900
Total DE (MJ) 31281.25 24596.49 32552.79
DE (MJ.ind") 40.99 40.52 34.30
DE (MJ.ind.day™) 0.254 0.251 0.213

Sampling of zooplankton and zoobenthos

Zooplankton was sampled every three weeks from each pond, using Schindler’s quantitative sampler of 10 1
volume. Three point samplings were performed at each locality, so that the total volume of a sample obtained was
30 I of water. Sample was filtered through plankton mesh of 0.2 mm mesh size, tnansfered into a 100 ml PE tube
and fixed with 4% formalin. Number of plankton organisms in the fixed sample was counted under a microscope in
the Sedgwick — Rafter chamber, with attempt to count so many proportions of the sample to have the most
important taxons in the counted part of the sample represented approximately with 400 specimens. Abundance of
zooplankton was re-computed to 1 1 of the aquatic environment (Pfikryl, 2006). Zoobenthos was sampled
contemporarily with zooplankton using a folding bottom dredge of Zabolocki type with 225 cm? working area. Four
samples were collected from each pond (4 dredges) from various places of bottom area. Still on the place, samples
were individually rinsed on a mesh of 0.6 mm mesh size and the sediment remnants with benthic organisms were
fixed with 4-6% formalin. Organisms were separated from the sediment remnants and from the detritus in the
laboratory by means of a conventional hand method. Number of zoobenthic organisms was re-calculated to 1 m? of
bottom area.

Fatmeter sampling

To achieve higher measurement precision, every specimen was measured 8 times on appointed body parts, 4
measurements were made on each body side (Fig. 3). The result was a mean value from all measured body parts.
The determination of fat content in common carp flesh was performed by means of a portable device FM 692 Distell
(Distell Company, Faldhouse — West Lothian, Scotland).

Measurement (Distell online, 2001,) ranged from 2 to 15 % fat ( 20 to 150 g kg') with an accuracy of + 0.5 %
(5 gkg™), rising to + 1.0 % (10 g kg™).

126



Figure 3. Measuring points

Statistical analyses

The data gained were processed in StatSoft, Inc. (2001) STATISTICA Cz data analysis software, v. 6. Differences
in fat content among individual groups were statistically assessed using the single-way analysis of variance

(ANOVA). The overall F-tests were performed for the null hypothesis that 7, =7, =...=7, =0 e.g. the fat

contents are the same for every group (Townend, 2003). Levene test was used to assess the conformity of
variance. Differences in mean were assessed by ANOVA followed with post-hoc test Tukey HSD (p < 0.05) for
multiple comparison of p-value (Townend, 2003). This test is powerful and covers all pairwise comparisons at one

time. In this test the statistically different groups are groups with mean difference ‘ y,—y j‘ great than HSD

defined as

1/2

ql—a,k,nfk EMSE —+—

n; l’lj

Where ¢,_, ., is quantile for a distribution known as the studentized range distribution, MS, is a mean

square error from the ANOVA overall F-test. The 7, and n ; are number of observation in particular groups.

Calculations
The Fulton coefficient (FC) of condition was calculated according to Arlinghaus & Hallermann (2007). The
Specific Growth Rate (SGR) represents daily weight increment in % and was calculated according to Virk &

Saxena (2003); El Shafai et al. (2004). The Feed Conversion Ratio (FCR) indicates feed supply per 1 kg
increment and Digestible energy was calculated according to Steffens (1989).

Formulae

Fulton coefficient [FC]

Fe=—"-2%100

M............ body weight [g]
DT.......... body lenght [cm]
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Specific Growth Rate [SGR %.d"']

SGR = w *100
t
Weeeereennes final body weight [kg]
Woeeereeenees initial body weight [kg]
| AU culture period [days]
Food Conversion Ratio [FCR]
FCR = il
(Wt - Wo)
Wieeereereenen final body weight [kg]
Woerrerrereens initial body weight [kg]
Foorrreen food consumption [kg]
Protein Efficiency Ratio [PER]
PER = 100
FCR * % protein intake

2)

G)

#)

Estimate of energy content for common carp in cereals used was calculated from Steffens (1989).

1g protein ...........16.8 kJ digestible energy for carp
lgfat....coooenennen. 33.5 kJ digestible energy for carp
1g carbohydrate...14.7 kJ digestible energy for carp

Formula DE [Digestible Energy MJI.kg™']

DE =0.0168 * Protein + 0.0335 * Fat + 0.0147 * Carbohydrate

Fat retention from the feed accepted [aLR %]

aLR=100.[ (W,.F)-(W,.Fy)].[FCR.(W,-W,). %F]"
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F; ......percentage of fat content in fish at the end of growing season
Fy ......percentage of fat content in fish at the beginning of growing season
% F ...percentage of fat in feed

Results

Production data

The production data table (Table 3) showed that common carp fed with supplementary maize feed had the biggest
weight gain: 1.9 kg per individual with the lowest FCR 1.6 and with the highest value of SGR 0.59. The lowest
individual weight gain was found for fish in the control group with natural food only without supplementary
feeding: 1.03 kg per individual and with the lowest SGR 0.42. The group of fish supplementally fed with triticale
showed an intermediate weight gain: 1.7 kg per individual with FCR value 1.79 and SGR value 0.61. The highest
FCR value was found for common carp fed with supplementary rye at 2.08 with individual weight gain of 1.57 kg
and with SGR value of 0.54. The ratio between FCR and SGR was the lowest in maize 2.53 and the highest in rye
3.85.

The protein efficiency ratio (PER) was the highest in maize 5.72. Lower PER was found for triticale 5.58 and the
lowest one for rye 4.86.

Table 3. Pond production data, PER and alLR

Pond name Hordk - A FiSmistr-B  Bastyi - C Pésak - D
Food source Rye Control Maize Triticale
Pond area (ha) 2.2 2.8 1.7 2.7
Stocked (ind.ha™) 363 363 363 363
Stocked (ind.) 800 1016 617 980
Intial total weight (kg) 876 1085 655 1024
Initial individual weight (kg ind™) 1.095 1.067 1.061 1.044
Harvest (ind.) 763 1006 607 949
Final total weight (kg) 2078 2124 1808 2646
Final individual weight (kg ind™) 2.72 2.11 2.98 2.79
Mortality (%) 4.63 1.00 1.63 3.17
Total weight gain (kg) 1202 1039 1153 1622
Weight gain (kg.ha™) 546 371 678 601
Individual weight gain (kg ind™") 1.57 1.03 1.90 1.70
Cereal consumption (kg) 2500 - 1850 2900
FCR 2.08 - 1.60 1.79
SGR 0.54 0.42 0.63 0.61
FCR/SGR 3.85 - 2.53 3.03
PER 4.86 - 5.72 5.58
aLR (%) 86.71 - 347.99 82.73
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The course of fat content in common carp flesh during the growing period

Table 4 showed the initial values of fat content in common carp flesh at the level of 78.2 + 19.7 g.kg". Mean
individual weight of the fish was 1010 =229 g and the FC value was 2.81 £ 0.25.

The first significant changes (p < 0.05) in fat content were observed on day 64 between the control (68.00 +
17.4 gkg") and maize (91.4 + 26.0 g.kg™). This group of fish had expressively higher individual weight (2338 +
538 g) than other variants.

On the day 99, there was a significantly different (p < 0.05) fat content of common carp supplementally fed with
maize (113.7 + 22.1 gkg") than that of fish supplementally fed with triticale (81.5 + 14.2 gkg™"), as well as
between variants supplementally fed with maize and rye (91.3 + 17.7). Control group of common carp was found
with low weight 2027 + 484 g and low fat content (52.7 + 5.5 g.kg™), significantly different (p < 0.05) from all
supplementally fed variants. Weight of common carp on day 99 was 3052 + 496 g in the variant supplementally
fed with maize, 2751 + 594 g in the variant supplementally fed with triticale and 2374 + 449 g in the variant
supplementally fed with rye.

Along with the growing fish weight, there were increasing values of fat content in flesh on the day 118. The
highest increment of fat content was in variant supplementally fed with rye 102.2 + 18.9 g.kg" and triticale 93
19.9 gkg™. Fat content in fish supplementally fed with maize was 120.0 + 19.9 gkg”'. A small increment of fat
content was also noted in the control group 56.0 + 24.4 g kg™

The final value of fat content in flesh of common carp was on the day 160 the highest for variant supplementally
fed with maize (112.7 + 15.6 gkg™") with mean individual body weight 2792 + 492 g and FC value 3.64 + 0.35.
Variant supplementally fed with rye had fat content 90.1 + 19.0 g.kg" with mean individual body weight 2791 +
428 g kg and FC value 3.65 + 0.55. Lower fat content was found in fish supplementally fed with triticale (84.3
+15.7 gkg") with mean individual body weight 2863 = 520 g and FC value 3.6 + 0.49. Control group had the
lowest fat content in flesh (56.8 = 9.4 g.kg™") with mean individual body weight 2241 + 258 g and FC value 3.19
+0.29.

The dynamics of fat content is given in Fig. 4
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Table 4. Main fat investigation table (mean + SD)

Pond and food source

Horak - A FiSmistr - B Bastyt - C Pésak - D
Date of measurement Rye Control Maize Triticale
n 50 50 50 50
0 FC 2.81+0.25 281+£025  281+025  2.81+0.25
Stocking Weight (g) 1010 +229 1010 + 229 1010 + 229 1010 + 229
17/5/2006 CcV 22.6 22.6 22.6 22.6
Fat content (gkg') 782+19.7 782+19.7 782+19.7  782+19.7
n 18 30 30 24
1 FC 3.16 +0.41 3.08+028  3.33+035  3.18+045
15/6/2006 Weight (g) 1534 + 545 1369 + 335 1557 + 451 1634 +316
CcV 35.5 24.49 28.81 19.33
(29 days) Fat content (g kg™") 80.2+23.0 81.0+21.5 87.9+30.5 75.9+22.0
n 23 18 15 61
2 FC 3.39+0.28 3.48+0.3 3.68+0.34  3.71+0.26
20/7/2006 Weight (g) 1678 + 389 1678 £324  2338+538 2194 +442
(A% 23.19 19.31 23.01 20.15
(64 days) Fat content (gkg') 77.8+286  68.0+174° 914+26.0° 83.1+19.6
n 29 15 11 44
3 FC 4.02+1.23 3414027  3.94+042  3.98+0.87
24/8/2006 Weight (g) 2374 + 449 2027 +484  3052+496 2751+ 594
(A% 18.91 23.88 16.25 21.58
(99 days) Fat content (gkg') 913+17.7" 527+55% 113.7+22.1° 81.5+14.2™
n 20 12 11 18
4 FC 3.89+0.5 333+036  3.97+048 3.62+03
Weight (g) 2441 + 410 2142 + 471 3104514  2912+576
12/9/2006 CcV 16.8 21.99 16.56 19.78
(118 days) Fat content (gkg') 102.2+18.9°  56+24.4"" 120.0+19.9" 93.0+19.9™
n 50 50 50 50
(5 Harvest) FC 3.65+0.55 3.19+£029  3.64+035  3.60+0.49
(160 days) Weight (g) 2791 + 428 2241+258  2792+492 2863+ 520
CcV 15.33 11.51 21.8 18.16
Fat content (g kg’)  90.1+19.0  56.8+9.4™" 112.7+15.6™ 84.3+15.7"

FC = Fulton coefficient, CV = Coefficient of variation, n = Number of fish,
A small letters in superscripts are used to indicated from which group is the current group statistically
different [p-value < 0.05; Tukey HSD multiple comparison].
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Figure 4. Fat content in common carp flesh during the growing season in g.kg"' (Mean + SD)

Zooplankton and zoobenthos

The genus Daphnia (Daphina pulicaria, D. longispina, D. magna) is considered the main component of natural
food of common carp in ponds (Potuzak et al., 2007). Table 5 showed the highest quantity observed in all ponds
during May, then dropping till August when an increment was noted again.

The highest mean occurrence of Daphnia was noted in P&sak 384 + 253 ind.I" and Bastyi 297 + 171 ind.l"
ponds, lower one in Fi§mistr (control) 205 + 69 ind.I"', and the lowest one in Horak 119 + 74 ind.1"pond. Lower
occurrence of Daphnia on Horak pond (rye variant) was probably caused by worse oxygen conditions in this
pond. During the whole experimental period, crude zooplankton was never completely depleted in any of the
ponds observed.

The most represented taxonomic group of pond macrozoobenthos were chironomid larvae (Chironomidae)
Potuzék et al. (2007). Their maximum quantity was noted in May in Horak pond (rye variant). The peak
occurrence of chironomids in other ponds was noted in August.

The lowest occurrence of chironomids was observed in Fimistr pond (control), 111 = 58 ind.m” as a mean, the
highest one in Horak (317 + 213 ind.m” ) and P&sak (276 + 186 ind.m?) ponds. Other taxons (Oligocheacta,
Hirundinea) did not reach such quantities in the ponds studied as the chironomids did and their density was
rather in tens of specimens per 1 m”.
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Table 5. Zooplankton and zoobentos quantity

Date 30.V. 15VI. 4 VIL. 1.VII. 22VII 7IX. 25IX. 9.X. MEAN+SD
Daphnia
ind.I"" total 241 62 86.6 27.2 34 170.9 198 130 119 £ 74
ind.I"<0.7cm 30 29 17.4 13 10 55 40 23 27+ 14
A indI'>0.7cm 211 33 69.2 14.2 24 115.9 158 107 92 + 65
Horak  ind.I' < lcm 93 45 34.8 21 17 57.9 98 99 58 +32
ind.I" > lem 148 17 51.8 6.2 17 57.9 98 99 62 +47
Chironomidae
ind.m’ 578 578 400 100 33 44 355 444 317 £213
Daphnia
ind.I"" total 235 192 79 324 187 251 144 226 205 £ 69
ind.I' <0.7cm 20 10 10 164 88 86 40 20 55+51
B ind1'>0.7cm 215 182 69 160 99 165 104 206 150 £50
Fi§mistr ind.I" < lem 2 0.55 0.35 2,8 0.9 2 0.7 1.2 1+1
ind.I" > lem 115 157 52 58 74 79 78 147 95+ 37
Chironomidae
ind.m’ 100 111 67 244 111 44 144 67 111 +£58
Daphnia
ind.I" total 270 690 50 367 210 283 262 241 297 £171
ind.I" <0.7cm 47 34 7 140 117 82 63 44 67 41
C ind.I'>0.7cm 223 656 43 227 93 201 199 197 230+ 173
Bastyt  ind.I"' < lcm 184 122 21 196 171 193 162 132 148 £ 54
ind.I" > lem 86 568 29 171 39 90 100 109 149 £ 164
Chironomidae
ind.m’ 333 222 155 144 500 255 133 111 232 +£123
Daphnia
ind.I"" total 1009 355 89.6 360 405 302 235 313 384 £ 253
ind.I" <0.7cm 10 26 17 124 151 115 93 63 75+ 50
D indI">0.7cm 999 329 72.6 236 254 187 142 250 309 £ 271
P&sak  ind.I' < lem 333 152 34 186 286 204 166 178 192 + 84
indI"1>1em 676 203 55.6 174 119 98 69 135 191 £ 189
Chironomidae
ind.m’ 11 255 522 578 367 111 211 155 276 £ 186
Discussion

Results of fatmeter measurements show that common carp supplementally fed with maize have significantly
higher retention of fat in flesh (P-value <0.05) than those fed with triticale and than the control group. It was partly
caused by higher production effectiveness of maize. The maize gave the best growth response and the best nutrient
utilization parameters (SGR, FCR, PER). In these fish, the fat content in flesh correlated positively (r = 0.152)
with their increasing body weight. The same conclusion on the highest production effectiveness and fat content in
flesh for fish supplementally fed with maize was drawn by Solomon et al. (2007). Pfeifer & Fullner (1998) found
higher fat content also in common carp supplementally fed with rye. Of the experiments of Huda (2009),
performed at the same locality with the same stock and feeding regime, the fat content in common carp flesh was
reported for a variant with triticale to be 97.20 g kg™, for maize 132.60 g kg and for wheat 112.20 g kg™ (used
instead of rye in this study). Fat content in fish flesh in the quoted study was determined by means of chemical
analysis.

Higher fat content in dry matter of maize grain is deposited in common carp flesh to a higher extent. Faster
growing common carp accept more cereals, which causes higher accumulation of oleic acid in flesh fat (Kladroba
2000). Similar findings on common carp supplementally fed with maize, having high fat content in the flesh was
also reported by Oberle et al. (1997). Furthermore, Oberle et al. (1997) found that common carp with fat content
over 100 g kg had worse sensoric properties of flesh. According to Oberle (1995) and Stein (2005), fish with
higher fat content have spongy consistency of flesh, leaving a negative image in the consumer.
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Natural food as the main source of full-fledged protein significantly affects common carp growth and it also
indirectly affects the fat content in common carp flesh (Steffens, 1985). According to Steffens (1985),
supplemental feeding with cereals during inhibition of natural food causes fattening of common carp, in the
maize — wheat — barley — rye series (Schwarz & Kirchgessner 1989). Crude zooplankton was not exhausted in
any of the ponds under study. Despite that, the control group of common carp had low values of fat in flesh as
well as lower FC value in the course of the whole growing season. It can be stated that natural food alone is not
sufficient to cover the energetic needs of common carp. Proteins from the natural food are partly used as a
maintenance ration. According to Steffens (1985), fat content drops in such fish and their growth capacity is
limited.

According to Kent (1990), measurement precision of the fatmeter is up to 95% with low values of fat (up to150
g kg!). Use of a fatmeter is very beneficiary for pond fishery practice, as quality of flesh in market-sized
common carp can be immediately estimated according to the fat content. Following the data measured, feeding
rations for these fish can be adjusted and sale can be performed.

Conclusions

Supplemental feeding with cereals to the same energetic level brought varying growth and fat content in flesh of
common carp. The fat content of common carp supplementally fed with maize was expressively higher than that
of fish supplementally fed with triticale and rye. Differences between triticale and rye were insignificant. The
control variant was found with low fat values during the whole growing season.

The present study implies that established average values of fat content in flesh of common carp supplementally
fed with rye and triticale and those in the control group are at the level that indicates the maintenance of high
sensory quality of the carp flesh during the whole growing season.
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Piiloha 10. Grafy individualnich hmotnosti kapri béhem pokusu na sadkach v Tieboni v roce 2008
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Piiloha 11. Zastoupeni jednotlivych taxoni bentosu v % na pokusnych rybnicich Nadéj
v roce 2006

Zastoupeni jednotlivych taxont bentosu v % na rybnice Horak
(zito)
31 1,03

16,03

0,34

BChironomidae
BCeratopogonidae
OChaoboridae
OOligochaeta
DOstatni

Zastoupeni jednotlivych taxontl bentosu v % na rybnice FiSmistr
5.01 (kontrola)

4,01

2,00

BChironomidae

B Ceratopogonidae
OChaoboridae
OOligochaeta

OOstatni
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Zastoupeni jednotlivych taxontll bentosu v % na rybnice Bastyr
(kukufrice)

1,48 1,48

BChironomidae

B Ceratopogonidae
OChaoboridae
DOOligochaeta

DO Ostatni

Zastoupeni jednotlivych taxontll bentosu v % na rybnice Pésak
(triticale)
1,78 3,97
4,46

BChironomidae
BCeratopogonidae
OChaoboridae
DOOligochaeta

D Ostatni

89,72
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Priloha 12
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Priloha 13.

Pribéh kysliku na pokusnych rybnicich Nadéj v roce 2006

—&— Horak —— FiSmistr Bastyr Pésak
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Priloha 14.

28
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26

25

Teplota °C

24

23

22

21

Vyvoj teploty béhem 24-hodinového méreni na pokusnych rybnicich Nadéj v roce 2006
(13-14 cervence)

—o— Horak
—— FiSmistr
—— Bastyr

—¢— Pésak

18h

20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h
Cas
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Priloha 15.

10

mg.|
(@)1

Vyvoj kysliku béhem 24-hodinového méfeni na pokusnych rybnicich nadéj v roce 2006
(13-14 cervence)

—o— Horak
—— FiSmistr
—A— Bastyr

——Pésak

18h

20h 22h Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14h 16h
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Priloha 16

Pribéh kysliku a teploty na sadkach v Treboni v roce 2008

—4— Kyslik —®—Teplota
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152



Priloha 17.

Primérna teplota vzduchu jihoceského regionu v roce 2006 ve srovnini s dlouhodobym normélem 1961-1990

Meésic
leden unor bfezen  duben kvéten Cerven Cervenec srpen zaii  Fijen listopad prosinec Pramér
T -6,2 -3 -0,1 7,3 12,1 16,4 20,3 14,3 14,9 9,6 5 1,7 7

Jihocesky
region

T: Priimérna mesicni teplota vzduchu — Monthly Mean Air Temperature (° C)

* Tuén€ oznacené mésice charakterizuji pokusné obdobi
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Priloha 18.

Primérna teplota vzduchu jihoceského regionu v roce 2008 ve srovnani s dlouhodobym normalem 1961-1990

Meésic

leden tnor biezen duben kvéten Cerven Cervenmec srpen zaii fijen listopad prosinec Pramér

T 09 1,7 2,7 7,3 13,3 16,9 17,3 17 11,3 7.8 3,7 -0,1 8,3

Jihocesky
region 7,1
1,2

T: Primérna mési¢ni teplota vzduchu — Monthly Mean Air Temperature (° C)

* Tucné oznacené mésice charakterizuji pokusné obdobi
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Priloha 19. Fyzikalné chemické parametry vody pokusnych rybniki Nad¢j 2006

5 Vodivost  Teplota Alkalita

Datum Rybnik  Cislo odbéru (uS/cm) (°C) pH  (meq/l) CHSK
30.5.2006 Horak 1 165 13,5 6,97 X 57
15.6.2006 Horak 2 182 23,7 8,29 X 64
4.7.2006 Horak 3 176,6 22,5 8,5 1,11 85

1.8.2006 Horak 4 183 23,5 7,52 1,21 440
22.8.2006 Horak 5 174,7 18,9 7,55 X 162
7.9.2006 Horak 6 181,6 19,7 7,16 1,078 84
25.9.2006 Horak 7 200,7 16,1 7,16 1,267 142
9.10.2006 Horak 8 218 13,6 7,13 1,482 168
30.5.2006  FiSmistr 1 171 13,3 7,37 X 61
15.6.2006  FiSmistr 2 192 24 8,04 X 66
4.7.2006  FiSmistr 3 181,7 23,2 9,3 1,002 99

1.8.2006  FiSmistr 4 174,7 24 8,56 0,902 282
22.8.2006  FiSmistr 5 162,9 19,5 9,53 X 213
7.9.2006  FiSmistr 6 173,6 19,9 7,48 0,959 124
25.9.2006  FiSmistr 7 193,8 16,1 7,5 1,106 162
9.10.2006  FiSmistr 8 200,8 13 8,45 1,213 156
30.5.2006  Bastyft 1 183 13 7,26 X 52
15.6.2006  Bastyr 2 197 24,6 8,32 X 63
4.7.2006 Bastyt 3 183,7 22,8 7,68 1,096 81

1.8.2006 Bastyt 4 195,8 24 7,98 1,131 155
22.8.2006  Bastyr 5 178,2 20,2 7,48 X 159
7.9.2006 Bastyr 6 180 20,3 7,39 0,954 84
25.9.2006  Bastyr 7 187,7 16,5 7,4 0,967 138
9.10.2006  Bastyft 8 196,1 13,5 7,46 1,044 94
30.5.2006 Pésak 1 194 13,5 8,05 X 82
15.6.2006 Pésak 2 214 23,8 7,4 X 92
4.7.2006 Pésak 3 179 239 8,54 1,055 74

1.8.2006 Pésak 4 174,8 23,5 7,98 0,925 155
22.8.2006 Pésak 5 165,5 20,5 8,77 X 167
7.9.2006 Pésak 6 170,2 20,6 7,37 0,791 92
25.9.2006 Pésak 7 176,9 16,3 737 0,774 180
9.10.2006 Pésak 8 189,7 13,3 7,68 0,906 146
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Priloha 20.

Sezoénni prabéh dafnii > 1mm a pribéh chlorofylu na sledovanych rybnicich - Nadéj 2006

mmmm Horak Daphnia > 1mm == FiSmistr Daphnia > 1mm == Bastyf Daphnia > 1mm === PE&Sak Daphnia > 1mm
800 —i— Horak Chlorophyl-a —— FiSmistr Chlorophyl-a = —®— Bastyf Chlorophyl-a Pésak Chlorophyl-a 2500
700 -
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o -
3 400 e
= 3
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Priloha 21.

Vyvoj bentosu - Chironomus sk. plumosus (Nadéj 2006)
B Horak M FiSmistr m BasStyf m Pésak

Gl sk,
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Priloha 22.1 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Fultoniv koeficient - Nadéj 2006 (konecné hodnoty)
= Mean [] Mean+SD _|_ Mean#1,96*SD

5,0
4,8 o
4,6 -
4,4 P
4,2
E 4,0
% 3.8 o
< 36 ] . .
:_g 34
2 3.2 .
3,0 e
2,8
2,6 —l - e
2,4
2,2 ”
Kontrola Kukufrice Triticale Zito
Krmivo
Vylov
Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Fultonlv koeficient | 0,632 3 0,211 16,423 164 | 0,100 2,103 0,102
Analysis of Variance
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Fultonav koeficient | 4,83471| 3 1,61157, 31,986 | 164 | 0,19504| 8,26285 0,00004
Tukey HSD test; Variable: Fultonuv koeficiel
Marked differences are significant at p <,05
{1} {2} {3} {4}
Datum Krmivo M=3,6327M=3,1852|M=3,6381M=3,612¢
23/10/06 Zito {1} 0,00020 ' 0,99994 | 0,99656
23/10/06 Kontrola {2} 0,00020 0,00006 | 0,00017
23/10/06 Kukufice {3}| 0,99994 | 0,00006 0,99151
23/10/06 Triticale {4}| 0,99656 0,00017 | 0,99151
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Popisna statistika Fultonova koeficientu (Nadéj 2006 — kone¢né hodnoty)

Horak - zito

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum|Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultonlv koeficient 38 3,633 3,450 3,816 3,582 3,073 6,316 0,310 0,557 0,090

Fismistr - kontrola

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum| Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
FultonGv koeficient 30 3,185 3,077 3,294 3,146 2,712 3,986 0,085 0,291 0,053

BaStyr - kukufice

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
FultonGv koeficient 47 3,645 3,537 3,753 3,585 3,015 4,907 0,135 0,367 0,054

Pésak - triticale

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
FultonGv koeficient 50 3,612 3,473 3,752 3,500 2,868 5,540 0,241 0,491 0,069
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Priloha 22.2

Index obvodu téla - Nadéj 2006 (konecné hodnoty)
= Mean [_] MeantSD _|_ Mean+1,96*SD

1,25
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0,95 | I —_—

0,90 . . . —

Kontrola Kukufrice Triticale Zito
Krmivo
Vylov
Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

Index obvodu té&la | 0,008 3 0,003 ' 0,210 | 164 0,001 2,003 @ 0,116

Analysis of Variance
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error

Index obvodu téla | 0,08701 3 | 0,02900 0,53238 164  0,00325 8,93409 0,00002

Tukey HSD test; Variable: Index obvodu téle
Marked differences are significant at p <,05

{1} {2} {3} {4}
Datum Krmivo M=1,0511M=1,118(|[M=1,060¢/M=1,075¢
23/10/06 Zito {1} 0,00002 0,86723 | 0,18199
23/10/06 Kontrola {2}| 0,00002 0,00008 | 0,00744
23/10/06 Kukurice {3}| 0,86723 0,00008 0,53807
23/10/06 Triticale {4}| 0,18199  0,00744 | 0,53807
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Popisna statistika indexu obvodu téla (Nadéj 2006 — kone¢né hodnoty)

Horak - Zito

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 38 1,051 1,035 1,068 1,050 0,949 1,154 0,002 0,050 0,008

FiSmistr - kontrola

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 30 1,118 1,101 1,135 1,117 1,005 1,224 0,002 0,046 0,008

Bastyr - kukufice

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 47 1,058 1,043 1,074 1,059 0,932 1,156 0,003 0,053 0,008

Pésak - triticale

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 50 1,076 1,056 1,096 1,076 0,933 1,316 0,005 0,071 0,010
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Priloha 22.3 - Popisna statistika hmotnosti ryb (Nadéj 2006 — kone¢né hodnoty)

Descriptive Statistics - Hmotnost ryb pfi vylovu (Nadé&j 2006)

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum |Maximum |Variance |Std.Dev. |Standard
Variable -95,000% [ +95.,000% Error
Horak-zito 38 2791,50 2648,80 2934,20 2853 1830,00 3520,00 188493 434,16 70,43
FiSmistr-kontrola 30 224117 2143,28 2339,06 2325 1680,00 2585,00 68725 @ 262,16 47,86
Bastyr-kukufice 50 2935,000 2751,23 3118,77 2748 2080,00 4715,00 418137 646,63 91,45
Pésaktriticale 50 2862,700 2713,50 3011,90 2828 2030,00 4265,00 275595 524,97 74,24
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Piiloha 22.4 - Popisna statistika Fultonova koeficientu (Sadky Treboi 2008 — kone¢né hodnoty)

JeCmen

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum|Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,346 3,188 3,505 3,265 2,911 3,796 0,056 0,236 0,071

je€men mackany

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum|Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,195 2,850 3,539 3,190 2,557 4,365 0,263 0,513 0,155

triticale

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,356 3,164 3,548 3,371 2,900 3,748 0,082 0,286 0,086

triticale mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum|Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,270 3,116 3,423 3,252 2,820 3,632 0,052 0,228 0,069

Zito

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,281 3,124 3,438 3,340 2,829 3,555 0,055 0,234 0,070

zito mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,128 2,965 3,292 3,135 2,794 3,504 0,059 0,243 0,073
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pSenice mackana sfepkou

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 12 3,233 3,119 3,347 3,274 2,844 3,514 0,032 0,179 0,052

kontrola 16

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 11 3,235 2,970 3,500 3,403 2,673 3,692 0,155 0,394 0,119

kontrola 17

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum|Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Fultontv koeficient 12 3,154 3,022 3,287 3,132 2,846 3,499 0,043 0,209 0,060
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Priloha 22.5

Index obvodu téla
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Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p <,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Index obvodu téla | 0,034 8 0,004 0,128 | 92 0,001 3,077 0,004
Multiple Comparisons p values (2-tailed); Index obvodu téla
Independent (grouping) variable: Krmivo
Kruskal-Wallis test: H (8, N=101) =7,753273 p =,4579
jeCmen | triticale zito |zito macCkané | je€men | triticale pSenice |kontrola ¢. 17 |kontrola ¢. 16
R:42,000 R:42,682|R:55,455 R:61,909 |mackany | mackané| mackanas| R:62,875 R:51,909
Depend.: R:55,955| R:43,591| fepkou
Index obvodu téla R:42,333
jeCmen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
triticale 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Zito 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
zito mackané 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
je€men mackany 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
triticale mackané 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
pSenice mackana sfepkou | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
kontrola ¢. 17 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
kontrola ¢. 16 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Popisna statistika indexu obvodu téla (Sadky Tteboin 2008 — kone¢né hodnoty)

JeCmen

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,109 1,074 1,144 1,114 1,030 1,199 0,003 0,052 0,016

JeCmen mackany

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,127 1,055 1,199 1,147 0,915 1,260 0,011 0,107 0,032

triticale

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,112 1,071 1,153 1,101 1,038 1,222 0,004 0,061 0,018

triticale mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,110 1,079 1,141 1,108 1,034 1,203 0,002 0,046 0,014

zito

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,132 1,099 1,165 1,132 1,051 1,226 0,002 0,050 0,015

zito mackané

Valid N| Mean |Confidence |[Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,146 1,112 1,181 1,122 1,095 1,231 0,003 0,051 0,015
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pSenice mackana sfepkou

Valid N| Mean |Confidence |[Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 12 1,110 1,086 1,134 1,100 1,052 1,202 0,001 0,038 0,011

kontrola 16

Valid N| Mean |Confidence |[Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 11 1,136 1,073 1,200 1,120 1,014 1,304 0,009 0,095 0,029

kontrola 17

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Index obvodu téla 12 1,144 1,117 1,171 1,147 1,065 1,215 0,002 0,042 0,012
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Priloha 22.6 - Popisna statistika hmotnosti ryb (Sadky Tiebon 2008 — konecné hodnoty

JeEmen

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 1992,7 1791,7 2193,8 1870,0 ' 1560,0 2655,0 @ 89561,8 299,3 90,2

je€men mackany

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median [Minimum| Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 2048,6 1880,5 2216,8 2105,0 | 1600,0 2400,0 @ 62640,5 250,3 75,5

triticale

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |[Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 2128,2 1755,8 2500,6 2370,0 ' 1100,0 2775,0 307231,4 554,3 167,1

triticale mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median [Minimum| Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 21445 1945,5 2343,6 2080,0 | 1535,0 2530,0 ' 87817,3 296,3 89,3

Zito

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 2225,5 2003,5 2447 .4 2215,0 ' 1480,0 2565,0 1 109192,% 330,4 99,6

zito mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median [Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 2189,5 2011,9 2367,2 2090,0 ' 1870,0 2690,0  69917,3 264,4 79,7
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pSenice mackana sfepkou

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 12 1939,9 1751,6 2128,2 2015,0 | 1490,0 2285,0 87817,4 296,3 85,5

kontrola 16

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median [Minimum| Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 11 1796,8 1632,7 1960,9 1795,0 1 1395,0 2145,0 H 59681,4 2443 73,7

kontrola 17

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |[Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Hmotnost ryb 12 1672,5 1476,1 1868,9 1657,5  1145,0 2125,0 | 95570,5 309,1 89,2
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Priloha 22.7

Obsah tuku ve svaloviné ryb v %- Sadky Trebon 2008 (koneéné hodnoty)

m Mean [_] MeantSD | Mean+1,96*SD
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Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Obsah tuku % | 4,621 8 0,578 | 42,042 92 0,457 1,264 0,272
Analysis of Variance
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Obsah tuku % | 143,831 8 17,979 | 138,895, 92 1,510 | 11,909 | 0,000
Tukey HSD test; Variable: Obsah tuku %
Marked differences are significant at p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9}
Datum Krmivo M=6,490¢|M=7,327: M=6,1364M=5,0091M=5,9727/M=6,3364|M=6,6917 M=3,383|M=4,381¢
11/09/08 jecmen {1} 0,804432 0,999011 0,121354 0,98607< 0,99999¢ 0,999984 0,000134| 0,00365¢
11/09/08 triticale {2} 0,804432 0,369244 0,000961 0,207284 0,62139£% 0,94547C 0,000134| 0,00013¢
11/09/08 zito {3} 0,999011 0,369244 0,445762 0,999997 0,999987 0,97541€ 0,00015C 0,030914
11/09/08 Zito mackané {4} 0,121354 0,000961 0,445763 0,656261 0,23025Z 0,03756% 0,05103€ 0,955202
11/09/08 je¢men mackany {5} 0,98607¢| 0,207284 0,999997 0,656261 0,998814 0,89446¢& 0,00019¢| 0,07265C
11/09/08 triticale mackané {6} 0,99999¢  0,62139£ 0,999987 0,230252 0,998814 0,99883C| 0,00013€| 0,00965¢
11/09/08 pSenice mackana sfepkou {7}| 0,999984 0,94547C 0,97541€ 0,03756% 0,89446¢& 0,99883( 0,000134 0,00073¢
11/09/08 kontrola ¢. 17 {8} 0,000134| 0,000134 0,00015C, 0,05103€| 0,00019¢| 0,00013€ 0,000134 0,58374¢
11/09/08 kontrola ¢. 16 {9} 0,00365¢ 0,00013< 0,030914 0,955202 0,07265C 0,00965¢ 0,00073€& 0,58374¢€
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Popisna statistika obsahu tuku ve svaloviné ryb (Sadky Trebon 2008 — kone¢né hodnoty)

jeCmen

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum|Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku % 11 6,491 5,722 7,260 6,400 4,500 8,300 1,311 1,145 0,345

jeEmen mackany

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum |Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku % 11 5,973 4,931 7,014 6,500 4,200 9,000 2,404 1,551 0,468

triticale

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku % 11 7,327 6,201 8,454 6,900 4,700 11,100 2,812 1,677 0,506

triticale mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku v % 11 6,336 5,415 7,258 6,000 4,800 8,800 1,881 1,371 0,413

zito

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku v % 11 6,136 5,548 6,725 5,900 4,900 7,600 0,767 0,876 0,264

zito mackané

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku v % 11 5,009 4,181 5,838 5,300 2,700 6,400 1,521 1,233 0,372
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pSenice mackana s fepkou

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku v % 12 6,692 5,978 7,405 7,000 4,700 8,200 1,261 1,123 0,324

Kontrola 16

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median | Minimum | Maximum | Variance | Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku v % 11 4,382 3,692 5,071 4,200 2,700 6,100 1,054 1,026 0,309

Kontrola 17

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |Minimum | Maximum | Variance |Std.Dev. | Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Obsah tuku v % 12 3,383 2,857 3,909 2,950 2,300 4,800 0,685 0,828 0,239
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Piiloha 22.8 - Statistika vytéZnosti masa kapri (Sadky Tieboii 2008)

Leveneuv test homogenity rozpylt
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC PC sC

PC

SV SV F p
Proménna efekt | efekt| efek chyba |chyba| chyba
VytéZznostv % | 7,079 8 0,885 | 41,724 54 0,773 1,145 0,349
Analyza rozptylu
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt |efekt| efek chyba | chyba| chyba
Vytéznostv % | 61,794 8 7,724 | 143,507 54 2,658 2,907 0,009
Tukeylv HSD test; promén.:VytéZznost v %
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1y 2} 3} @) {5} {6 {7 {8} 9}
Krmivo M=61,52¢ M=61,03€/M=62,33£|M=61,00(|M=62,67¢ M=63,134 M=62,745M=61,44¢ M=59,87¢
Kontrola 17 {1} 1,000 0,990 1,000 0,920 0,652 0,893 1,000 0,624
Kontrola 16 {2} 1,000 0,854 1,000 0,627 0,301 0,576 1,000 0,918
Triticale mackané {3} 0,990 0,854 0,835 1,000 0,991 1,000 0,982 0,133
Triticale {4} 1,000 1,000 0,835 0,599 0,280 0,548 1,000 0,931
Zito mackané {5} 0,920 0,627 1,000 0,599 1,000 1,000 0,888 0,052
Zito {6} 0,652 0,301 0,991 0,280 1,000 1,000 0,594 0,013
Jeémen mackany {7} 0,893 0,576 1,000 0,548 1,000 1,000 0,856 0,043
Jeémen {8} 1,000 1,000 0,982 1,000 0,888 0,594 0,856 0,681
PSenice mac¢kana sfepkou {9} 0,624 0,918 0,133 0,931 0,052 0,013 0,043 0,681
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Popisna statistika vytéznosti (Sadky Trebon 2008)

Popisné statistiky - Je€men

N platnych| Primér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Proménna -95,000% | +95,000% chyba
VytéZnost v % 7 61,448 59,908 62,988 61,151 59,607 63,703 2,773 1,665 0,629

Popisné datistiky - Je€men mackany

N platnych| Primér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Promé&nna -95,000% | +95,000% chyba
VytéZnost v % 7 62,745 61,734 63,756 63,056 61,420 64,461 1,195 1,093 0,413

Popisné statistiky - zito mackané

N platnych| Primér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Proménna -95,000% | +95,000% chyba
Vytéznost v % 7 62,678 61,167 64,190 63,146 | 60,404 64,630 2,671 1,634 0,618

Popisné statistiky - Zito

N platnych| Prmeér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Proménna -95,000% | +95,000% chyba
VytéZnost v % 7 63,134 61,871 64,396 63,077 61,045 64,894 1,863 1,365 0,516

Popisné statistiky - Triticale macCkané

N platnych| Primeér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Proménna -95,000% | +95,000% chyba
VytéZnost v % 7 62,335 61,294 63,377 62,500 60,682 63,948 1,267 1,126 0,425

Popisné datistiky - Triticale

N platnych| Primeér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Promé&nna -95,000% | +95,000% chyba
Vytéznost v % 7 61,000 59,572 62,427 61,111 | 58,545 62,820 2,384 1,544 0,584
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Popisné statistiky - PSenice mackana sfepkou

N platnych| Pramér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Proménna -95,000% | +95,000% chyba
Vytéznost v % 7 59,878 57,519 62,237 59,596 @ 56,615 64,005 6,505 2,551 0,964

Popisné datistiky - Kontrola 16

N platnych| Prameér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Promé&nna -95,000% | +95,000% chyba
Vytéznost v % 7 61,036 59,264 62,807 61,548 58,440 63,322 3,668 1,915 0,724

Popisné dtatistiky - Kontrola 17

N platnych| Primér | Int. spolehl.| Int. spolehl.| Median | Minimum| Maximum| Rozptyl | Sm. odch.| Smérod.
Proménna -95,000% | +95,000% chyba
VytéZnost v % 7 61,525 60,358 62,691 61,846 58,850 62,488 1,591 1,261 0,477
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Priloha 22.9 - Statistika textury masa

kapru pri vylovu (Sadky Tiebon 2008)

Levene Test of Homogeneity of Variances
Marked effects are significant at p < ,05000

SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sila (force) g | 105474 8 13184,3/ 800757 63 | 12710,4 1,037 0,418
Analysis of Variance
Marked effects are significant at p <,05000
SS df MS SS df MS F p
Variable Effect |Effect| Effect Error |Error | Error
Sila (force) g [500891,” 8 |62611,4309811! 63  49176,4 1,273 0,274
Tukey HSD test; Variable: Sila (force) g
Marked differences are significant at p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8} {9}

Krmivo M=412,47|M=506,5(|M=448,74 M=528,4:|M=614,571M=384,0((M=634,65|M=516,64M=594 ,5°
je€men {1} 0,994 1,000 0,976 0,594 1,000 0,466 0,990 0,719
je€men mackany {2} 0,994 1,000 1,000 0,984 0,982 0,956 1,000 0,996
pSenice mac. a fepka {3} | 1,000 1,000 0,999 0,859 1,000 0,766 1,000 0,926
triticale {4} 0,976 1,000 0,999 0,997 0,952 0,986 1,000 1,000
triticale mackané {5} 0,594 0,984 0,859 0,997 0,568 1,000 0,994 1,000
zito {6} 1,000 0,982 1,000 0,952 0,568 0,454 0,976 0,681
zito mackané {7} 0,466 0,956 0,766 0,986 1,000 0,454 0,978 1,000
kontrola A {8} 0,990 1,000 1,000 1,000 0,994 0,976 0,978 0,999
kontrola B {9} 0,719 0,996 0,926 1,000 1,000 0,681 1,000 0,999
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Popisna statistika textury (Sadky Treboi 2008)

Descriptive Statistics - Textura masa (Hardness - tuhost masa) - Sadky Tfebor 2008

Valid N| Mean |Confidence |Confidence | Median |[Minimum |Maximum |Variance |Std.Dev. |Standard
Variable -95,000% | +95,000% Error
Jeémen 9 412,47 261,07 563,87 416,78 | 217,37 876,15 38795,9¢ 196,97 65,66
Zito 6 384,00 194,15 573,84 340,67 233,46 708,28 32725,5Z 180,90 73,85
Triticale 8 528,43 303,51 753,35 481,11 | 246,82 912,40 72377,9C 269,03 95,12
Triticale mackané 9 614,57 435,82 793,31 637,87 280,55 989,27 54073,4z 232,54 77,51
Je¢men mackany 8 506,50 361,07 651,93 507,23 @ 226,78 733,03 30260,07 173,95 61,50
Zito madkané 9 634,65 427,60 841,71 609,07 262,70 997,15 72559,21 269,37 89,79
PSenice mackana a fepka 7 448,74 302,01 595,46 420,17 | 223,94 667,10 25170,25 158,65 59,96
Kontrola 16 7 516,64 315,05 718,24 460,58 | 260,84 805,52 47514,51 217,98 82,39
Kontrola 17 9 594,53 410,91 778,14 666,12 222,40 881,84 1 57060,32 238,87 79,62
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