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1. Úvod 

Rybníkářství má u nás dlouhou a neodmyslitelnou tradici. Chov ryb v rybnících 

přestavuje hlavní produkční systém naší akvakultury. Základem rybničního hospodaření 

v ČR je chov kapra obecného (Cyprinus carpio), který zaujímá většinu rybniční 

produkce. Chov kapra je z části založen na využití přirozených potravních zdrojů a 

z části na předkládaných krmivech. Tato krmiva jsou především rostlinného původu 

s velkou převahou obilovin. Krmiva tvoří hlavní nákladovou položku, která významně 

ovlivňuje výsledek hospodaření. Současně ale přestavují potenciální ohrožení stability 

vodního prostředí. Stávající rybářský management musí kromě obvyklých úskalí 

spojených s chovem ryb, brát na zřetel také možný negativní vliv hospodaření na 

kvalitu vody. Dnešní společnost si již uvědomuje důležitost čistoty vodního prostředí a 

možné důsledky jeho znečištění. Proto je i směrem k rybniční intenzifikaci v podobě 

krmiv a také hnojiv směřována vyšší pozornost. Největší problém při pohledu na kvalitu 

rybniční vody a její následný pohyb v povodí přestavuje fosfor. Tento prvek lze označit 

jako limitující a zároveň rozhodující element trofické úrovně vod. Jeho vstupy do 

vodního prostředí nesouvisí pouze s rybničním chovem ryb, hlavně v minulosti to byla 

také zemědělská činnost a vypuštění komunálních odpadních vod. Součinnost těchto 

zmíněných faktorů zapříčinila živinové zatížení vodního prostředí nad rámec jeho 

únosnosti. Proto je dnes velká část našich rybničních vod považována za eutrofní až 

hypertrofní, což má za následek všeobecně známé kvetení vody. Z tohoto důvodu je 

zapotřebí najít řešení zajišťující takovou modifikaci rybničního managementu, která 

umožní maximalizovat efektivitu využívání fosforu a tím snižovat přetlak živin 

v rybničních ekosystémech a to při současném udržení přijatelných hospodářských 

výsledků. V obou směrech se jako perspektivní krmiva jeví peletované a extrudované 

krmné směsi. Tato krmiva by měla zaručovat vyšší stavitelnost a využitelnost 

obsažených živin, což je hlavním předpokladem pro zlepšení bilance fosforu ovlivněné 

rybničním chovem kapra. Tato práce je zaměřena jak na stanovení a porovnání 

produkční účinnosti obilovin a krmných směsí, tak na zmapování a posouzení vlivu 

vybraných krmiv na kvalitu vody při aplikaci v polointenzivním chovu tržního kapra. 

Cílem práce je zjistit která krmiva jsou pro tento chov nejvhodnější a to nejen po stránce 

ekonomické, ale i ekologické.  
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2. Literární přehled 

2.1. Polointenzivní chov kapra 

V rybniční akvakultuře střední Evropy je produkce kapra nejčastěji zajišťována 

polointenzivním chovem v rybnících (Bauer a Schlott, 2006; Adámek et al., 2010; 

Mareš et al., 2012). Česká republika není výjimkou, chov kapra zde zaujímá zhruba 87 

% celkové produkce ryb (Moore, 1985; Bauer a Schlott 2006). Polointenzivní chov 

kapra probíhá v polointenzifikačních rybnících (Čítek et al., 1998), kde je produkce ryb 

založena na přirozené potravě a přikrmování doplňkovými krmivy (Moore, 1985; Bauer 

a Schlott 2006). Přirozená potrava je pro kapra plnohodnotná a představuje největší 

zdroj bílkovin. Jako doplňková krmiva se pak využívají méně hodnotná krmiva, která 

jsou zpravidla rostlinného původu (Dubský et al., 2003; Jankovic et al., 2011; Hlaváč et 

al., 2014). Kostomarov (1958) uvádí, že v rybničním chovu kapra jsou zkrmována 

hlavně jadrná krmiva. Vhodná jsou především taková krmiva, která jsou neustále 

dostupná a ekonomicky přijatelná. Z toho hlediska jsou nejvhodnější hlavně obiloviny a 

krmné směsi z obilných šrotů, pokrutin, luštěnin, extrahovaných šrotů, pícnin a dalších 

doplňků (Čítek et al., 1998; Ćirić et al., 2015). Přikrmování kapra doplňkovými krmivy 

je tedy postaveno převážně na obilovinách, které představují zdroj levné, dobře 

dostupné energie (Viola et al., 1983) a zároveň obsahují potřebné složky pro náležitý 

růst kapra (Abdelghany a Ahmad, 2002). Hůda (2009) uvádí, že pro přikrmování kaprů 

lze využívat většinu druhů obilovin, především pšenici, triticale, žito, ječmen a kukuřici. 

Samotná tato krmiva ovšem plně nepokrývají nutriční a růstové požadavky ryb (Ghosh 

et al., 1984; Turk, 1994; Turk, 1995; Markovic a Mitrovic-Tutundzic, 2003; Hůda, 

2009; Mráz a Picková, 2009). Proto je v polointenzivním chovu kapra nezbytné zajistit 

dostatek přirozené potravy (zdroj proteinů) a zbytek přírůstku doplnit přikrmováním 

glycidovými krmivy (zdroj energie) (Mráz a Picková, 2009; Adámek et al., 2010; 

Urbánek et al., 2010). V přirozené potravě je totiž obsaženo vysoké procento bílkovin 

(cca 67 % v sušině). Pro dobrý růst tržního kapra je dostačující hranice mezi 25-30 % 

bílkovin (Hepher, 1979; Wieniawski, 1983; Kaushik a Preface, 1995; Jirásek et al., 

2005). Čítek et al. (1998) uvádějí, že přikrmování kapra obilovinami bylo vždy 

založeno na pravidle, kde poměr přirozené potravy musí zaujímat minimálně 50 % 

potravy kapra, mají-li být krmiva vhodně využita pro přírůstek ryb. Dubský et al. (2003) 

tvrdí, že přirozená potrava a předkládaná krmiva mají na celkovém přírůstku podíl 
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zhruba 1:1. Wieniawski (1983) je však toho názoru, že přirozená potrava tvoří cca 1/3 

přírůstku kapra a další 2/3 je nutno zabezpečit doplňkovými krmivy. Využití krmiv lze 

označit za přímý intenzifikační faktor, poněvadž jejich prostřednictvím dochází 

k přírůstku rybího masa. Krmiva jsou rybám předkládána s cílem dosáhnout vyšší 

celkové produkce (Čítek et al., 1998). V rybníkářství je vždy důležité vzít v potaz vztah 

mezi množstvím přirozené potravy, hustotou rybí obsádky a předkládanými krmivy 

(Guziur, 1997). Nadměrné přikrmování ryb, tedy překrmování způsobuje zvýšení 

depozice tuků v rybím těle, což má negativní dopad na kvalitu rybího masa (Mráz a 

Picková, 2009; Adámek et al., 2010; Urbánek et al., 2010). Používání doplňkových 

krmiv lze rovněž považovat za prostředek, který napomáhá k udržení přirozené potravní 

nabídky po celou dobu vegetačního období (Ćirić et al., 2015). Polointenzivní chov 

kapra je možné označit jako systém, který je tvořen dotací živin při současném udržení 

vyvážené živinové bilance mezi vstupy (krmiva, hnojiva) a výstupy (přírůstek 

vylovených ryb) z vodního prostředí. Tento chov je typický přítomností přirozené 

potravy při současném zachování přijatelných hodnot kvality vody (Hartman, 2015). 

Füllner et al. (2000) označují produkci kapra založenou na přirozené potravě a 

přikrmování doplňkovými krmivy za ekonomickou a přírodě vlídnou metodu kaprového 

hospodaření. Přesto tato metoda hospodaření vytváří při pohledu na kvalitu vody jisté 

pochybnosti. Předkládaná krmiva jsou považována za cizorodé látky a jejich aplikace 

do rybníků v průběhu vegetačního období může mít za následek znečištění povrchových 

vod (Piotrowska-Opuszyñska, 1984). 

 

2.2. Přirozená potrava 

V přirodním vodním prostředí představuje přirozená potrava zpravidla 

nejobvyklejší a nejdostupnější zdroj výživy ryb. Jedná se o potravní složku vznikající 

v povrchových vodách přirozeným vývojem (Horváth et al., 1992; Dubský et al., 2003). 

Ve vodách jako jsou tůně, jezera, extenzivní rybníky nebo řeky a potoky je rybí obsádka 

plně závislá na přirozené potravě, která je zastoupena především organismy živočišného 

původu, tj. zooplanktonem a zoobentosem a z malé části také potravou rostlinného 

původů, jako fytoplanktonem, řasovými nárosty a vyšší vodní vegetací (Adámek et al., 

2010). V rybářské praxi hraje přirozená potrava významnou roli jak v extenzivním 

chovu kapra, tak v polointenzivním chovu kapra, kde je navíc doplňována 

přikrmováním (Horváth et al., 1992; Mazurkiewicz et al., 2011; Mráz et al., 2012). Při 
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stanovování rybích obsádek je pro české rybníkářství zásadním specifikem úživnost 

rybníků, která přímo ovlivňuje kvantitativní nabídku přirozené potravy (Hůda, 2009). 

2.2.1. Zastoupení zooplanktonu a zoobentosu v potravě kapra 

V rybničním prostředí je podle Potužáka (2009) společenstvo zooplanktonu 

zastoupeno hlavně vířníky (Rotifera), buchankami (Cyclopoida) a perloočkami 

(Cladocera). Zoobentos je pak tvořen převážně larvami pakomárů (Chironomidae) a 

maloštětinatci (Oligochaeta). U plůdku kapra začíná aktivní příjem potravy v období 

přechodu z endogenní na exogenní výživů (Peňáz et al., 1983). Garcial-Ortega et al. 

(1998) uvádějí, že v tomto období potřebuje rybí plůdek živou planktonní potravu. 

Důležitá je potravní dostupnost rozměrově menších druhů zooplanktonu, jakou jsou 

vířníci (Hartman et al., 1998, Nunn et al., 2007; Anton-Pardo a Adámek, 2015). 

V rybnících jsou to především rody Brachionus (B. calyciflorus), Keratella (K. 

cochlearis, K. quadrata), Asplanchna, Polyarthra a Synchaeta (Edmondson, 1964). 

Později přijímá kapří plůdek také zástupce perlooček (Cladocera) a buchanek 

(Cyclopoid) (Weber a Brown, 2009; Dulic et al., 2011; Nunn et al., 2012). Verreth et al. 

(1987) a Jirásek et al. (2005) jsou názoru, že při pohledu na správný vývoj a přežití 

plůdku je přirozená potrava v poměření s uměle vytvořenými krmivy stále vhodnější 

výživou. Druhové složení zooplanktonu v rybnících je ovlivňováno hustotou rybí 

obsádky. Při zhuštěné obsádce dochází k vysokému predačnímu tlaku ryb (Přikryl, 

1979). Zooplankton je schopen se tomuto predačnímu tlaku rybí obsádky přizpůsobit 

druhovou a velikostní obměnou. V takovýchto případech je zooplankton zastoupen 

menšími druhy (Faina, 1983). Kromě výše zmíněných viřníků jsou to perloočky 

Bosmina longirostris, Daphnia galeata, Moina brachiata a Ceriodaphnia. Dospělci 

buchanek se v takových případech vyskytují jen zřídka, většinou jsou prezentovány 

naupliovými a kopepoditovými stádii (Faina 1983; Pechar at al., 2002; Potužák et al., 

2007). Ojediněle mohou být dospělci buchanek zastoupeny rody Termocyclops, 

Eucyclops, Mesocyclops, na jaře rodem Cyclops a v létě rodem Acanthocyclops (Přikryl, 

1979). Merla a Miller (1986) uvádějí, že ani velmi zhuštěná obsádka kapra nedokáže 

menší druhy zooplanktonu (Bosmina) plně využít. Oproti rybníkům se zhuštěnou rybí 

obsádkou se v nádržích s nízkou obsádkou planktivorních druhů ryb nejčastěji vyskytují 

zástupci řádu Cladocera, především rod Daphnia, hlavně Daphnia magna a Daphnia 

pulicaria (Kořínek et al., 1987). Velké dafnie v těchto nádržích dominují a zaujímají 

70-95 % celkového zastoupení zooplanktonu (Potužák et al., 2007). Ild (1991) označuje 
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druhové a velikostní zastoupení zooplanktonu (hlavně rodu Daphnia) jako velmi 

vhodný indikátor pro posouzení hustoty rybí obsádky v průběhu vegetačního období a 

také orientační bod pro stanovení ideálního množství ryb k nasazení.  

Co se týče zastoupení zoobentosu převládají v našich rybnících pakomáři 

(Chironomidae). V rybnících je jejich rozvoj poměrně rychlý, zpravidla se vyskytují již 

po několika dnech od napuštění (Matěna, 1982). V rybnících s malým množstvím 

betivorních druhů ryb se larvy pakomárů vyskytují v horní části sedimentu dna (5-10 

cm). Naopak v rybnících s větší obsádkou kapra se vyskytují až do hloubky 20-30 cm 

dna (Potužák a Pechar, 2006). Adámek et al. (2010) jsou názoru, že násada (K2) a větší 

kapři jsou schopni pronikat až 10 cm do sedimentu dna a tím úspěšně konzumovat 

bentické organismy. Autoři uvádějí, že v rybnících s malým predačním tlakem kapra je 

největší koncentrace larev v prvních 3 cm dna, kdežto v běžně nasazených rybnících je 

maximální množství larev nachází v hloubce 3-6 cm. Larvy pakomárů lze označit jako 

dočasnou (temporální) faunu bentálu, jelikož dochází k jejich zakuklení, dospění a 

výletu imág. Kvantita larev je ovlivňována především rybí obsádkou ale také výletem 

imág. Proto se může v průběhu vegetačního období jejich množství v rybničním dně 

měnit (Potužák a Pechar, 2006).  Matěna (1982) uvádí, že v nádržích se zatopenou 

vegetací probíhá také rozvoj fytofilních pakomárů Corynoneura, Cricotopus, 

Phytotendipes. Mezi zoobentickou potravní složku kapra lze zahrnout také zástupce 

skupiny Oligochaeta (máloštětinatci) a Hirundinea (pijavky) (Potužák a Pechar, 2006). 

Janda (1996) udává, že ojedinělý výskyt nitěnek (Tubifex) je indikátorem chudého 

bahna a spíše písčitého dna. Potužák a Pechar (2006) i jiní autoři (Bauer a Schlott, 2006; 

Kloskowski, 2011) se schodují v názoru, že ze zoobentosu jsou v potravě kapra 

nejdůležitější patentky pakomára kouřového (Chironomus sk. plumosus). Zároveň ale 

Potužák a Pechar (2006) uvádějí, že kapr současně se zoobentosem přijímá i mnoho 

spatně stravitelných složek sedimentu, čímž je značně zhoršen poměr mezi energií 

vydanou na získání potravy a energií přijatou. Z toho vyplývá, že vhodnější přirozenou 

potravou je pro kapra zooplankton. Pro rybniční odchov kapra je ekonomicky i 

hospodářsky prospěšné využívat pro přírůstek ryb co největší množství přirozené 

potravy rybníka (Hartman, 2012). Pro zvýšení přirozené produkce rybníků se provádějí 

opatření označovaná jako nepřímé intenzifikační faktory (Janeček a Přikryl, 1982; 

1992). Je to hlavně organické hnojení, vápnění a meliorace rybníků (Boyd a Tucker, 

1998; Hartman, 2012; Hartman, 2013). Bez používání těchto opatření by docházelo ke 
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snižování úživnosti a následným poklesům produkčních vlastností rybníků (Čítek et al., 

1998). 

2.2.2. Nutriční hodnota zooplanktonu a zoobentosu 

Z nutričního pohledu představuje zooplankton a zoobentos pro ryby plnohodnotnou 

a lehce stavitelnou bílkovinu (Jirásek et al., 2005). Tyto vodní organismy dodávají 

rybám všechny potřebné živiny ve vyváženém poměru a formě, což je hlavním 

kritériem pro zajištění životaschopnosti organismu, dobrého růstu, metabolismu, 

rozmnožování apod. (Chakrabarti a Sharma, 1998; Sharma a Chakrabarti, 1999; 

Adámek et al., 2010). Velmi významnou součástí zooplanktonu a zoobentosu jsou pro 

ryby esenciální aminokyseliny a živiny, jako vitamíny a minerální látky (Hůda, 2009), 

které pocházejí především z bakterií a řas (Hartman et al., 1998; Jirásek et al., 2005). 

Steffens (1995) uvádí, že tuk zooplanktonu je bohatý na nenasycená mastné kyseliny 

(PUFA), obzvlášť důležité kyseliny linolová a linoleová, neboť jsou pro ryby 

nepostradatelné (esenciální). O důležitost esenciálních aminokyselin a enzymů se 

zmiňují také Dubský et al. (2003), kteří tvrdí, že v trávicím traktu kapra napomáhají 

trávení potravy enzymy obsažené v přirozené potravě, tzv. autolytické enzymy. 

Významem přirozené potravy se zabýval i Sukop (1998), který zjistil, že enzymy 

obsažené v tělech těchto živočichů (pro ryby tzv. exogenní trávicí enzymy) mají 

významný spouštěcí účinek, který zlepšuje proteolytické působení endogenních proteáz 

kaprů. Z čehož plyne, že složky přirozené potravy kapra jako je zooplankton a 

zoobentos výrazně ovlivňují efektivitu trávení, hlavně pak proces trávení bílkovin. 

Steffens (1985) označuje přirozenou potravu jako primární zdroj nepostradatelných 

bílkovin, která značně ovlivňuje růst kapra a částečně také obsah tuku v jeho svalovině. 

Nutriční složení dvou vybraných a důležitých druhů přirozené potravy kapra uvádí 

tabulka č. 1. V obecné rovině obsahuje zooplankton 10 % a zoobentos až 20 % sušiny, 

ve které se nachází 50 - 65 % bílkoviny, 3 - 30 % tuků a poměrně malé množství 

karbohydrátů cca 3 - 4,79 % (Hartman et al., 1998; Bogut et al., 2007; Mitra et al., 

2007). Proto se jako doplňková krmiva přikrmují obiloviny, coby bohatý zdroj energie 

(Kibria et al., 1997; Woynarovich et al., 2010). Lovell (1989) uvádí, že přesné stanovení 

přírůstku ryb z přirozené potravy je v rybničních podmínkách velmi obtížný a nelehký 

úkol. Výskyt dostatečného množství přirozené potravy v rybnících nelze považovat jako 

samozřejmost. Pro udržování optimálních hodnot přirozené produkce rybníků se 
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v rybářské praxi používají výše zmíněné nepřímé intenzifikační faktory (Janeček a 

Přikryl, 1982; 1992).  

Tab. č. 1: Nutriční složení těla (v %) Daphnina magna a larev Chironomus plumosus dle 

Boguta et al. (2007). 

 

2.3. Obiloviny 

Obiloviny lze celosvětově považovat za nejvýznamnější zdroj energie ve formě 

sacharidů a mimo nich i jiných životně nezbytných látek (Prugar et al., 2008). Pro chov 

tržního kapra v rybniční akvakultuře jsou jako doplňková krmiva nejčastěji využívány 

obiloviny (Turk, 1995; Zajíc et al., 2013). Obiloviny jsou rostlinná glycidová krmiva, 

mezi která patří hlavně triticale, pšenice, žito, ječmen a kukuřice (Edwards, 2007; 

Hlaváč et al., 2014). Steffens (1985) uvádí, že ve výživě kapra mají obiloviny roli 

snadno dostupného a lekce stravitelného zdroje energie. Obiloviny obsahují velké 

množství sacharidů, především škrobů, které pro kapra představují primární zdroj 

energie (Smith, 1989; Sadowski a Trzebiatowski, 1995; Sargent et al., 2002; Arlinghaus 

et al., 2003). Nutriční složení nejčastěji používaných obilovin v chovu kapra je uvedeno 

v tabulce č. 2. Obiloviny jsou výhodným krmivem pro kapra především díky jeho 

schopnosti efektivně trávit a využívat velké množství sacharidů (Viola et al., 1980; 

Wilson, 1994). Hlavní složkou obilných sacharidů je škrob, jehož obsah v zrnech se 

pohybuje v rozmezí 60 až 70 % (Cirkovic et al., 2002; Krogdahl et al., 2005). Na rozdíl 

od jiných ryb dokáže kapr tento polysacharid velmi dobře trávit a to díky vysoké 

produkci a aktivitě střevních amylotických enzymů (Shiloh et al., 1973). Stravitelnost 

škrobu ve střevě kapra je zhruba 70 %, což představuje hlavní přísun energie. Tato 

přijatá energie pak umožňuje rybám efektivně využívat bílkoviny z přirozené potravy na 

přírůstek svalové hmoty (Sandowski a Trzebiatowski, 1995; Steffens, 1995). Pro chov a 

růst kapra nepředstavují obiloviny zcela plnohodnotnou potravu, množství bílkovin 

                                   Daphnia magna                              Chironomus plumosus 

Komponent Čerstvá 

hmotnost 
Sušina Čerstvá 

hmotnost 
Sušina 

Voda 97,4  87,9  

Protein 1,2 39,2 7,6 55,7 

Lipidy 0,2 5,0 1,3 9,7 

Bezdusíkaté l. 0,8 27,3 2,1 26,4 

Popeloviny 0,4 14,6 1,1 8,2 



15 

 

v nich obsažených je nedostačující, rovněž pak obsah esenciálních aminokyseliny (např. 

methionin, lysin), které jsou nezbytné pro tvorbu tělních tkání. Limitním faktorem pro 

přírůstek kapra v rybnících je proto přirozená potrava (Przybyl a Mazurkiewicz, 2004). 

Toto koresponduje také s názorem Hephera et al. (1979), kteří uvádí, že při úbytku a 

snížení dostupnosti přirozené potravy v rybnících a následným zvýšení krmných dávek 

obilovin nedosáhneme vyšších přírůstků kapra. Jirásek (1989) dodává, že v případě 

nadbytku přijaté energie z obilných sacharidů je větší část využita pro tvorbu tělního 

tuku. Párová (1981) ve své práci uvádí, že při odchovu kapra v rybničních podmínkách 

a dostatku přirozené potravy se zkrmování obilovin jeví jako velmi efektivní a to 

převážně při nižší teplotě vody během produkčních měsíců, jelikož trávicí trakt kapra 

zvládá při nižší teplotě lépe trávit krmiva s nižším obsahem proteinů. Obsah proteinů 

v obilovinách je cca 7 - 15 % a obsah esenciálních aminokyselin je také nízký. Cystein a 

methionin jsou zastoupeny přibližně 0,35 %, lysin 0,3 % a tryptofan 0,1 % (Przybyl, 

1999). Pro chov kapra v rybničním prostředí je k přikrmování možné používat většinu 

obilovin, ale které lze považovat za produkčně nejvýhodnější je stále nejasné (Pfeifer a 

Füllner, 1998). Samotná krmiva představují výraznou nákladovou položku, proto je při 

výběru krmiva velmi často rozhodující jeho cena a dostupnost (Jirásek, 1995; Čítek et 

al., 1998; Pfeifer a Füllner, 1998). Hůda (2009) se přiklání ke zkrmování obilovin s 

ověřenou produkční účinností a rovněž klade důraz na přijatelnou cenu krmiva. Sám 

autor označil za obilovinu s nejlepším produkčním účinkem kukuřici a poté žito. Zbylé 

obiloviny posuzuje jako poměrně vyrovnané s mírným upřednostněním triticale před 

pšenicí. Kukuřice ovšem obsahuje méně bílkovin a více škrobu, což může při 

neuváženém zkrmování způsobit vyšší ztučnění kapřího masa (Dyk et al., 1948). Viola 

a Arieli (1983) toto potvrzují ve své práci, kde uvádějí, že kukuřice výrazně zvyšovala 

množství tuku u kapra a to až o 15 %. Stejného názoru jsou i Urbánek et al. (2010), kteří 

u kaprů krmených kukuřicí zaznamenali z hlediska hodnocení senzorické kvality masa 

příliš vysoký obsah tuku. Proto je vhodné nezkrmovat kukuřici samostatně, ale 

v kombinaci s jiným druhem krmiva (Dyk et al., 1948). Shäperclaus a Lukowicz (1997) 

považují produkční účinnost ječmene, pšenice a žita za srovnatelnou. Naopak Przybyl a 

Mazurkiewicz (2004) označují jako nejvhodnější obilovinu pšenici, poté triticale a žito 

a nakonec ječmen. Rovněž Viola a Ariely (1983), kteří testovali produkční účinnost 

obilovin, zjistili v porovnání s čirokem, kukuřicí, pšenicí a pšeničnými otruby nejnižší 

hodnoty u ječmene. Také Shalaby et al. (1989) zjistili lepší výsledky u pšenice a 

kukuřice oproti ječmenu ale také čiroku. Naopak Párová (1981) testující přírůstek kaprů 
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v pokusných rybnících dosáhla lepších výsledků u ječmene před pšenicí. K nejlepším 

hodnotám při přikrmování kaprů ječmenem dospěli také Wrona et al. (1981). Degani et 

al. (1997) zjistili, že pro kapra nejlépe stavitelná bílkovina pšenice v porovnání 

s bílkovinou ječmene a kukuřice. Oberle et al. (1997) uvádějí, že u kaprů 

přikrmovaných pšenicí a kukuřicí byly přírůstky podobné, nižších přírůstku bylo 

dosaženo u kaprů přikrmovaných žitem. Hofer a Strurmbauer (1985) zjistili, že pšenice 

i jiné obiloviny obsahují albuminy, což jsou antinutriční látky, které způsobují inhibici 

střevních amyláz. Tyto antinutriční látky pak mohou negativně ovlivnit trávení škrobu 

s následným omezením metabolismu bílkovin. Trávicí trakt kapra je však schopen tuto 

inhibici střevních amyláz kompenzovat několikanásobným zvýšením produkce trávicích 

enzymů. Ščerbina (1984) uvádí, že nejlépe je ve střevě kapra trávena bílkovina ječmene 

a pšenice a poté bílkovina žita a ovsa. Odlišné hodnoty zjištěné při testech produkčních 

účinků obilovin v rybničních podmínkách lze přisoudit rozdílným technologickým 

postupům v chovu kapra (Pfeifer a Füllner, 1998). 

Tab. č. 2: Nutriční složení nejčastěji používaných obilovin pro kapra dle Jiráska et al. (2005). 

Parametr 

Krmivo Sušina  

[g.kg
-1

] 

NL* 

[g.kg
-1

] 

Tuk* 

[g.kg
-1

] 

Vláknina* 

      [g.kg
-1

] 

BNLV* 

    [g.kg
-1

] 

Pšenice 860 111,8 15,5 25,8 689,7 

Žito 891 131,4 22,3 130 491,3 

Triticale 876 113,6 13,1 25,8 705,2 

Ječmen 860 105,8 21,5 43,9 546,1 

Kukuřice 890 85,4 36,5 22,3 732,5 

*množství v surové hmotě 

 

2.4. Krmné směsi 

Krmné směsi se vyrábějí především z jadrných krmiv, krmných přísad a různých 

doplňků. Pro většinu doplňkových krmných směsí pro kapra představují hlavní složku 

šrotované (mleté) obiloviny, převážně pšenice, ječmen a kukuřice, méně pak oves a žito 

(Maleř, 1996). Tyto hlavní složky bývají doplňovány specificky účinnými látkami 

(biofaktory), které zajišťují lepší využití živin, při současné úspoře předkládaných 

krmiv (Kováč, 1989). Krmné směsi se dříve používaly především pro odchov kapřího 
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plůdku. Až v několika posledních desetiletích se díky některým přednostem před 

neupravenými obilovinami začaly používat i pro odchov násad a tržních ryb. Na rozdíl 

od neupravených obilovin je možné krmné směsi doplňovat potřebnými komponenty 

(Hardy a Barrows, 2002). Smícháním a úpravou vhodných komponentů lze dosáhnout 

zvýšení biologických hodnot jednotlivých živin (především bílkovin) a snížit spotřebu 

krmiva na jednotku přírůstku (Maleř, 1996). Při tvorbě přírůstku ryb hraje hlavní roli 

obsah dusíkatých látek v přijímaném krmivu. Ani v rybničních podmínkách není vždy 

možné zajistit takové množství přirozené potravy, které by rybám plně pokrývalo 

potřebu živin živočišného původu. V těchto případech je zapotřebí dodat chybějící 

dusíkaté látky (proteiny) předkládanými krmivy. U krmných směsí pro kapra je velká 

část komponentů rostlinného původu, tudíž neobsahují plnohodnotné proteiny. Do 

krmných směsí lze ovšem začlenit i složky živočišného původu s obsahem 

plnohodnotných proteinů, dále pak potřebné vitaminy, minerály, léčiva a jiné biologicky 

účinné látky. Krmné směsi se vyrábí podle daných receptur, které je možné upravovat 

dle potřeby a dostupnosti komponentů (Čítek et al., 1998). Výroba krmných směsí 

zahrnuje řadu technologických postupů, které pochopitelně zvyšují jejich cenu. Vyšší 

pořizovací náklady krmných směsí by měly být vykompenzovány lepší stravitelností a 

nižšími krmnými koeficienty v porovnání s obilovinami (Sørensen, 2012). Při výrobě 

krmných směsí (např. extruzí) totiž dochází vlivem teploty k želatinaci škrobu a 

inaktivaci některých antinutričních látek, jako jsou inhibitory protézy, amylázy, 

trypsinu, lektinu a kyanogenní glykosidy (Francis et al., 2001; Barrows et al., 2007; 

Adamidou et al., 2009), což zvyšuje stravitelnost škrobu a bílkovin (Gaylord et al., 

2008; Glencross et al., 2012). Venou et al. (2009) uvádějí, že extrudovaná krmiva 

procházejí trávicím traktem ryb pomaleji, čímž se zvyšuje využití obsažených živin. Pro 

získání homogenní krmné směsi je zapotřebí jednotlivé složky jemné rozemlít. Touto 

úpravou dosáhneme vyšší stravitelnosti krmiva, ale i vyšších ztrát způsobených 

vyluhováním a rozplaváním (Čítek et al., 1998). Pro eliminaci rozpadu a ztrát živin ve 

vodě jsou směsi upravovány do pelet různých tvarů a velikostí v závislosti na věku a 

velikosti ryb (Hardy a Barrows, 2002). Pro plůdek kapra by měla krmná směs obsahovat 

30-40 % dusíkatých látek, při čemž polovinu by měla tvořit živočišná složka. Pro 

přikrmování násad kapra by krmná směs měla obsahovat alespoň 25 % dusíkatých látek, 

tvořených z třetiny komponenty živočišného původu a pro odchov starších ročníků 

kapra jsou vhodné směsi s obsahem 25 % dusíkatých látek s pětinovým podílem 

živočišných složek (Čítek et al., 1998). Produkce krmných směsí představuje i jistá 
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rizika. V případě nevhodně nastavených parametrů pracovního procesu výroby může 

dojít k vytvoření krmiva nižší kvality. Důvodem může být nevhodné tepelné 

zpracování, které vede k poškození teplotně citlivých složek, jako jsou aminokyseliny a 

vitamíny (Anderson a Sunderland, 2002; Sørensen et al., 2002; Athar et al., 2006). 

V České republice se pro přikrmování kapra používají nejčastěji krmné směsi KP 1 a 

KP 2. Směs KP 1 je určena pro kapří plůdek a je vyráběna jako bílkovinná nebo 

glycidová krmná směs. Glycidová směs slouží k přikrmování plůdku v období 

s vyhovující dostupností přirozené potravy a také v podzimní části roku pro zvýšení 

zásobních látek. Bílkovinná směs je určena pro situace s nízkým výskytem přirozené 

potravy, která již nezabezpečí potřebný příjem bílkovin. Krmná směs KP 2 slouží pro 

přikrmování násad a tržních kaprů. Je rovněž vyráběna v bílkovinné a glycidové formě. 

Jejich použití je obdobné jako u KP 1. Stanovení krmné dávky se odvíjí od teploty 

vody, koncentrace kyslíku, množství přirozené potravy a na hustotě a velikosti rybí 

obsádky (Čítek et al., 1998). 

 

2.5. Úpravy krmiv 

Pojmem úprava krmiv označujeme souhrn technologických postupů, jimiž lze 

zvýšit nutriční hodnoty krmiv, stravitelnost obsažených složek, chutnost a atraktivitu 

krmiv, nebo jejich použitím eliminujeme nežádoucí účinky či nevhodné vlastnosti 

daných krmiv (Kopřiva et al., 1992). Velká část krmných surovin je v neupraveném 

stavu nevyhovující z hlediska fyzikální struktury, stability kvality pro okamžité 

zkrmování či uskladnění a následné použití do krmných směsí. Tudíž se u těchto krmiv 

neobejdeme bez technologických úprav s cílem zvýšení a zlepšení jejich uchovatelnosti, 

zdravotní nezávadnosti a fyzikální struktury (Čermák a Kadlec, 1999). Způsob úpravy 

je ovlivněn jak druhem krmiva, tak anatomickou strukturou trávicího traktu a 

fyziologickými funkcemi jednotlivých druhů ryb (Másílko a Hartvich 2010). Cílem 

úpravy krmiv ovšem není pouze zvýšení jejich účinnosti a uchovatelnosti, ale také 

zlepšení živinové bilance rybníků a to především zamezením úniku celkového fosforu 

do povodí (Hlaváč et al., 2014; Másílko et al., 2014). V posledních letech je snaha 

vyvíjet nebo inovovat krmné technologie a způsoby výživy s cílem omezení produkce 

pevných odpadů prostřednictvím nevyužitého nebo rozplaveného krmiva (Bergheim a 

Asgard, 1996; Kiang, 1999). Obsah živin v potravě a jejich stravitelnost jsou zásadní 

faktory ovlivňující kvantitu nestrávených živin v systému produkce akvakultury. 
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Produkci těchto odpadů je možné snižovat používáním vhodně upravených krmiv (Cho 

a Bureau, 2001). Kearns (1993) a Wilson (1994) se shodují, že úpravy extruzí a 

expandací zlepšují fyzikální parametry krmiv, jako je vyluhování živin nebo stabilita 

krmiva ve vodě. 

2.5.1. Tepelné úpravy krmiv 

Tepelné úpravy umožňují kromě produkce klasických krmných směsí také širokou 

výrobu speciálních krmiv pro ryby. Často se také používají v kombinaci 

s mechanickými úpravami. Tyto úpravy nahrazují svým jednodušším způsobem a lepší 

technickou úrovní dříve používané metody jako je pečení, vaření, pražení a paření 

(Čermák a Kadlec, 1999). Teplené úpravy jsou postaveny na působení tepla (suchý 

proces) nebo tepla a vlhka (vlhký proces) na krmivo (Kopřiva et al., 1992). Působením 

vyšší teploty dochází u obilovin ke zmazovatění (želatinaci) škrobu, čímž se zvyšuje 

jeho stravitelnost ze 70 % až na 90 % (Przybyl a Mazurkiewicz, 2004). Obilný škrob 

začíná bobtnat již při teplotě 50-60 °C. Optimální teplota pro želatinaci obilného škrobu 

je pak 120 °C (Čermák a Kadlec, 1999). Tepelné ošetření krmiva zachovává stejné 

výživové hodnoty škrobu, ale zvyšuje jeho využitelnost rybami (Šárka et al., 2013). 

Zmazovatělý škrob je totiž částečně rozložený a snáze dostupný enzymům, navíc slouží 

jako přirozené pojivo při granulování krmiva (Čermák a Kadlec, 1999). Vlivem teplého 

působení zároveň dochází ke snížení negativních účinků antinutričních látek 

obsažených v krmivu, které jinak inhibují absorpci živin v trávicím ústrojí ryb (Másílko 

a Hartvich, 2010). Jovanovic et al. (2006) uvádějí, že tepelné úpravy krmiv mají 

pozitivní účinek na konverzi krmiva, čímž se snižuje zatěžování rybníků nevyužitými 

živinami. 

2.5.2. Granulování 

Granulování je proces, při kterém dochází k tepelné a mechanické úpravě krmiva. 

V průběhu výroby jsou granule vystaveny teplotě okolo 80 °C. Před granulováním je 

prováděno napařování nebo kondicionování a to v rozmezí 1-10 minut (Čermák a 

Kadlec, 1999). Granulování je nejčastěji používaná metoda úpravy centrálně 

vyráběných krmných směsí s širokým spektrem využití. Granule jsou formovány 

protlačováním směsi přes lisovací matrice. Pro kapří plůdek jsou vyráběny granule o 

průměru 2,5 mm, pro násadu 4 mm a pro tržní kapry 6 mm. Úprava krmiva 

granulováním výrazně snižuje ztráty vyluhováním a rozplaváním (Čítek et al., 1998). 
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Další výhoda granulí spočívá v tom, že všechny složky krmné směsi musí být rybami 

pozřeny bez možnosti eliminace některých méně atraktivních složek (Doležal et al., 

2006). Je ovšem nezbytné, aby vznikající granule splňovaly požadované parametry 

stability a nedocházelo k jejich rozpadu v průběhu manipulace a následně ve vodě, kde 

musí vydržet minimálně hodinu a déle. Zvýšení stability granulí se dosahuje jemným 

mletím složek, bezchybným promíšením, lisováním za vlhka pomocí páry a aplikací 

vhodných pojiv. Pro ještě vyšší stabilitu se granule ošetřují obdukováním, což je proces, 

při kterém dojde k obalení granulí slabou vrstvou vhodné látky, která zamezuje rozpadu 

a výluhu krmiva. Granulováním jsou vyráběny např. krmné směsi KP 1 a KP 2 (Čítek et 

al., 1998). 

Kopřiva et al. (1992) uvádějí účel a smysl granulování takto: 

A. Změny krmné hmoty 

 Zvýšení konverze krmiva 

 Snížení odpadů 

 Zlepšení chutnosti 

 Eliminace inhibitorů růstu 

 Eliminace toxických složek 

 Konzervace a lepší zužitkování některých živin 

 

B. Zlepšení parametrů z pohledu manipulace 

 Zlepšení skladovatelnosti 

 Omezení vyčleňování částí krmiva (segregace) a tím i nežádoucího 

selektivního přijmu některých složek 

 Nižší prašnost 

 Uniformita materiálu 

 

2.5.3. Extruze 

Jedná se o tepelnou úpravu, při které dochází ke krátkodobému působení vysokých 

teplot (méně než 1 minuta). Tato metoda je založena na principu vystavení krmiva 

vysokým teplotám ve výrobní části extrudéru (suchá extruze) nebo prekondicionéru, 

kde probíhá zvlhčování párou (2-4 %) do optimální vlhkosti 22-29 %. Za nepřetržitého 
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míchání dojde v rozmezí několika minut k ohřátí na 80-95 °C (vlhká extruze). Krmivo 

je vlivem pohybu šnekovnice extrudéru promícháváno a díky zvyšujícímu se tlaku a 

teplotě dochází k biochemické přeměně a plastifikace krmiva (zmazovatění škrobu). Na 

závěr je krmivo upraveno matricí (Čermák a Kadlec, 1999). Prakticky se jedná o 

protlačování celého nebo šrotovaného zrna skrze matrici s otvory. V případě nedostatku 

vlastních lipidových složek v zrnu je pro jeho průchod matricí zapotřebí vyvinutí 

velkého tlaku, což je energeticky náročné. Z tohoto důvodu je pracovní válec vybaven 

několika tryskami, jimiž je dovnitř vháněna ostrá pára. Pro zajištění kvality úpravy 

krmiva je nezbytné provádět pravidelné kontroly výrobního procesu a výsledného 

produktu (Kopřiva et al., 1992). 

 

2.6. Vliv polointenzivního chovu kapra na kvalitu vody 

Chov ryb v rybnících neustále vyvolává otázky týkající se ekologie, zaměřené 

především na ochranu kvality vody (Szumiec, 2002). Problémy akvakultury ohledně 

vlivu na kvalitu vody jsou v posledních letech často probíraným tématem (Máchová et 

al., 2010, Hlaváč et al., 2015). I přesto, že má rybníkářství ve střední Evropě hluboké 

kořeny je problematika jeho dopadu na životní prostředí nedostatečně prostudovaná 

(Kestemont, 1995). Ve spojitosti s ochranou kvality vody jsou na rybniční chov ryb 

vyvíjena stále větší kritéria, která jsou velice obtížně realizovatelná (Máchová et al., 

2010). Stejně jako většina odvětví živočišné výroby má i chov ryb jisté dopady na 

životní prostředí (Všetičková et al., 2012). Proto jsou rybáři v současnosti nuceni 

zabývat se kromě obvyklých úskalí rybničního hospodaření, také problémy ekologie 

(Máchová et al., 2010). Důvodem jsou stálé přísnější nároky na kvalitu vody 

v rybnících a její kvalitu po odtoku z těchto nádrží (Faina et al., 1994). Nevyhovující 

situace v oblasti kvality povrchových vod je vznikající problémem nejen pro rybářské 

subjekty, ale i pro další uživatele těchto vod. Většina států EU již zavedla opatření, 

která umožňují chov ryb jen v případech, kdy nebude docházet k negativním dopadům 

na kvalitu vody (Kolasa-Jamińska, 2002). Rybníky jsou obecně vnímány jako systémy 

šetrné k životnímu prostředí (Manz et al., 1988; Baranova a Sakharov, 1988; Gergel a 

Kratochvíl, 1989). Ovšem některé studie (Duras a Potužák, 2012) považují hospodaření 

na rybnících za možný zdroj znečištění níže ležících povodí. V současnosti již existuje 

řada rybníků, jejichž management byl pozměněn a je v souladu s požadavky na ochranu 

přírody. V praxi to zpravidla znamená snížení rybích obsádek a omezení produkce. U 
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rybníků, které nemají nastaveny jisté hospodářské limity, může v důsledku nadměrné 

intenzifikace docházet k překročení hranice udržitelnosti stabilních podmínek, což vede 

k destabilizaci vodního ekosystému (Kopp et al., 2013).  

2.6.1. Krmiva jako zdroj živinového zatížení rybníků  

Rybniční chov kapra je pro zvýšení rybí produkce založen na přikrmování 

doplňkovými krmivy a přihnojování organickými hnojivy. Při neuvážené aplikaci 

mohou tyto intenzifikační vstupy způsobovat nadměrné zatížení vody živinami (fosfor, 

dusík), což způsobuje eutrofizaci rybníků (Kolasa-Jamińska, 1994; Szumiec, 2002; 

Hlaváč et al., 2014). Pillay (2004) uvádí, že eutrofizace vody vede ke zhoršení její 

kvality v důsledku masového rozvoje fytoplanktonu a tzv. kvetení vody, s čímž souvisí i 

výkyvy pH a koncentrace kyslíku. Primární živinou (prvkem) pro eutrofizaci je fosfor. 

Především krmiva obsahují vysoké množství fosforu, který se i po průchodu trávicím 

traktem ryb vrací z velké části zpět do vodního prostředí v podobě exkrementů (Kim et 

al., 1998; Jahan et al., 2003). Z tohoto důvodu je důležité zaměřit se na snížení obsahu 

fosforu v krmivech (Rodehutscord et al., 2000) a množství uvolňovaných živin do 

vodního prostředí (Pillay, 2004). A právě snížení úniku živin z doplňkových krmiv je 

v oblasti rybniční akvakultury předmětem řady studií (Jahan et al., 2000; Cho a Bureau, 

2001). V posledních letech prodělaly krmné technologie a způsoby výživy ryb mnoho 

změn a pokusů s cílem snížení produkce pevných odpadů ve formě nestrávených zbytků 

z krmiva (Bergheim a Asgard, 1996). Živiny se vlivem přikrmování dostávají do vody 

z potravně nevyužitého krmiva, nestrávených zbytků a metabolických produktů ryb 

(Boyd, 1982). Tyto živiny pak ovlivňují rybniční ekosystém (Das et al., 2005). 

Akumulace živin (fosforu a dusíku) z krmiv v tělech ryb se po průchodu jejich trávicím 

traktem pohybuje v rozmezí 13-36 % (Acosta-Nassar et al., 1994). Bergheim et al. 

(1991) uvádějí rozmezí využití živin v rozsahu 25-30 %, což koresponduje také 

s tvrzením Adámka et al. (1997). Množství uvolněných živin do vodního prostředí je 

možné ovlivnit volbou krmiva, jeho stravitelností, složením a způsobem úpravy (Pillay, 

2004). Samotná stravitelnost krmiv je rovněž ovlivněna složením a způsobem úpravy, 

ale také stylem a četností přikrmování, druhem ryb a s v neposlední řadě fyzikálně-

chemickými parametry vody (Mráz, 2012). Stravitelnost a složení krmiv jsou zásadní 

faktory ovlivňující množství vyprodukovaného odpadu rybami. Při přikrmování ryb 

krmivy rostlinného původu jsou rybí exkrementy tvořeny především vlákninou a 

škrobem. Bílkoviny a tuky zaujímají v exkrementech díky své dobré stravitelnosti jen 
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malý podíl (Cho a Bureau, 2001). Zkrmování vysoce kvalitních krmiv je jednou z cest, 

jak dosáhnout nižší produkce pevného odpadu. Pečlivě vybírané krmné suroviny a 

vhodná úprava krmiv zajišťuje jejich lepší využití a snižuje zatížení rybníků živinami 

(Hlaváč et al., 2014). Eliminace krmiv obsahujících špatně stravitelné komponenty je 

důležitým krokem ke zlepšení kvality rybniční vody (Cho a Bureau, 2001). 

2.6.2. Akumulace živin a jejich pohyb v povodí 

Rybniční soustavy jsou i přes své hospodářské využití schopny velice efektivně 

zadržovat živiny (Knösche et al., 2000; Dulic et al., 2006) a lze je tedy považovat za 

stabilizační článek ekosystému (Manz et al., 1988; Baranova a Sakharov, 1988; Gergel 

a Kratochvíl, 1989). Velká část živin se v rybničním prostředí akumuluje v sedimentu 

dna (Rahman et al., 2008). Samotné uvolňování živin z rybničního sedimentu je velmi 

pozvolný proces (Ritvo et al., 2004). K rychlému uvolňování živin ovšem dochází 

v důsledku potravního chování bentofágních druhů ryb. Při vyhledávání a příjmu 

potravy způsobují tyto ryby zvíření rybničního sedimentu s následným uvolňováním 

živin, což může negativně ovlivnit kvalitu vody (Adámek a Maršálek, 2013). Množství 

rozvířeného sedimentu je závislé na četnosti přikrmování, hustotě rybí obsádky, 

struktuře dna (Rahman et al., 2008) a kusové hmotnosti ryb (Driver et al., 2005). 

Některé studie zaměřené na monitoring znečištění vody vlivem rybí obsádky potvrzují, 

že ryby jsou jedním z eutrofizačních faktorů. Způsob hospodaření založený na 

vysokých hustotách rybích obsádek, přikrmování a hnojení rybníků vytváří situaci, kdy 

v rybnících dominuje drobný zooplankton, který není schopen efektivně regulovat 

rozvoj biomasy fytoplanktonu (Soldan a Tušil, 2011). Řada odborníků (Lewkowicz a 

Kolasa-Jamińska, 1982; Guziur, 1991; Milstein, 1993; Kolasa-Jamińska, 1994; 

Karakassis et al., 1999; Szumiec, 2002; Pereira et al., 2004) se domnívá, že vyšší rybí 

obsádky a zkrmování nadměrných objemů krmiv má významný dopad na ekosystémy 

rybníků. Některé studie ale naznačují, že živinové vstupy v podobě krmiv jsou 

vzhledem k objemu vody zanedbatelné v porovnání s množstvím živin uvolňovaných 

z rybničního sedimentu, kde je jejich koncentrace několikanásobně vyšší než v rybniční 

vodě (Avnimelech et al., 1999). Bíro (1995) tvrdí, že v porovnání s rybniční vodou 

může být koncentrace fosforu v rybničních sedimentech 100-1000 krát vyšší. Je potřeba 

podotknout, že chov ryb není zdaleka jedinou příčinou nadměrného zatížení rybníků 

živinami. Důležité je vzít v potaz množství živin přicházejících do rybníků s přitékající 

vodou a to často bez přičinění rybářského hospodaření (Knösche et al., 2000). Hlavně 
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v minulosti byly povrchové vody dotovány živinami z intenzivní zemědělské výroby, 

která příliš nehleděla na vedlejší dopady. Jisté hrozby přetrvávají dodnes. Jsou to 

především smyvy ornice v povodí rybníků, díky extrémům počasí (přívalové deště), 

změně složení osevních postupů a nedodržování zásad správné zemědělské praxe. 

Některé rybníky byly, nebo stále jsou využívány jako deponie odpadních vod různého 

původu např. zemědělství, potravinářství, komunální odpadní vody (Máchová et al., 

2010). Kvalita vody odtékající z rybníků je tedy závislá na řadě faktorů, především na 

způsobu hospodaření, hustotě obsádky, velikosti a druhu ryb, kvalitě a množství 

přitékající vody, objemu a ploše nádrže, místu odtoku vody (dno, hladina), době zdržení 

vody atd. (Adámek et al., 2010; Rozkošný et al., 2011). Mnohdy je voda při výstupu 

z těchto nádrží kvalitnější než při svém vstupu (Všetičková et al., 2012). Problém 

s kvalitou odtékající vody nastává až při výlovech rybníků v důsledky transportu 

sedimentu společně s odtékající vodou (Knösche et al., 2000; Dulic et al., 2006).  
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3. Materiál a metodika 

Krmný pokus pro získání dat k této diplomové práci proběhl v roce 2013 na 

sádkách Rybářství Třeboň, a.s. v Třeboni (nové sádky, pod rybníkem Svět). Celý pokus 

trval 112 dní a to v období od 15. května do 3. září. Cílem výzkumu bylo ověření 

produkčního účinku krmiv a vlivu přikrmování obsádek kapra obilovinami, peletami a 

extrudovanými krmnými směsmi na kvalitu vody a bilanci živin. Pokusné podmínky 

v sádkách umožnily díky důslednému dodržování neprůtočnosti získat z chemických 

analýz data bez ovlivnění některými vnějšími vlivy, jako jsou nekontrolovatelné vstupy 

živin (výluhy a smyvy) přítokem. Písečné dno sádek pak do značné míry eliminovalo i 

vliv sedimentů dna. K pokusu bylo použito 10 betonových nádrží (sádek), jejichž 

kubatura byla zhruba totožná (300±20 m
3
). Sádky byly před zahájením experimentů 

přeměřeny, stanovila se jejich plocha v m
2
 a určila se výška vodního sloupce na 1 m. 

Přítok vody do nádrží byl zajištěn z rybníka Svět (215 ha), který je situován nad 

objektem sádek. V průběhu pokusného období byl přítok zastaven a voda se doplňovala 

jen za účelem kompenzace odparu a průsaku. Každá sádka byla nasazena obsádkou 

přepočítanou podle skutečného objemu, resp. plochy dané sádky na hodnotu 

odpovídající 363 ks.ha
-1

 K3 o průměrné kusové hmotnosti 920 ± 83 g.ks
-1

, tj. 334 kg.ha
-

1
. Hustota obsádky byla stanovena s ohledem na stávající chovatelskou praxi 

v jihočeském regionu (Třeboňsko). Nasazení ryb bylo provedeno 15. května. Před 

nasazením byly u každé ryby zaznamenány tyto parametry: hmotnost [g], obvod těla 

před prvním hřbetním paprskem [mm], délka těla [mm] a obsah tuku [%] ve svalovině 

pomocí přístroje Distell Fishfatmeter typ FM 692 od skotské firmy Distell. Pro 

sledování individuálního růstu ryb byl každé rybě do hřbetní svaloviny aplikován 

mikročip DataMars Needle Kit. Pro všechny pokusy byla zvolena provozní linie 

třeboňského kapra šupinatého K3 (označení TŠ). Rybí obsádky byly přikrmovány 3x 

týdně (Po, St, Pá), pokaždé v ranních hodinách (8 – 11 hod.) a na stejné místo v nádrži 

(betonový panel 1x1 metr). Krmné dávky činily 2 % z hmotnosti obsádek. Pro pokusy 

byla jako krmivo zvolena  obilovina - triticale, extrudovaná doplňková krmná směs od 

firmy Aller Aqua s 24 % obsahem proteinu, peletová krmná směs glycidového typu 

s 12,5 % obsahem proteinu (KP) a peletová krmná směs glycidového typu s 12,5 % 

obsahem proteinu a s nižším obsahem fosforu (KPmínus). Tato použitá krmiva jsou 

určena pouze pro doplňkové přikrmování tržního kapra.  
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Nutriční hodnota předkládaných krmiv byla určena výrobcem a ověřena nezávislou 

akreditovanou laboratoří v rozsahu hrubý protein (NL), bezdusíkaté látky výtažkové 

(BNLV), celkový fosfor (TP), vápník (Ca) a tuk. Nutriční hodnoty předkládaných krmiv 

jsou uvedeny v tabulce č. 3. Produkční účinnost těchto krmiv byla porovnávána 

s hodnotami z kontrolních sádek bez přikrmování, kde byl přírůstek ryb založen pouze 

na přirozené potravě. Pokus probíhal ve dvojím opakování. Celkové krmné dávky 

jednotlivých krmiv byly stanoveny na přibližně jednotnou hladinu stravitelné energie 

(SE) podle Steffense (1989): 

                   1g proteinu   ……..16,8 kJ stravitelné energie pro kapra 

                   1g tuku   …………33,5 kJ stravitelné energie pro kapra 

                   1g sacharidů ……..14,7 kJ stravitelné energie pro kapra 

dle vzorce  

SE (stravitelná energie MJ/kg) = 0,0168 *NL + 0,0335 *Tuk + 0,0147 *BNLV 

 

Tab. č. 3: Nutriční složení testovaných krmiv. 

Krmivo Sušina 
[g.kg

-1
] 

NL* 
[g.kg

-1
] 

Tuk* 
[g.kg

-1
] 

BNLV* 
[g.kg

-1
] 

 Ca* 
[g.kg

-1
] 

TP* 
[g.kg

-1
] 

Obilí (triticale)  874 102 12,7 721,8 0,4 3,39 

Pelety (KP) 884 124,3 29,4 682,9 1,8 5,12 

Pelety (KPmínus) 896 130,7 34,9 665,5 1,4 4,35 

Aller Aqua  914 239 72,8 496,7 3,9 7,27 

*množství v surové hmotě 
 

Experiment byl ukončen 3. září. Ryby byly sloveny a z odtékající vody byl 

odebírán slévaný vzorek k rozborům na živiny. U ryb pak proběhlo stanovení 

obdobných parametrů jako na počátku pokusu. 

3.1. Odběr vzorků vody 

V průběhu experimentu byly ve dvoutýdenních intervalech měřeny vybrané 

parametry vody. Měření probíhala vždy mezi 7 a 10 hodinou ranní. Sledovány byly tyto 

fyzikálně-chemické parametry vody: teplota, pH, kyslík, vodivost. Stanovení fyzikálně-

chemických parametrů bylo prováděno přístrojem YSI Professional Plus (Yellow 

Spring, USA). Stanovení alkality bylo prováděno titrační metodou dle Stirlinga (1985) a 

průhlednost vody pak Secchiho deskou. Turbidita byla měřena přístrojem WTW Turb 
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430T/SET. Vzorky vody pro stanovení a kontrolu její kvality byly odebírány 

v měsíčních intervalech a to za pomoci upravené sondy (Opting Servis, Ostrava) 

z vertikálního profilu do hloubky 80 cm a to vždy ze čtyř odběrných míst v každé sádce. 

Vzorky byly až do doby jejich analýzy uchovávány ve dvou litrových lahvích při teplotě 

4 °C. Analýzy byly prováděny dle certifikovaných metod a v certifikované laboratoři 

ENKI Třeboň o.p.s. Stanoveny byly tyto ukazatele: P – PO4
3-

, TP, N – NH4
+
, N – NO3, 

TN, BSK5, CHSKCr a chlorofyl a. 

3.2. Stanovení fosforu a dusíku 

Hodnoty N – NH4
+
, N – NO3, P – PO4

3-
 byly stanoveny průtokovou 

spektrofotometrií za pomoci přístroje FIAstar 5000. U analýzy TN a TP byl nejdříve 

použit persulfát (K2S2O8) pro mineralizace při teplotě 105 °C. Stanovení TN a TP bylo 

poté provedeno ve dvou složkách. První vzorek byl podroben analýze pro stanovení 

rozpuštěného P a N a to přefiltrováním skrze skleněné filtry GF/C. Pro druhý vzorek byl 

zvolen filtr s filtrační účinností 100 μm (TN – 100, TP – 100). 

3.3. Stanovení nerozpuštěných látek 

Stanovení nerozpuštěných látek nevyžadovalo použití složitých analýz. Šlo o 

nerozpuštěné látky vzorku přefiltrovaného přes GF/C filtr, který byl následně vysušen 

(105 °C) na konstantní hmotnost. 

3.4. Stanovení chlorofylu a  

Chlorofyl a byl stanoven za pomoci spektrofotometru. Vzorek bylo nutné 

přefiltrovat přes membránový filtr. Získaný vzorek byl poté vyluhován v organickém 

rozpouštědle. Vlastní stanovení bylo provedeno spektrometrem HELIOS alpha. 

3.5. Stanovení BSK5 a CHSKCr 

U stanovování BSK5 se zjišťuje spotřeba rozpuštěného kyslíku v průběhu 

biochemické oxidace organických látek v daném vzorku. Stanovení se provádělo 

zřeďovací metodou s pomocí BSK setů. Testovaný vzorek byl inkubován mimo světlo 

při teplotě 20 °C po dobu 5 dnů. 

Určení CHSKCr je založeno na principu stanovení koncentrace organických látek 

pomocí spotřeby oxidačního činidla (dichroman draselný) potřebného k jejich oxidaci. 
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Při stanovování byly využívány zkumavky a přístroje SpectroquantPicco a WTW 

MultiLab P5. 

3.6. Odběr vzorků zooplanktonu 

Odběr vzorků zooplanktonu byl prováděn ve dvoutýdenních intervalech. Vzorky 

byly získávány standardně planktonní síťkou o průměru 22 cm a velikosti ok 80 µm 

taženou jedenkrát v úseku 5 m. Nalovené vzorky byly uchovány ve 100 ml PE lahvičce 

a konzervovány formaldehydem na výslednou koncentraci cca 4 %. Vyhodnocení 

vzorků zooplanktonu se provádělo v laboratoři za pomoci Sedwick-Rafterovi komůrky 

a mikroskopu Olympus CX21 (Japonsko). Abundance zooplanktonu byla přepočítána 

na 1 litr vodního prostředí. Odběry zoobentosu nebyly prováděny z důvodu tvrdého 

písčitého dna experimentálních sádek, které zapříčinilo minimální výskyt a rozvoj 

bentických organismů. 

3.7. Výpočet bilance fosforu 

Pro výpočet bilance fosforu bylo nejprve nutné znát jeho vstup prostřednictvím 

předkládaných krmiv vedle nezapočítaného vstupu přirozené potravy, který byl dle 

výsledků získaných analýzou zooplanktonu totožný ve všech variantách. Rozbory 

předkládaných krmiv se zacílením na celkový fosfor byly provedeny podle České 

technické normy – Metody zkoušení krmiv (ČSN 46 7092, 1998). Při výpočtech se 

vychází z hodnot stanovených analýzou krmiv a z daného množství spotřebovaných 

krmiv v každé z pokusných sádek. Pro výpočet bylo také zapotřebí zjistit obsah fosforu 

v biomase ryb, umožňující kvantifikaci výstupu nutrietů produkcí ryb. U každé 

z pokusných sádek byly nahodile vybrány ryby s prázdným trávicím traktem před 

nasazením a ryby po ukončení pokusu. Vybrané ryby byly usmrceny (nevykrvovány), 

zamrazeny a převezeny k rozborům v certifikované laboratoři. V laboratoři byly celé 

ryby homogenizovány použitím potravinářské řezačky (Seydelmann K40, Německo). 

Pro dosažení maximální homogenizace prošel každý ze vzorků třikrát řezačkou. Poté 

byly vzorky podrobeny analýzám zaměřeným na celkový fosfor na bázi oxidace 

organických látek podle ČSN 46 7092 (1998). Pro výpočet TP byly sečteny 

kumulativně živinové vstupy bezprostředně po napuštění a živinové výstupy při 

vypouštění s přepočtem na objem nádrže. Hodnocení živinové bilance je zobrazeno na 

Obr. č. 1. 
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Obr. č. 1. Schéma pro hodnocení látkové bilance živin (převzato dle Duras a Potužák, 2012) 

 

3.8. Ukazatele růstu a konverze krmiva 

Na počátku a na konci experimentu byla zaznamenána hmotnost ryb. Ze získaných 

dat byl vypočten celkový přírůstek, kusový přírůstek a hektarový přírůstek. Intenzita 

růstu byla hodnocena těmito ukazateli: FCR, FCE a SGR. 

FCR – konverze krmiva (Food Conversion Ratio), znázorňuje spotřebu krmiva na 

jednotku [1kg] přírůstku ryb. 

                        FCR = 
 0ww

F

t 
 

F………….spotřeba krmiva za sledované období [kg] 

wt…………hmotnost obsádky po ukončení pokusu [kg] 

wo...............hmotnost obsádky při zahájení pokusu [kg] 

 

FCE – účinnost využití konverze krmiva (Food Conversion Eficiency), znázorňuje 

přírůstek ryb z jednotky [1kg] krmiva. 

 FCE = 
F

P
 

P………….celkový přírůstek [kg] 

F………….spotřeba krmiva za sledované období [kg] 

Vstup živin 

chovem ryb 

Vstup živin 

napuštěním 

Výstup živin 

produkcí ryb 

Výstup živin 

vypuštěním 

   Sádka 
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SGR – specifická rychlost růstu (Specific Gowth Rate), znázorňuje denní přírůstek 

hmotnosti vztažený k průměrné hmotnosti za sledované období. 

                                 SGR =    100lnln 1

0  twwt    1%. d  

ln………….přirozený logaritmus 

wt…………hmotnost po ukončení pokusu [kg]  

wo………...hmotnost při zahájení pokusu [kg]  

          t…………..doba trvání pokusu [dny] 

 

3.9. Ekonomické vyhodnocení 

Vyhodnocení nákladů, příjmů a výsledného zisku bylo provedeno pomocí 

jednoduché ekonomické analýzy. Nákladové položky představovala pořizovací cena 

krmiv a násady kapra, jejichž hodnota byla stanovena na základě místních cen 

maloobchodního trhu v roce 2013. Cena obilí byla stanovena na 6 Kč.kg
-1

, u krmných 

směsí KP a KPmínus byla cena 7 Kč.kg
-1

 a u krmné směsi Aller Aqua 15,50 Kč.kg
-1

. 

Pořizovací cena násady kapra činila 59 Kč.kg
-1

 a prodejní cena vyprodukovaných ryb 

54 Kč.kg
-1

. Získaná data byla poté přepočtena na 1 ha produkční plochy. 

3.10. Statistické vyhodnocení výsledků 

Dosažené výsledky byly statisticky vyhodnoceny s použitím jednocestné analýzy 

variance (ANOVA) a následně aplikací Tukeyova HSD testu. V případě porušení 

předpokladů nutných pro korektní provedení analýzy rozptylu byl použit 

neparametrický Kruskal-Wallisův test, popřípadě neparametrický Mann−Whitney U-

test. Zjištěné rozdíly byly determinovány na 95% hladině významnosti. Veškeré 

statistické testy byly provedeny pomocí softwarového balíčku Statistica CZ 12.0 

(StatSoft, Česká republika). 
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4. Výsledky 

4.1. Produkční ukazatele 

Nejlepších výsledků konverze krmiva (dále jen FCR), tedy nejnižšího koeficientu 

bylo dosaženo u ryb přikrmovaných obilovinami 2,41 ± 0,46, jen mírně vyšší byl 

koeficient u kaprů přikrmovaných krmivem Aller Aqua 2,44 ± 0,74. O poznání horší 

hodnoty FCR byly zaznamenány u kaprů přikrmovaných krmnou směsí KP 3,35 ± 0,04 

a nejhorších výsledků bylo dosaženo u krmné směsi KPminus 3,72 ± 0,30. Při porovnání 

výsledných hodnot FCR nebyl zjištěn žádný statistický rozdíl (viz. graf č. 1). 

 

Graf č. 1. Konverze krmiva na konci pokusu (průměr ± směrodatná odchylka, n=2). 

Co se týče účinnosti konverze krmiva (dále jen FCE) byl nejlépe vyhodnocena 

varianta s přikrmováním kaprů krmnou směsí Aller Aqua 0,43 ± 0,12 a následně 

varianta s přikrmováním obilí 0,42 ± 0,08. Nižší hodnoty FCE byly zjištěny u krmné 

směsi KP 0,30 ± 0 a nejnižší pak u krmné směsi KPmínus 0,27 ± 0,02. Mezi výsledky 

nebyl zjištěn žádný statistický rozdíl. 

Specifická rychlost růstu (dále jen SGR) byla vyhodnocována u všech krmných 

variant, včetně kontroly. Nejvyšších hodnost SGR bylo dosaženo u ryb přikrmovaných 

obilovinami 0,54 %.d
-1

 ± 0,07 a poté u krmné směsi Aller Aqua 0,53 %.d
-1

 ± 0,11. U 

ryb přikrmovaných krmnou směsí KP bylo SGR 0,42 %.d
-1

 ± 0,01 a u kaprů 

0,00 

0,50 
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přikrmovaných krmnou směsí PKmínus 0,39 %.d
-1

 ± 0.02. Nejnižší hodnota SGR byla 

podle očekávání u kaprů v kontrolních sádkách bez přikrmování 0,25 %.d
-1

 ± 0,05. 

Hodnoty SGR u obsádky bez přikrmování vykazují signifikantí odlišnosti (P<0,05) od 

všech přikrmovaných skupin. Mezi přikrmovanými obsádkami se pak signifikantně liší 

obiloviny a krmná směs Aller Aqua od krmných směsí KP a KPmínus (viz. graf č. 2). 

 

Graf č. 2. Specifická rychlost růstu ryb (průměr ± směrodatná odchylka, n=22). Písmena a, b, c 

značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

Nejvyšší průměrné kusové hmotnosti 2136 ± 291 g.ks
-1

 dosáhli kapři přikrmovaní 

obilovinami a poté ryby přikrmované krmnou směsí Aller Aqua 2045 ± 281 g.ks
-1

. U 

krmné směsi KP byla průměrná kusová hmotnost 1746 ± 148 g.ks
-1

 a u krmné směsi 

KPmínus 1669 ± 157 g.ks
-1

. Nejnižší hodnoty průměrné kusové hmotnosti byly u ryb 

v kontrolních sádkách bez přikrmování 1356 ± 172 g.ks
-1

. Po statistickém vyhodnocení 

byly zjištěny signifikantní rozdíly (P<0,05) mezi kontrolní obsádkou a obsádkou 

přikrmovanou obilovinami. 

Celkový přírůstek byl nejvyšší u kaprů přikrmovaných obilovinami 13,26 ± 2,53 kg 

a poté u kaprů přikmovaných krmnou směsí Aller Aqua 12,50 ± 3,77 kg. Nižší celkové 

přírůstky byly u ryb přikrmovaných krmnou směsí KP 9,11 ± 0,11 kg a krmnou směsí 
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KPmínus 8,19 ± 0,49 kg. Nejnižší celkový přírůstek byl zaznamenán u kontrolní obsádky 

bez přikrmování 4,15 ± 1,41 kg. Po statistickém vyhodnocení byl zjištěn signifikantní 

rozdíl (P<0,05) mezi kontrolní obsádkou a obsádkou přikrmovanou obilovinami. 

Nejvyšší kusový přírůstek byl u ryb přikrmovaných obilovinami 1205 ± 247 g.ks
-1

. 

Druhého nejlepšího výsledku bylo dosaženo u kaprů přikrmovaných krmnou směsí 

Aller Aqua, kde byl kusový přírůstek 1136 ± 273 g.ks
-1

. Výrazně nižších kusových 

přírůstku v porovnání s předchozími krmivy dosáhli kapři přikrmovaní krmnou směsí 

KP a KPmínus. U krmné směsi KP to bylo 828 ± 124 g.ks
-1

 a u KPmínus 744 ± 125 g.ks
-1

. 

Nejnižší kusový přírůstek 436 ± 123 g.ks
-1 

u kaprů na přirozené potravě je signifikantně 

odlišný (P<0,05) pouze od ryb přikrmovaných obilovinami (viz. graf č. 3). 

 

Graf č. 3. Kusový přírůstek na konci pokusu (průměr ± směrodatná odchylka, n=2). Písmena a, 

b značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

Hektarový přírůstek byl nejvyšší u ryb s přikrmováním obilovin 442 ± 84 kg.ha
-1

. 

Poté následovala krmná směs Aller Aqua s hektarovým přírůstkem 417 ± 126 kg.ha
-1

. U 

kaprů přikrmovaných krmnou směsí KP bylo dosaženo hodnoty 304 ± 4 kg.ha
-1

 a u 

krmné směsi Kpmínus byl hektarový přírůstek 273 ± 16 kg.ha
-1

. U ryb v kontrolních 

sádkách byl výsledek 138 ± 46 kg.ha
-1

, tento výsledek je statisticky rozdílný (P<0,05) 

od hodnot zjištěných u ryb přikrmovaných obilovinami (viz. graf č. 4). 
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Graf č. 4. Hektarový přírůstek na konci pokusu (průměr ± směrodatná odchylka, n=2). Písmena 

a, b, značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

Co se týče nákladů na 1 kilogram přírůstku, bylo nejnižších a tedy nejlepších 

hodnot dosaženo u pokusu s obilovinami, kde náklady činily 14,50 ± 2,80 Kč.kg
-1

. U 

krmné směsi KP byly náklady na 1 kilogram přírůstku 23,40 ± 0,30 Kč.kg
-1

 a u krmné 

směsi KPmínus pak 26,00 ± 1,60 Kč.kg
-1

. Nejvyšších nákladů na 1 kilogram přírůstku 

bylo dosaženo u krmné směsi Aller Aqua s položkou 37,80 ± 11 Kč.kg
-1

. Data jsou bez 

statistického rozdílu (viz. graf č. 5). 

 

Graf č. 5. Náklady na 1 kilogram přírůstku (průměr ± směrodatná odchylka, n=2).  
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Na začátku pokusu byl průměrný obsah tuku ve svalovině u všech sledovaných 

skupin kaprů 4,28 ± 0,22 %. Na konci pokusu byl zjištěn nejvyšší obsah tuku ve 

svalovině u ryb přikrmovaných obilovinami 8,25 ± 1,85 %. Poté následovali kapři 

přikrmovaní krmnou směsí Aller Aqua 6,51 ± 1,32 %. U ryb přikrmovaných krmnou 

směsí KP byl stanoven obsah tuku ve svalovině 5,64 ± 1,20 % a u krmné směsi KPmínus 

pak 5,08 ± 0,57 %. Nejnižší obsah tuku ve svalovině 4,03 ± 0,28 byl podle očekávání u 

ryb bez přikrmování. Zjištěné hodnoty obsahu tuku ve svalovině u kaprů bez 

přikrmování se statisticky liší od všech přikrmovaných skupin (P<0,05). Výsledky u ryb 

příkrmovaných obilovinami se pak statisticky liší od krmných směsí KP a KPmínus. 

Hodnoty u krmné směsi Aller Aqua jsou statisticky rozdílné od krmné směsi KPmínus 

(viz. graf č. 6). 

 

Graf č. 6. Obsah tuku ve svalovině na konci pokusu (průměr ± směrodatná odchylka, n=22). 

Písmena a, b, c, d značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

4.2. Ekonomické vyhodnocení 

Z ekonomického pohledu bylo jako nejlepší krmivo vyhodnoceno obilí 

s výsledným ziskem 14985 ± 4158 Kč. ha
-1

. Poté následovala krmná směs KP 

s výsledným ziskem 7641 ± 189 Kč. ha
-1 

a kontrola bez přikrmování 6831 ± 2565 Kč. 

ha
-1

. U krmných směsí KPmínus 5832 ± 1215 Kč. ha
-1

 a Aller Aqua 5724 ± 5481 Kč. ha
-1 

byly výsledné zisky dokonce nižší než u kontrolních obsádek. Při statistickém 

vyhodnocení byl zjištěn signifikantní rozdíl (P<0,05) pouze mezi obilovinami a krmnou 

směsí KPmínus. Přehledné vyhodnocení je uvedeno v tabulce č. 4. 
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Tab. č. 4. Ekonomické vyhodnocení (Kč. ha
-1

) použitých krmiv (průměr ± směrodatná 

odchylka, n=2). Písmena a, b značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

Krmivo Kontrola Obilí KP KPmínus Aller Aqua 

Náklady       

   ryby  19251 ± 540    19251 ± 270 19548 ± 378 19548 ± 378 19143 ± 405 

   krmiva -       5913 ± 81 7074 ± 81 6939 ± 216 14553 ± 54 

Celkem   19251 ± 540   25164 ± 351 26622 ± 459 26487 ± 594 33696 ± 432 

Příjmy 

z prodeje ryb 

  

 26082 ± 3132 

  

40149 ± 3807 

 

34263 ± 648 

 

32319 ± 1836 

 

39420 ± 5049 

Výsledný zisk  6831 ± 2565 14985 ± 4158
a
 7641 ± 189 5832 ± 1215

b
 5724 ± 5481 

 

4.3. Zooplankton 

V průběhu pokusu nebyly v hustotě a složení zooplanktonu v experimentálních 

sádkách pozorovány významné statistické rozdíly (P˃0,05). Perloočky a buchanky byly 

hojně zastoupeny ve všech nádržích. V kontrole byl oproti ostatním sádkám, patrný 

vyžírací tlak obsádky, nikoliv však statisticky významný, čímž nedošlo k ovlivnění 

krmného pokusu. Průměrná hustota zooplanktonu (ind.l
-1

) je uvedena v tabulce č. 5. 

Tab. č. 5. Průměrná hustota zooplanktonu (průměr ± směrodatná odchylka, n=18) v pokusných 

sádkách (ind.l
-1

). 

Zooplanton Kontrola Obilí KP KPmínus Aller Aqua 

Rotifera 202 ± 159 223 ± 202 167 ± 184 186 ± 148 150 ± 189 

Copepoda 159 ± 87 276 ± 205 263 ± 192 237 ± 172 253 ± 139 

Cladocera 122 ± 97 275 ± 424 262 ± 342 141 ± 173 239 ± 377 

 

4.4. Kvalita vody v pokusných sádkách 

Provedené analýzy vody z nádrží s přikrmovanými a nepřikrmovanými rybami 

neprokázaly téměř žádné statistické odlišnosti. Jedinou výjimkou bylo hodnota 

vodivosti vody, kde voda z kontrolních sádek bez přikrmování vykazovala v porovnání 

s vodou ze sádek s přikrmování krmnou směsí KPmínus signifikantně nižší hodnoty 

(P<0,05). Výsledky rozborů vody a jejich statistické porovnání jsou znázorněny 

v tabulce č. 6. 
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Tab. č. 6: Ukazatele kvality vody (průměr ± směrodatná odchylka, n=18) v průběhu 

experimentu. Písmena a, b značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

 

 průměr ± směrodatná odchylka  

Parametr Kontrola Obilí KP KPmínus Aller Aqua 

T [ºC] 18,7 ± 3,6 19,0 ± 3,8 19,1 ± 3,9 19,4 ± 3,9 19,1 ± 3,9 

O2 [mg.l
-1

] 7,56
 
± 1,90 7,04 ± 1,57 7,02 ± 1,84 7,21 ± 1,34 7,39 ± 1,31 

O2 nasyc. [%] 80,77 ± 21,72 76,12 ± 16,65 76,13 ± 21,62 80,26 ± 12,94 79,57 ± 13,76 

pH 8,13 ± 0,52 8,01 ± 0,38 8,10 ± 0,49 8,14 ± 0,34 8,10 ± 0,46 

Vodiv.[µS.cm
-1

]   158,33 ± 8,12
a
 162,38 ± 12,75 169,71 ± 15,0  175,03 ± 18,15

b
 170,2 ± 14,37 

Turb.[NTU] 15,39 ± 8,09 16,38 ± 12,75 14,16 ± 10,41 12,82 ± 9,57 11,02 ± 9,31 

Alkal.[mmol.l
-1

] 1,11 ± 0,17 1,11 ± 0,17 1,23 ± 0,27 1,24 ± 0,22 1,20 ± 0,25 

NH4-N [mg.l
-1

] 0,03 ± 0,05 0,04 ± 0,06 0,03 ± 0,06 0,01 ± 0,03 0,01 ± 0,02 

NO3-N [mg.l
-1

] 0,03 ± 0,02 0,02 ± 0,04 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,02 0,01 ± 0,02 

TN [mg.l
-1

] 2,30 ± 0,99 2,45 ± 1,60 2,27 ± 1,12 1,77 ± 0,72 1,83 ± 0,81 

PO4-P [mg.l
-1

] 0,02 ± 0,02 0,03 ± 0,06 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

TP [mg.l
-1

] 0,21 ± 0,08 0,21 ± 0,11 0,20 ± 0,10 0,19 ± 0,09 0,17 ± 0,08 

BSK5 [mg.l
-1

] 8,06 ± 2,28 7,50 ± 2,58 7,91 ± 3,02 6,31 ± 2,25 6,72 ± 2,51 

CHSKCr[mg.l
-1

] 80,68 ± 19,98 79,22 ± 29,55 79,82 ± 26,05 73,51 ± 24,40 69,68 ± 18,58 

NL [mg.l
-1

] 29,77 ± 12,86 30,63 ± 19,34 27,82 ± 17,16 25,60 ± 16,57 22,85 ±15,40 

Chla [µg.l
-1

] 123 ± 83 102 ± 65 123 ± 87 110 ± 88 109 ± 103 

Vysvětlivky: T: teplota vody; O2: množství rozpuštěného kyslíku; O2 nasyc.: % nasycení vody 

kyslíkem; Vodiv.: vodivost; Turb.: turbidita; Alkal.: Alkalita; NH4-N: amoniakální dusík; NO3-

N: dusičnany; TN: celkový dusík; PO4-P: fosforečnany; TP: celkový fosfor; BSK5: biochemická 

spotřeba kyslíku za 5 dní; CHSKCr: chemická spotřeba kyslíku stanovená dichromanem 

draselným; NL: nerozpuštěné látky; Chla: chlorofyl-a. 

 

4.5. Bilance fosforu 

Na začátku experimentu bylo v tělech pokusných ryb stanoveno totožné množství 

fosforu 4,88 ± 0,75 g.kg
-1

. Na konci pokusu byly ryby podrobeny stejné analýze. 

Nejvyšší obsahy fosforu byly zjištěny u ryb přikrmovaných krmnou směsí Aller Aqua 

7,01 ± 0,48 g.kg
-1

 a krmnou směsí KP 6,32 ± 0,84 g.kg
-1

. V tělech ryb přikrmovaných 

krmnou směsí KPmínus byla naměřena hodnota 6,29 ± 0,71 g.kg
-1

. Z přikrmovaných 

obsádek byl nejnižší obsah fosforu u ryb přikrmovaných obilovinami 5,66 ± 0,45 g.kg
-1

. 

Celkově nejnižší obsah fosforu byl u kaprů v kontrolních sádkách 5,41 ± 0,69 g.kg
-1

. U 

obsádek přikrmovaných krmných směsí Aller Aqua a KPmínus byly oproti hodnotám při 

nasazení zjištěny signifikantní rozdíly (P<0,05). Výsledky analýz jsou uvedeny 

v tabulce č. 7. 
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Tab. č. 7: Množství fosforu v tělech ryb na začátku a na konci pokusu (průměr ± směrodatná 

odchylka). Písmena a, b značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

Krmivo Nasazené ryby (n=5) 

TP  (g.kg
-1

 v surové hmotě) 

Vylovené ryby (n=4) 

TP (g.kg
-1

 v surové hmotě) 

Kontrola 4,88 ± 0,75 5,41± 0,69 

Obilí 4,88 ± 0,75 5,66 ± 0,45 

KP 4,88 ± 0,75 6,32 ± 0,84 

KPmínus 4,88 ± 0,75
a
 6,29 ± 0,71

b
 

Aller Aqua 4,88 ± 0,75
a
 7,01 ± 0,48

b 
                                                                                                                                                                                                                            

 

4.5.1. Retence vstupů fosforu v biomase ryb 

K retenci fosforu v biomase ryb přesahující jeho celkové vstupy došlo pouze u ryb 

v kontrolních sádkách bez přikrmování a to 178 ± 17 %. U přikrmovaných obsádek bylo 

nejvyšší procento retence fosforu zjištěno u kaprů přikrmovaných obilovinami, kde 

biomasa ryb zadržela 88 ± 17 % z celkových vstupů. Nižší hodnoty byly zaznamenány 

u krmné směsi KPmínus 65 ± 3 %. Velice vyrovnaná retence fosforu byla stanovena u ryb 

přikrmovaných krmnou směsí Aller Aqua 61 ± 8 % a krmnou směsí KP 60 ± 2 %. 

Hodnoty dosažené u kontrolních sádek se statisticky liší od všech přikrmovaných 

skupin. Oproti výsledkům u obilivin jsou signifikantně rozdílné (P<0,05) výsledky 

zaznamenné u krmné směsi KP a Aller Aqua. Retence vstupů fosforu je uvedena 

v tabulce č. 8. 

4.5.2. Bilance fosforu ve vodě 

Co se týče množství fosforu při vstupu a výstupu vody do a ze sádek bylo ve všech 

případech naměřeno více fosforu v odtékající vodě. Největší rozdíl mezi obsahem 

fosforu v přítokové a odtokové vodě, tedy nejvyšší uvolňování fosforu do povodí bylo 

zjištěno u sádek s přikrmováním krmné směsi KPmínus 52,84 ± 19,98 g. Poté následovala 

krmná směs KP 43,12 ± 9,92 g. U obilovin činila tato hodnota 32,66 ± 9,42 g a u krmné 

směsi Aller Aqua pak 31,58 ± 19,10 g. Nejnižší hodnota uvolňování fosforu byla 

naměřena u kontrolních sádek bez přikrmování 18,53 ± 2,24 g. Po statistickém 

vyhodnocení byly zjištěny signifikantí rozdíly (P<0,05) pouze mezi kontrolou a krmnou 

směsí KPmínus. Přehledná bilance fosforu je uvedena v tabulce č. 8. 
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Tab. č. 8. Bilance fosforu (g) v pokusných sádkách (průměr ± směrodatná odchylka, n=2). 

Písmena a, b, c značí signifikantní rozdíl; P<0,05. 

 

  

Druh krmiva Kontrola Obilí KP KPmínus Aller Aqua 

Vstup TP      
Nasazené ryby     39,33 ± 4,71 46,1 ± 0,1 45,44 ± 1,22 45,75 ± 0,11 45,02 ± 1,05 

Krmivo   - 106,3 ± 0,0 156,2 ± 0,0 132,2 ± 0,0 211,3 ± 0,0 

Výstup TP      

Vylovené ryby   70,42 ± 14,95  133,71 ± 25,22 121,56 ± 3,93 115,61 ± 5,88 156,34 ± 19,67 

% retence 

vstupů 

178 ± 17
a
 88 ± 17

b
 60 ± 2

c
 65 ± 3

bc
 61 ± 8

c
 

Vstup TP      

Přítok   47,31 ± 1,76 51,26± 2,09 48,95 ± 1,28 49,88 ± 6,01 50,01 ± 0,06 

Výstup TP      

Odtok    65,84 ± 0,47 83,92 ± 11,50 92,07 ± 8,65  102,72 ± 13,97 81,59 ± 19,16 

Bilance TP  
ve vodě 

 18,53 ±  2,24
a
 32,66 ± 9,42

ab
 43,12 ± 9,92

ab
    52,84 ± 19,98

b
 31,58 ± 19,10

ab
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5. Diskuze 

Praktická část tohoto výzkumu byla uskutečněna v roce 2013 na sádkách v Třeboni. 

Rok 2013 byl teplotně průměrný. V letních měsících, kdy se odehrál tento krmný pokus, 

byla teplota v porovnání s dlouhodobým normálem Jihočeského kraje o 0,6 °C vyšší. 

Využití sádek umožnilo vytvořit ve všech pokusných nádržích vyrovnané odchovné 

podmínky. Zdroj vody pro napuštění a kompenzaci průsaku a odparu byl pro všechny 

experimentální nádrže stejný (rybník Svět). Vyrovnanost odchovných podmínek je 

prezentována v tabulce č. 6. 

Nejvyšších hodnot konverze krmiva (FCR) bylo dosaženo u ryb přikrmovaných 

obilovinami 2,41 ± 0,46, jen mírně vyšší byl koeficient u kaprů přikrmovaných 

krmivem Aller Aqua 2,44 ± 0,74. O poznání horší hodnoty FCR byly zaznamenány u 

směsi KP 3,35 ± 0,04 a u krmné směsi KPminus 3,72 ± 0,30. Przybyl a Mazurkiewicz 

(2004) testovali účinnost konverze krmiva u obilovin (žito, pšenice, triticale). U všech 

testovaných skupin bylo dosaženo velmi dobrých výsledků FCR v rozmezí 1,43 - 1,50. 

Hartvich a Urbánek (2008) zjistili u testovaných obilovin (žito, kukuřice, triticale, 

pšenice) hodnoty FCR 1,7 - 2,10, kdy se nejlépe projevovalo žito a nejhůře pšenice. 

Hlaváč (2011) posuzoval v chovu kapra produkční účinnost tepelně a mechanicky 

upravených krmiv na rybnících v Třeboni. Nejnižších hodnot FCR bylo ovšem 

dosaženo u neupraveného triticale 1,4. U triticale tepelně upraveného to bylo 1,63 a 

triticale šrotovaného 1,68. Sám autor vysvětluje tyto výsledky výskytem nejvhodnějšího 

druhového spektra zooplanktonu u obsádky s přikrmováním neupraveného triticale. 

Z uvedných dat jsou patrné vyšší hodnoty FCR u pokusů na sádkách, které lze do jisté 

míry vysvětlit nižší dostupností přirozené potravy oproti rybničním podmínkám. Písčité 

dno pokusných sádek zapříčinilo minimální rozvoj bentických organismů, což snížilo 

možnost příjmu potravy bohaté na cenné bílkoviny. 

Nejlepší hodnoty SGR byly zaznamenány u kaprů přikrmovaných obilovinami 0,54 

%.d
-1

 ± 0,07 a u krmné směsi Aller Aqua 0,53 %.d
-1

 ± 0,11. U ryb přikrmovaných 

krmnou směsí KP byla SGR 0,42 %.d
-1

 ± 0,01 a u ryb přikrmovaných krmnou směsí 

PKmínus 0,39 %.d
-1

 ± 0.02. V kontrolních sádkách byla SGR 0,25 %.d
-1

 ± 0,05. Vodárek 

(2011) experimentoval s mechanicky upraveným triticale. Nejlepších hodnot bylo 

dosaženo u ryb s přikrmováním šrotovaného triticale (1,2 mm) se SGR 0,86 %.d
-1

 a 

šrotovaného triticale (1,3 mm) se SGR 0,84 %.d
-1

. Nejnižší hodnoty byly zjištěny u 
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neupraveného triticale a mačkaného triticale 0,79 %.d
-1

. Mazurkiewicz (2009) testoval 

vliv množství triticale, řepných premixů, rybí moučky a žitných otrub na produkční 

účinnost. Nejlepších hodnot SGR bylo dosaženo u ryb přikrmovaných krmivem s 5,1 % 

rybí moučky, 27 % řepného premixu a 36 % triticale. U takto namíchaného krmiva byla 

SRG 1,06 %.d
-1

. Nejnižší hodnota SGR 0,9 %.d
-1

 byla stanovena u krmiva tvořeného 

12,2 % rybí moučky, 25 % triticale a 45 % žitných otrub. Je tedy možné říci, že 

přikrmováním kaprů mechanicky úpravenými obilovinami nebo krmivy obohacenými o 

živočišné komponenty lze dosáhnout vyšších hodnot SGR. 

Nejvyššího kusového přírůstku bylo dosaženo u ryb přikrmovaných obilovinami 

1205 ± 247 g.ks
-1

. U kaprů přikrmovaných krmnou směsí Aller Aqua byl kusový 

přírůstek 1136 ± 273 g.ks
-1

. Výrazně nižší kusové přírůstky byly zjištěny u ryb 

přikrmovaných krmnou směsí KP 828 ± 124 g.ks
-1

 a KPmínus 744 ± 125 g.ks
-1

. Nejnižší 

kusový přírůstek byl u kontroly 436 ± 123 g.ks
-1

. Urbánek (2009) prováděl v roce 2008 

krmný pokus na sádkách. Nejvyšších kusových přírůstků dosáhli kapři přikrmovaní 

mačkaným žitem 1192 g.ks
-1

 a neupraveným triticale 1180 g.ks
-1

. Nejhorší kusové 

přírůstky byly u mačkané pšenice s přídavkem řepky 983 g.ks
-1

. Na sádkách testoval 

krmiva také Vodárek (2011), který zjistil nejvyšší kusové přírůstky 1678 g.ks
-1

 u kaprů 

s přikrmováním šrotovaného triticale o velikosti 1,2 mm. Hlaváč (2011) ve svém 

pokusu na rybnících zaznamenal největší kusové přírůstky u kaprů s přikrmováním 

triticale bez úprav 2170 g.ks
-1

 a poté u tepelně upraveného triticale 1870 g.ks
-1

. Jak v 

této práci, tak u výše zmíněných výzkumů byly kusové přírůstky u obilovin vyšší než u 

tetovaných krmných směsí. Dosažené výsledky tedy poukazují na nezastupitelnou roli 

obilovin v odchovných technologiích zohledňujících podmínky naší rybniční 

akvakultury. V pokusu se také výrazně projevila kvalita krmné směsi Aller Aqua 

v porovnání s krmnou směsí KP a KPmínus. O této problematice bude ještě diskutováno 

níže v textu. 

Hektarový přírůstek byl nejvyšší u kaprů s přikrmováním obilovin 442 ± 84 kg.ha
-1

. 

Poté následovala krmná směs Aller Aqua s hektarovým přírůstkem 417 ± 126 kg.ha
-1

. U 

kaprů přikrmovaných krmnou směsí KP bylo dosaženo hodnoty 304 ± 4 kg.ha
-1

 a u 

krmné směsi Kpmínus 273 ± 16 kg.ha
-1

. U kontroly byl výsledek 138 ± 46 kg.ha
-1

. Pokus 

na sádkách prováděl v roce 2012 také Melka (2014). U neupravených obilovin dospěl 

k téměř stejnému hektarovému přírůstku 440 kg.ha
-1

. Urbánek (2009), který prováděl 

krmné pokusy na rybnících, zaznamenal nejvyšší hektarové přírůstky u kukuřice 678 
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kg.ha
-1

, poté u triticale 601 kg.ha
-1

 a u žita 546 kg.ha
-1

. Podobný výzkum prováděl také 

Hlaváč (2011), který uvádí nejvyšší hektarové přírůstky u triticale 766,7 kg.ha
-1

, u 

tepelně upraveného triticale 667,9 kg.ha
-1

 a u šrotovaného triticale 647,1 kg.ha
-1

. Lepší 

hektarové přírůstky u rybníků oproti sádkám jsou zapříčiněny jejich vyšší přirozenou 

produkcí. Významnou roli hraje již výšše zmíněná absence bentosu zapříčiněná 

písčitým dnem sádek. To potvrzuje také studie Másílka et al. (2014), který testoval 

obiloviny na rybnících a sádkách. U sádek byla stanovena přirozené produkce 185 

kg.ha
-1

 a u rybníků pak 372 kg.ha
-1

. Dosažené hektarové přírůstky u přikrmovaných 

obsádek v rozmezí 273 - 442 kg.ha
-1

 jsou v souladu s průměrně dosahovanou produkcí 

v ČR (Adámek et al., 2012), což dokazuje vhodnou metodickou realizaci pokusu.  

I přes to, že byly krmné dávky stanoveny na zhruba totožnou úroveň stravitelné 

energie pro kapra, bylo u obilovin a krmné směsi Aller Aqua dosaženo výražně lepších 

produkčních výsledků. U všech pokusných sádek bylo krmivo rybí obsádkou bez 

problémů přijímáno. Na krmných místech nebyly nalezeny viditelně nespotřebované 

zbytky krmiv. Tyto výsledky lze vysvětlit pravděpodobně nižší stabilitou peletových 

krmých směsí (KP a KPmínus) ve vodě. Tento názor potvrdil při porovnávání peletových 

(KP) a extrudovaných krmiv (Aller Aqua) také Hilton et al. (1981). U krmné směsi 

Aller Aqua byl ovšem tento faktor zastíněn poměrně vysokou pořizovací cenou. U 

obilovin má velký význam jejich silný povrchový obal. Podle Hlaváče et al. (2015) mají 

zrna obilovin tvořený obal z nerozpustných a málo bobtnavých materiálů, hlavně 

z celulózy, čímž jsou odolnější proti vyluhování živin do vody. Tato skutečnost hraje 

významnou roli při volbě krmiva pro přikrmování kaprů v rybniční akvakultuře, 

poněvadž únik obsažených živin z krmiv do vody je nežádoucí jak z hlediska 

produkčních výsledků, tak pro kvalitu vody. 

Nejvyšší obsah tuku ve svalovině byl naměřen u ryb přikrmovaných obilovinami 

(triticale) 8,25 ± 1,85 %. Podobných hodnot u triticale 7,68 % dosáhl také Hlaváč 

(2011) a jen mírně nižší obsah tuku 7,33 % zaznamenal Urbánek (2009). U krmných 

směsí byl stanoven obsah tuku v rozmezí 6,5 - 5,08 %. Hasan et al. (1997), kteří ve 

svém výzkumu také testovali krmné směsi v chovu kapra, uvádějí obsah tuku ve 

svalovině v rozsahu 3,17 - 7,52 % v závislosti na složení krmné směsi. Poměrně vysoký 

obsah tuku ve svalovině 14,5 % zaznamenali Oberle et al. (1997) u kaprů 

přikrmovaných kukuřicí. Vyšší ztučnění svaloviny přikrmováním kukuřice potvrzuje i 

Hůda (2009), v jehož pokusu vykazovala svalovina ryb 13,27 % tuku. Také Bell (1985) 
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popisuje své práci negativní vliv kukuřice na obsah nenasycených mastných kyselin a 

senzorické vlastnosti masa. Stejného tvrzení jsou také Urbánek et al. (2010). Obsah tuku 

nad 10 % způsobuje ve svalovině kapra prokazatelně horší senzorické vlastnosti (Oberle 

et al., 1997) a její horší konzistenci (Stein, 2005). Velký vliv na obsah tuku ve svalovině 

kapra má také přirozená potrava. V případě nedostatku této potravy nezajistí bílkoviny 

v ní obsažené dostatečný přírůstek a přikrmování sacharidovými krmivy způsobí 

ztučnění rybí svaloviny nad přijatelnou hranici 10 % (Steffens, 1985). Ani u jedné 

z testované skupiny krmiv nedošlo ke ztučnění svaloviny nad 10 % a lze tedy říci, že 

použití těchto krmiv k přikrmování kapra by při dodržení správných technologických 

postupů nemělo způsobit zhoršení senzorických vlastností rybí svaloviny. 

Náklady na 1 kilogram přírůstku byly jednoznačně nejnižší u obilovin, kde činily 

14,50 ± 2,80 Kč. U krmné směsi KP byly náklady 23,40 ± 0,30 Kč a u krmné směsi 

KPmínus pak 26,00 ± 1,60 Kč. Nejvyšší náklady na 1 kilogram přírůstku byly u krmné 

směsi Aller Aqua s částkou 37,80 ± 11 Kč. Petr (2009) ve své práci dosáhl nejnižších 

nákladů na 1 kg přírůstku u mačkaného žita 9,53 Kč, následovaného žitem bez úprav 

9,56 Kč. Nejvyšší náklady na 1 kilogram přírůstku byly u mačkaného triticale 11,72 Kč. 

Vodárek (2011) při svém experimentu dospěl u triticale bez úprav k hodnotě 7 Kč a 

Hlaváč (2009) u totožného krmiva k hodnotě 6,63 Kč na 1 kilogram přírůstku. Při 

porovnání s komerčními extrudovanými a peletovanými krmivy lze tedy obiloviny 

označit za krmiva představující jednoduchý a především levný zdroj energie v podobě 

sacharidů, zvláště pak škrobů (Gatlin III et al., 2007). Výše nákladů na 1 kilogram 

přírůstku je značně ovlivněna cenami obilovin v jednotlivých letech. V roce 2013 kdy 

se uskutečnil tento krmný experiment, byla cena obilí (triticale) poměrně vysoká (6 

Kč.kg
-1

) při současných cenách (3,5 - 4 Kč.kg
-1

) by se náklady na 1 kilogram přírůstku 

pohybovaly v rozmezí 8,50 - 9,50 Kč, což by se rovněž pozitivně projevilo na níže 

diskutovaném ekomonickém vyhodnocení. 

Za ekonomicky nejvýhodnější krmivo lze zcela jednoznačně označit obilí, jehož 

výsledné zisky činily 14985 ± 4158 Kč. ha
-1

. U krmné směsi KP byl výsledný zisk 

téměř o polovinu nižší 7641 ± 189 Kč. ha
-1 

a u  kontrolní obsádky bez přikrmování činil 

výsledný zisk 6831 ± 2565 Kč. ha
-1

. U krmných směsí KPmínus a Aller Aqua byl 

výsledný zisk z prodeje ryb dokonce nižší než u ryb bez přikrmování. U těchto krmiv to 

bylo pouze 5832 ± 1215 Kč. ha
-1

 a 5724 ± 5481 Kč. ha
-1

. Výsledky rybničního 

hospodaření závisí především na pořizovací ceně krmiv a jejich produkční účinnosti 
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(Bosma a Verdegen, 2011). Primárním cílem rybářských subjektů je produkce ryb za 

účelem maximalizace finanční návratnosti (Turkowski a Lirski, 2010). Proto je důležité 

investovat jen do takových krmiv, která mají prověřenou produkční účinnost, tudíž by 

měla zajistit očekávané ekonomické výsledky. Tato studie prokázala, že v případě 

zvolení nevhodného krmiva pro přikrmování tržního kapra mohou být výsledné zisky 

nižší, než u obsádek jejichž produkce je založena pouze na přirozené potravě. 

Některé studie (Jovanovic at al., 2006; De Silva, 2012) považují chov ryb společně 

s přikrmováním za příčinu nárůstu koncentrace živin ve vodním prostředí a s tím 

související zhoršení kvality vody. Pokusy provedené v roce 2013 ovšem tato tvrzení 

neprokázaly. Výsledky rozborů vody naznačují, že přikrmování obilovinami a krmnými 

směsmi nemělo při porovnání s vodou ze sádek bez přikrmování významný vliv na 

koncentraci živin ve vodě ani na jiné měřené parametry vody, kromě vodivosti. 

Statisticky odlišné hodnoty vodivosti v sádkách s aplikací krmné směsi Aller Aqua lze 

přisoudit vyšší koncentraci vápníku (tab. č. 3) v tomto krmivu. Tuto skutečnost popisují 

také Ćirić et al. (2015), kteří rovněž zjistili v nádržích s přikrmováním krmných směsí 

vyšší hodnoty vodivosti vody. Tito autoři testovali vliv obilovin, extrudovaného krmiva 

a granulovaného krmiva na kvalitu vody v rybnících. Z výsledků vyplynulo, že použitá 

krmiva neměla žádný statisticky významný vliv na kvalitu vody a že použití 

doplňkových krmiv v polointenzivním chovu kapra má pozitivní dopad na dlouhodobé 

udržení společenstva zooplanktonu, což napomáhá udržovat ekologickou rovnováhu ve 

smyslu eliminace masového rozvoje biomasy fytoplanktonu a následnému zhoršením 

kvality vody. Nutno ovšem dodat, že rybniční a jim podobné ekosystémy mají poměrně 

dlouhou dobu odezvy na živinové vstupy během vegetačního období. Živiny jsou 

nejprve zabudovány do biomasy fytoplanktonu a poté do ostatních článků v potravním 

řetězci. V krátkém časovém úseku tak nemají tyto nutrienty významný vliv na kvalitu 

vody. K podobným závěrům ohledně účinku přikrmování na kvalitu vody dospěli také 

Dulic et al. (2010) a Hlaváč (2015). Nemalou roli hraje také tzv. samočistící schopnost 

vody (Céréghino et al., 2014), při které jsou živiny nevyužité rybí obsádkou 

mineralizovány a následně navázány do sedimentu dna. 

Na začátku pokusu byl v tělech testovaných ryb stanovem průměrný obsah fosforu 

4,88 ± 0,75 g.kg
-1

. Na konci pokusu byly nejvyšší hodnoty fosforu zjištěny u ryb 

přikrmovaných krmnou směsí Aller Aqua 7,01 ± 0,48 g.kg
-1

 a poté krmnou směsí KP 

6,32 ± 0,84 g.kg
-1

. U krmné směsi KPmínus byla naměřena hodnota 6,29 ± 0,71 g.kg
-1

 a u 
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ryb přikrmovaných obilovinami 5,66 ± 0,45 g.kg
-1

. Nejnižší hodnota 5,41 ± 0,69 g.kg
-1

 

byla stanovena u kontroly. Nižší množství fosforu v biomase ryb na začátku pokusu, 

tedy před začátkem vegetačního období lze podle Spangenberga a Schreckenbacha 

(1984) vysvětlit jako důsledek přezimování ryb, kdy ryby v průběhu zimních měsíců 

výrazně snižují příjem potravy, čímž se snižuje i příjem fosforu. Šimánek (2015), který 

testoval tepelně upravené a neupravené obiloviny dospěl u přikrmovaných obsádek k 

podobným hodnotám obsahu fosforu v rozmezí 6,96 - 7,28 g.kg
-1

. U kontrolní obsádky 

zjistil rovněž nejnižší hodnoty. Autor dále dodává, že tepelné úprava obilovin se 

pozitivně promítla na retenci fosforu v biomase kapra a tudíž nižšímu úniku do vodního 

prostředí. Nwanna et al. (2010) tvrdí, že obsah fosforu v tělech ryb je přímo úměrný 

jeho obsahu v přijímané potravě. Toto tvrzení dokazuje i tato práce, kde naměřené 

hodnoty fosforu v tělech ryb korespondovaly s obsahem fosforu v předkládaných 

krmivech. 

Retence fosforu v biomase ryb převyšující jeho celkové vstupy byla zaznamenána 

jen u ryb v kontrolních sádkách 178 ± 17 %. U přikrmovaných ryb byla nejvyšší retence 

fosforu zjištěna u kaprů přikrmovaných obilovinami 88 ± 17 % z celkových vstupů. 

Nižší hodnoty byly stanoveny u krmné směsi KPmínus 65 ± 3 %. Velice vyrovnaná 

retence fosforu byla zjištěna u kaprů přikrmovaných krmnou směsí Aller Aqua 61 ± 8 % 

a krmnou směsí KP 60 ± 2 %. Z těchto výsledků vyplývá, že fosfor dodaný v podobě 

krmných směsí a obilovin nebyl při výše zmíněných krmných koeficientech plně 

transformován do biomasy ryb. U všech sádek s přikrmováním rybí obsádky byl zjištěn 

jistý stupeň uvolňování fosforu do vodního prostředí. Je ovšem nutné zdůraznit, že 

dosažené krmné koeficienty v rozmezí 2,41 - 3,72 jsou při porovnání s běžnou 

rybářskou praxí poměrně vysoké, což se také negativně podepsalo na konečné bilanci 

fosforu. Mráz (2012) zdůrazňuje, že pro udržení přijatelné kvality vody je u krmiv 

podstatná jejich stravitelnost a využitelnost obsažených živin rybami. V provozní praxi 

je proto jak z ekonomického, tak ekologického hlediska zapotřebí u předkládaných 

krmiv dosahovat krmného koeficientu do výše 2 - 2,2 (Hartman a Regenda, 2014). 

Šimánek (2015) při svých pokusech s tepelně upravenými a neupravenými obilovinami 

dosáhl krmných koeficientů v rozmezí 1,74 - 1,94, což se pozitivně projevilo na 

konečné bilanci fosforu, kde výstupy fosforu v podobě vylovených ryb dokonce 

převýšily vstupy prostřednictvím nasazených ryb a předkládaných krmiv. To 



46 

 

koresponduje také s výsledky Hlaváče (2015). Dá se tedy říci, že při dosažení 

optimálních krmných koeficientů lze očekávat vyrovnanou bilanci fosforu. 

Nejvyšší množství fosforu v odtékající vodě bylo zjištěno u sádek s přikrmováním 

krmné směsi KPmínus 52,84 ± 19,98 g a krmné směsi KP 43,12 ± 9,92 g. U obilovin bylo 

naměřeno 32,66 ± 9,42 g a u krmné směsi Aller Aqua pak 31,58 ± 19,10 g. Nejnižší 

hodnotu uvolňování fosforu vykazovaly sádky bez přikrmování 18,53 ± 2,24 g. Vyšší 

koncentrace fosforu v odpadní vodě ze sádek s přikrmováním krmné směsi KP a 

KPmínus, lze vysvětlit již dříve zmíněnou nižší stabilitou ve vodě a odolností vůči 

vyplavování živin. I přes to, že u kontrolních nádrží nedocházelo ke vstupu fosforu 

prostřednictvím krmiv a v tělech vylovených ryb byl na konci pokusu zjištěn vyšší 

obsah fosforu než při nasazení ryb, bylo v celkové bilanci zjištěno jeho uvolňování 

v odtékající vodě. Z výsledků tedy vyplynulo, že zhruba 20 % fosforu pocházelo 

z nepodložených zdrojů, které mohou podle některých autorů (Cole et al., 1990; Boyd, 

1995; Newman, 1995; Kropáček et al., 1997; Holas et al., 1999; Adámek a Maršálek, 

2013) pocházet ze sedimentu dna a jeho bioturbace rybami, dále také z náletového 

hmyzu, atmosférického spadu, prachových částic a deště. Je zajímavé, že tento jev 

týkající se neidentifikovaného zdroje fosforu v řádu 15 - 25 % je popisován také u 

uzavřených recirkulačních systémů (Verdegem, 2007). 
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6. Závěr 
 

 Nejlepších hodnot u sledovaných produkčních ukazatelů jako je kusový přírůstek, 

specifická rychlost růstu (SGR) a konverze krmiva (FCR) bylo dosaženo 

přikrmováním obilovinami a poté krmnou směsí Aller Aqua. Výrazně horší 

výsledky byly zanamenány u krmných směsí KP a KPmínus. I přes téměř totožnou 

hladinu stravitelné energie v předkládaných krmných dávkách vedlo tedy 

přikrmování obilovinami k nejlepším produkčním výsledkům. 

 Přikrmování obilovin a krmných směsí nevedlo u svaloviny tržního kapra ke 

zvýšení obsahu tuku nad hranici 10 %. 

 Významný faktor představuje také cena krmiva, s čímž jsou spojeny náklady na 1 kg 

přírůstku a výsledný zisk z prodeje ryb. Z toho pohledu lze jako nejlepší krmivo 

označit obiloviny, kde bylo dosaženo výrazně nejnižších nákladů na 1 kg přírůstku a 

zároveň nejvyšších výsledných zisků. Ostatní testovaná krmiva v tomto hodnocení 

značně zaostala. 

 Aplikace krmných směsí a obilovin neměla při porovnámí s nepřikrmovanými 

obsádkami významný vliv na kvalitu vody. 

 Při porovnání obsahu fosforu v biomase nasazených a vylovených ryb, byly 

naměřeny vyšší hodnoty u ryb na konci pokusu. Statisticky významný rozdíl mezi 

hodnotami u nasazených a vylovených ryb byl prokázán jen u kaprů přikrmovaných 

krmnou směsí KPmínus a Aller Aqua. Průměrné hodnoty obsahu fosforu v biomase 

ryb korespondovaly s obsahem fosforu v předkládaných krmivech. 

 Bilance fosforu vstupujícího do biomasy přírůstku rybí obsádky prokázala, že fosfor 

obsažený v krmivech nebyl zcela transformovám do biomasy ryb. Nejvyšší procento 

retence fosforu (88 %) vykazovaly obsádky přikrmované obilovinami. U ostatních 

krmiv se retence fosforu pohybovala v rozmezí 60 - 65 %. 

 Vstup fosforu přítokem vody do sádek byl u všech stestovaných skupin nižší než 

jeho výstup v odtékající vodě. Nejnižší množství fosforu v odtékající vodě bylo v 

rámci přikrmovaných obsádek u krmné směsi Aller Aqua a obilovin. Nejvyšší 

hodnoty byly stanoveny u krmné směsi KPmínus. Propočtem jednotlivých vstupů a 
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výstupů byl odhalen neidentifikovatelný zdroj fosforu (cca 20 %), který lze přičíst 

dalším potenciálním faktorům. 

 V konečném hodnocení lze tedy říci, že největší perspektivu mají pro rybniční chov 

tržního kapra obiloviny a jejich technologické úpravy (tepelná, mechanická), které 

představují vhodnou alternativu jak z ekonomického, tak z environmentálního 

pohledu. 
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FCE  - Převrácená hodnota FCR (Food Conversion Eficiency) 

FCR  - Ukazatel konverze krmiva (Food Conversion Ratio) 

K2,3  - Označení věkové skupiny kapra, popř. stádia chovu 

NL  - Dusíkaté látky 

SE  - Stravitelná energie 

SGR  - Specifická rychlost růstu (Specific Growth Rate) 

TN  - Celkový dusík 

TP  - Celkový fosfor 

TŠ  - Třeboňský kapr šupinatý 
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Příloha č. 7: Hodnoty produkčních ukazatelů na sádkách Rybářství Třeboň, a.s. v roce 2013. 

Data jsou prezentována jako průměr ± směrodatná odchylka. Písmena a, b, c, d v rámci stejné 

veličiny značí signifikantní rozdíl (P<0,05) mezi skupinami. 

  

Druh krmiva  Kontrola Obilí KP KPmínus Aller 

Aqua 
Datum 

nasazení 
 15.5.2013 15.5.2013 15.5.2013 15.5.2013 15.5.2013 

Nasazeno 

ks.ha
-1 

ks 363 363 363 363 363 

Celková 

hmotnost 
kg 8,74 ± 1,05 10,25 ± 0,01 10,1 ± 0,27  10,17 ± 0,03 10,01 ± 0,23 

Průměr na 

1ks 
g.ks

-1 

920 ± 74 931 ± 83 917 ± 74 924 ± 83 909 ± 101 

Datum 

výlovu 
 3.9.2013 3.9.2013 3.9.2013 3.9.2013 3.9.2013 

Počet dní 

pokusu 
 112 112 112 112 112 

Ztráty ks ks - - - -  

Ztráty % % - - - -  

Celková 

hmotnost 

výlovu 

kg  12,89 ± 2,45
a
 23,5 ± 2,54

b
 19,21 ± 0,15

b
  18,36 ± 0,46

b
 22,5 ± 3,54

b
 

Průměrná 

hmotnost 
g.ks

-1 

1356 ± 172
a 

2136 ± 291
b 

1746 ± 148
ab 

1669 ± 157
ab 

  2045 ± 281
ab 

Přírůstek 

celkem 
kg 4,15 ± 1,41

a 
13,26 ± 2,53

b 
9,11 ± 0,11

ab 
8,19 ± 0,49

ab 
    12,5 ± 3,77

ab 

Přírůstek 

kusový 
g.ks

-1 
436 ± 123

a 
1205 ± 246

b 
828 ± 124

ab
  745 ± 125

ab 
  1136 ± 273

ab 

  Přírůstek 

hektarový 
 

kg.h

a
-1 

 

138 ± 47
a 

 

442 ± 85
b 

 

 

304 ± 4
ab

       

 

273 ± 16
ab 

 

417 ± 126
ab 

 
SGR 

 
%.d

-

1 

 

0,25 ± 0,05
a 

 

0,54 ± 0,07
b 

 

0,42 ± 0,01
c
   

 

0,39 ± 0,02
c 

 

0,53 ± 0,12
b 

Obsah tuku 

svalovina 
% 4,03 ± 0,27

a
   8,25 ± 1,85

b
    5,64 ± 1,20

cd 
5,08 ± 0,57

d
 6,51±1,3

bc 

Spotřeba 

krmiva 
kg - 31,35 30,5 30,4 29,07 

FCR  - 2,41 ± 0,46 3,35 ± 0,04 3,72 ± 0,30 2,44 ± 0,74 

FCE  - 0,42 ± 0,08 0,30 ± 0 0,27 ± 0,02 0,43 ± 0,13 

  Cena krmiva 

2013 
Kč.

kg
-1 

- 6 7 7 15,5 

Náklady na 

1kg 

přírůstku 

Kč - 14,20 ± 2,80 23,40 ± 0,30  26,00 ± 1,60 37,80 ± 11 



75 

 

11. Abstrakt 

Cílem této diplomové práce bylo otestovat produkční účinnost obilovin a krmných 

směsí a současně posoudit jejich vliv na kvalitu vody při aplikaci v polointenzivním 

chovu kapra. Krmný pokus probíhal 112 dní v 10 experimentálních sádkách. 

Testovaným krmivem bylo obilí (triticale), extrudovaná doplňková krmná směs od 

firmy Aller Aqua s 24 % obsahem proteinu, peletová krmná směs glycidového typu 

s 12,5 % obsahem proteinu (KP) a peletová krmná směs glycidového typu s 12,5 % 

obsahem proteinu a s nižším obsahem fosforu (KPmínus). Kontrolní obsádka o stejné 

hustotě byla bez příkrmování jen na přirozené potravě. Rybí obsádky byly přikrmovány 

3x týdně, pokaždé v ranních hodinách a na stejné místo v nádrži. Pokus probíhal ve 

dvojím opakování. Měření parametrů vody (teplota, kyslík, pH) probíhalo ve 

dvoutýdenních intervalech, odběry vzorků vody pak v měsíčních intervalech. Na konci 

experimentu byly vyhodnoceny sledované produkční ukazatele a stanovena bilance 

fosforu. Nejvyšší produkční účinnost byla dosažena u kaprů přikrmovaných 

obilovinami (FCR - koeficient konverze krmiva 2,41 ± 0,46, SGR - specifická rychlost 

růstu 0,54 ± 0,07 %.d
-1

) nejnižší produkční účinnost byla u krmné směsi KPmínus (FCR - 

3,72 ± 0,30, SGR - 0,39 ± 0,02 %.d
-1

). Nejvyšší retence fosforu (88 %) v biomase ryb 

byla dosažena u obilovin. Nejnižší retenci fosforu (60 %) vykazovali kapři přikrmovaní 

krmnou směsí KP. Přikrmování kaprů testovanými krmivy nemělo významný vliv na 

kvalitu vody. Z ekonomického i environmentálního pohledu se jako nejvhodnější 

krmivo pro rybniční chov kapra jeví obiloviny. 

 

Klíčová slova: kapr obecný, obilí, peletová krmná směs, extrudovaná krmná směs, 

produkční účinnost, fosfor, kvalita vody 
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12. Abstract 

The aim of this diploma thesis was to test the production effectiveness of cereals 

and compound feed and at the same time, find out what influence they have on the 

water quality when applied in the semi-intensity carp farming.  The feeding test was 

taking place in the period of 112 days in 10 experimental storage ponds. The feed which 

was tested, was cereals, extruded feed from the Aller Aqua company with 24% share of 

protein, pelleted feed glycid type feed with the 12,5% share of protein (KP) and pellet 

feed glycid type compound feed with 12,5% share of protein and reduced share of 

phosphorus (KPminus).  A tested carp population of the same density was left without any 

additional feeding, to be fed only on the natural nutrition. Every one of these separated 

carp populations were fed three times a week in the morning and on the same spot of the 

fish tank. The testing was taking place twice.The measuring of the parametres of the 

water (temperature, oxygen, pH) took place once a fortnight, taking samples of the 

water once a month. At the end of the experiment, the level of phosphorus and the 

observed production parametres were evaluated.The highest production effectiveness 

was reached in the carps that were fed with cereals (FCR - Food Convertion Ration 2,41 

± 0,46, SGR - Specific Growth Rate 0,54 ± 0,07 %.d
-1

). The lowest production 

effectiveness was achieved with the pelleted feed KPminus (FCR - 3,72 ± 0,30, SGR - 

0,39 ± 0,02 %.d
-1

). The highest retention of phosphorus (88%) in the fish biomass was 

reached with cereals. The lowest retention of phosphorus (60%) was reached in the 

carps fed with the pelleted feed KP. Feeding carps with tested feeds did not have any 

significant influence on the water quality. From both the economic and the 

environmental point of view, the best feed for carp pond farming is cereals. 

 

Key words: common carp, cereals, pelleted feed, extruded feed, productive efficiency, 

phosphorus, water quality 


