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1. Uvod

Rybnikaistvi ma u nas dlouhou a neodmyslitelnou tradici. Chov ryb v rybnicich
prestavuje hlavni produk¢ni systém nasi akvakultury. Zakladem rybni¢niho hospodareni
v CR je chov kapra obecného (Cyprinus carpio), ktery zaujima vétsinu rybniéni
produkce. Chov kapra je z Casti zalozen na vyuziti pfirozenych potravnich zdroji a
z ¢asti na predkladanych krmivech. Tato krmiva jsou predevsSim rostlinného ptavodu
s velkou ptfevahou obilovin. Krmiva tvoii hlavni nakladovou polozku, ktera vyznamné
ovlivituje vysledek hospodareni. Soucasné ale prestavuji potencialni ohroZeni stability
vodniho prostiedi. Stavajici rybafsky management musi kromé obvyklych uskali
spojenych s chovem ryb, brat na zfetel také mozny negativni vliv hospodaieni na
kvalitu vody. Dnesni spolecnost si jiz uvédomuje dulezitost Cistoty vodniho prostiedi a
mozné dusledky jeho znecisténi. Proto je i smérem k rybni¢ni intenzifikaci v podobé
krmiv a také hnojiv sméfovana vyssi pozornost. Nejvétsi problém pii pohledu na kvalitu
rybni¢ni vody a jeji nasledny pohyb v povodi ptestavuje fosfor. Tento prvek lze oznacit
jako limitujici a zaroven rozhodujici element trofické urovné vod. Jeho vstupy do
vodniho prostiedi nesouvisi pouze s rybniénim chovem ryb, hlavné v minulosti to byla
také zemedélska Cinnost a vypusSténi komunalnich odpadnich vod. Soucinnost téchto
zminénych faktorti zapti€inila Zivinové zatiZzeni vodniho prostfedi nad ramec jeho
unosnosti. Proto je dnes velkd cast naSich rybni¢nich vod povaZovéana za eutrofni az
hypertrofni, coz ma za nasledek vSeobecné znamé kveteni vody. Z tohoto divodu je
zapotiebi najit feSeni zajist'ujici takovou modifikaci rybni¢niho managementu, ktera
umozni maximalizovat efektivitu vyuZivani fosforu a tim snizovat pietlak Zivin
V rybnicnich ekosystémech a to pfi soucasném udrzeni pfijatelnych hospodaiskych
vysledkl. V obou smérech se jako perspektivni krmiva jevi peletované a extrudované
krmné smési. Tato krmiva by meéla zaruCovat vysS$i stavitelnost a vyuzitelnost
obsaZenych zivin, coz je hlavnim ptfedpokladem pro zlepSeni bilance fosforu ovlivnéné
rybni¢nim chovem kapra. Tato prace je zaméfena jak na stanoveni a porovnani
produkéni G€innosti obilovin a krmnych smési, tak na zmapovani a posouzeni vlivu
vybranych krmiv na kvalitu vody pfii aplikaci v polointenzivnim chovu trzniho kapra.
Cilem prace je zjistit ktera krmiva jsou pro tento chov nejvhodnéjsi a to nejen po strance

ekonomické, ale i ekologické.



2. Literarni prehled

2.1. Polointenzivni chov kapra

V rybni¢ni akvakultufe stfedni Evropy je produkce kapra nejéastéji zajistovana
polointenzivnim chovem v rybnicich (Bauer a Schlott, 2006; Adamek et al., 2010;
Mares et al., 2012). Ceska republika neni vyjimkou, chov kapra zde zaujima zhruba 87
% celkové produkce ryb (Moore, 1985; Bauer a Schlott 2006). Polointenzivni chov
kapra probihd v polointenzifika¢nich rybnicich (Citek et al., 1998), kde je produkce ryb
zalozena na pfirozené potravé a prikrmovani doplikovymi krmivy (Moore, 1985; Bauer
a Schlott 2006). Piirozena potrava je pro kapra plnohodnotna a ptedstavuje nejvétsi
zdroj bilkovin. Jako doplitkova krmiva se pak vyuZzivaji méné hodnotnéd krmiva, ktera
jsou zpravidla rostlinného ptuvodu (Dubsky et al., 2003; Jankovic et al., 2011; Hlavac et
al., 2014). Kostomarov (1958) uvadi, ze v rybni¢nim chovu kapra jsou zkrmovana
hlavn¢ jadrna krmiva. Vhodnd jsou ptfedev§im takovd krmiva, kterd jsou neustile
dostupna a ekonomicky ptijatelna. Z toho hlediska jsou nejvhodnéjsi hlavné obiloviny a
krmné smési z obilnych Srotd, pokrutin, lusténin, extrahovanych Srotd, picnin a dalSich
doplitkt (Citek et al., 1998; Cirié et al., 2015). P¥ikrmovani kapra doplitkovymi krmivy
je tedy postaveno prevazné na obilovinach, které ptedstavuji zdroj levné, dobie
dostupné energie (Viola et al., 1983) a zaroven obsahuji potiebné slozky pro nalezity
rust kapra (Abdelghany a Ahmad, 2002). Hida (2009) uvadi, Ze pro piikrmovani kaprt
1ze vyuzivat vétSinu druhii obilovin, pfedevS§im pSenici, triticale, zito, je¢men a kukufici.
Samotna tato krmiva ovSem plné nepokryvaji nutri¢ni a ristové pozadavky ryb (Ghosh
et al., 1984; Turk, 1994; Turk, 1995; Markovic a Mitrovic-Tutundzic, 2003; Huda,
2009; Mraz a Pickova, 2009). Proto je v polointenzivnim chovu kapra nezbytné zajistit
dostatek ptirozené potravy (zdroj proteinti) a zbytek ptirGstku doplnit pfikrmovanim
glycidovymi krmivy (zdroj energie) (Mraz a Pickovéa, 2009; Adamek et al., 2010;
Urbanek et al., 2010). V pfirozené potravé je totiZ obsaZzeno vysoké procento bilkovin
(cca 67 % v susing). Pro dobry rast trzniho kapra je dostacujici hranice mezi 25-30 %
bilkovin (Hepher, 1979; Wieniawski, 1983; Kaushik a Preface, 1995; Jirasek et al.,
2005). Citek et al. (1998) uvadgji, ze piikrmovani kapra obilovinami bylo vzdy
zalozeno na pravidle, kde pomér pfirozené potravy musi zaujimat minimalné 50 %
potravy kapra, maji-li byt krmiva vhodné vyuzita pro pfiristek ryb. Dubsky et al. (2003)

tvrdi, Zze pfirozend potrava a pfedkladana krmiva maji na celkovém pftirGstku podil



zhruba 1:1. Wieniawski (1983) je vsak toho nazoru, Ze pfirozena potrava tvoii cca 1/3
ptirastku kapra a dalsi 2/3 je nutno zabezpec€it doplitkovymi krmivy. Vyuziti krmiv Ize
oznacit za piimy intenzifikacni faktor, ponévadz jejich prostiednictvim dochazi
k pfiristku rybiho masa. Krmiva jsou rybam ptedkladana s cilem dosahnout vyssi
celkové produkce (Citek et al., 1998). V rybnikéistvi je vzdy dulezité vzit v potaz vztah
mezi mnozstvim pfirozené potravy, hustotou rybi obsadky a predklddanymi krmivy
(Guziur, 1997). Nadmérné piikrmovani ryb, tedy piekrmovani zpusobuje zvySeni
depozice tukti v rybim téle, coz ma negativni dopad na kvalitu rybiho masa (Mraz a
Pickova, 2009; Adamek et al., 2010; Urbanek et al., 2010). Pouzivani doplikovych
krmiv lze rovnéz povazovat za prostiedek, ktery napomaha k udrzeni pfirozené potravni
nabidky po celou dobu vegetaéniho obdobi (Ciri¢ et al., 2015). Polointenzivni chov
kapra je mozné oznacit jako systém, ktery je tvofen dotaci zivin pii soucasném udrzeni
vyvazené zivinové bilance mezi vstupy (krmiva, hnojiva) a vystupy (pfirtstek
vylovenych ryb) z vodniho prostfedi. Tento chov je typicky pfitomnosti pfirozené
potravy pii sou¢asném zachovani pfijatelnych hodnot kvality vody (Hartman, 2015).
Fiillner et al. (2000) oznacuji produkci kapra zaloZenou na pfirozené potravé a
prikrmovani doplitkovymi krmivy za ekonomickou a piirodé vlidnou metodu kaprového
hospodateni. Presto tato metoda hospodaieni vytvari pti pohledu na kvalitu vody jisté
pochybnosti. Piedkladana krmiva jsou povazovana za cizorodé latky a jejich aplikace
do rybnikt v prubehu vegetacniho obdobi mlize mit za nésledek znecisténi povrchovych

vod (Piotrowska-Opuszynska, 1984).

2.2. Prirozena potrava

V pfirodnim  vodnim prostiedi pfedstavuje pfirozena potrava zpravidla
nejobvyklejsi a nejdostupnéjsi zdroj vyzivy ryb. Jednd se o potravni slozku vznikajici
Vv povrchovych vodéch pfirozenym vyvojem (Horvéath et al., 1992; Dubsky et al., 2003).
Ve vodach jako jsou tiing, jezera, extenzivni rybniky nebo feky a potoky je rybi obsadka
pIn¢€ zavisla na pfirozené potravé, ktera je zastoupena predevSim organismy Zivoc¢isSného
puvodu, tj. zooplanktonem a zoobentosem a z malé Casti také potravou rostlinného
puvodi, jako fytoplanktonem, fasovymi narosty a vyssi vodni vegetaci (Adamek et al.,
2010). V rybaiské praxi hraje pfirozend potrava vyznamnou roli jak v extenzivnim
chovu kapra, tak v polointenzivnim chovu kapra, kde je navic dopliiovana

ptikrmovanim (Horvath et al., 1992; Mazurkiewicz et al., 2011; Mraz et al., 2012). Pti
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stanovovani rybich obsadek je pro Ceské rybnikarstvi zdsadnim specifikem UZivnost

rybnikd, kterd ptimo ovliviiuje kvantitativni nabidku pfirozené potravy (Huda, 2009).

2.2.1. Zastoupeni zooplanktonu a zoobentosu v potravé kapra

V rybni¢nim prostiedi je podle Potuzaka (2009) spolecenstvo zooplanktonu
zastoupeno hlavné viiniky (Rotifera), buchankami (Cyclopoida) a perloockami
(Cladocera). Zoobentos je pak tvofen prevazné larvami pakomart (Chironomidae) a
malostétinatci (Oligochaeta). U pladku kapra zacina aktivni piijem potravy v obdobi
pfechodu z endogenni na exogenni vyzivu (Penaz et al., 1983). Garcial-Ortega et al.
(1998) uvadéji, ze v tomto obdobi pottebuje rybi plidek zivou planktonni potravu.
Dutlezitad je potravni dostupnost rozmérové mensich druh zooplanktonu, jakou jsou
vifnici (Hartman et al., 1998, Nunn et al., 2007; Anton-Pardo a Adamek, 2015).
V rybnicich jsou to pfedev§im rody Brachionus (B. calyciflorus), Keratella (K.
cochlearis, K. quadrata), Asplanchna, Polyarthra a Synchaeta (Edmondson, 1964).
Pozd¢ji pfijima kapii pludek také zastupce perloocek (Cladocera) a buchanek
(Cyclopoid) (Weber a Brown, 2009; Dulic et al., 2011; Nunn et al., 2012). Verreth et al.
(1987) a Jirasek et al. (2005) jsou nazoru, ze pii pohledu na spravny vyvoj a preziti
plidku je pfirozena potrava v poméfeni s uméle vytvorenymi krmivy stale vhodnéjsi
vyzivou. Druhové slozeni zooplanktonu v rybnicich je ovliviiovano hustotou rybi
obsadky. Pii zhusténé obsadce dochdzi k vysokému preda¢nimu tlaku ryb (Pfikryl,
1979). Zooplankton je schopen se tomuto preda¢nimu tlaku rybi obsadky ptizpusobit
druhovou a velikostni obménou. V takovychto pfipadech je zooplankton zastoupen
mensimi druhy (Faina, 1983). Kromé vySe zminénych vifnikii jsou to perloocky
Bosmina longirostris, Daphnia galeata, Moina brachiata a Ceriodaphnia. Dospélci
buchanek se v takovych pfipadech vyskytuji jen ziidka, vétSinou jsou prezentovany
naupliovymi a kopepoditovymi stadii (Faina 1983; Pechar at al., 2002; Potuzék et al.,
2007). Ojedin€le mohou byt dospélci buchanek zastoupeny rody Termocyclops,
Eucyclops, Mesocyclops, na jafe rodem Cyclops a v 1été rodem Acanthocyclops (Prikryl,
1979). Merla a Miller (1986) uvadeji, ze ani velmi zhusténa obsadka kapra nedokaze
mensi druhy zooplanktonu (Bosmina) plné vyuzit. Oproti rybnikiim se zhusténou rybi
obsadkou se v nadrzich s nizkou obsadkou planktivornich druhli ryb nejcastéji vyskytui
zastupci fadu Cladocera, predev$im rod Daphnia, hlavné Daphnia magna a Daphnia
pulicaria (Kofinek et al., 1987). Velké dafnie v téchto nadrzich dominuji a zaujimaji

70-95 % celkového zastoupeni zooplanktonu (Potuzak et al., 2007). 1ld (1991) oznacuje
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druhové a velikostni zastoupeni zooplanktonu (hlavné¢ rodu Daphnia) jako velmi
vhodny indikétor pro posouzeni hustoty rybi obsadky v priab&hu vegetacniho obdobi a

také orientacni bod pro stanoveni idealniho mnozstvi ryb k nasazeni.

Co se tyCe zastoupeni zoobentosu pievladaji v naSich rybnicich pakomaéii
(Chironomidae). V rybnicich je jejich rozvoj pomérné rychly, zpravidla se vyskytuji jiz
po n¢kolika dnech od napusténi (Maténa, 1982). V rybnicich s malym mnozstvim
betivornich druhl ryb se larvy pakomard vyskytuji v horni ¢asti sedimentu dna (5-10
cm). Naopak Vv rybnicich s vétsi obsadkou kapra se vyskytuji az do hloubky 20-30 cm
dna (Potuzak a Pechar, 2006). Adamek et al. (2010) jsou nazoru, ze nasada (K3) a vétsi
kapti jsou schopni pronikat az 10 cm do sedimentu dna a tim uspé$Sné¢ konzumovat
bentické organismy. Autofi uvadéji, ze V rybnicich s malym preda¢nim tlakem kapra je
nejveétsi koncentrace larev v prvnich 3 cm dna, kdezto v bézné nasazenych rybnicich je
maximalni mnozstvi larev nachazi v hloubce 3-6 cm. Larvy pakomart lze oznacit jako
docasnou (temporalni) faunu bentalu, jelikoz dochazi K jejich zakukleni, dospéni a
vyletu imag. Kvantita larev je ovliviiovana predevs§im rybi obsadkou ale také vyletem
imag. Proto se muze v priab¢hu vegetaéniho obdobi jejich mnozstvi v rybnicnim dné
ménit (Potuzak a Pechar, 2006). Maténa (1982) uvadi, ze v nadrzich se zatopenou
vegetaci probiha také rozvoj fytofilnich pakomari Corynoneura, Cricotopus,
Phytotendipes. Mezi zoobentickou potravni slozku kapra lze zahrnout také zastupce
skupiny Oligochaeta (malostétinatci) a Hirundinea (pijavky) (Potuzak a Pechar, 2006).
Janda (1996) udava, ze ojedinély vyskyt nitének (Tubifex) je indikatorem chudého
bahna a spise piscitého dna. Potuzak a Pechar (2006) i jini autofi (Bauer a Schlott, 2006;
Kloskowski, 2011) se schoduji v nazoru, Ze ze zoobentosu jsou v potravé kapra
nejdilezitéjsi patentky pakomara koutového (Chironomus sk. plumosus). Zaroven ale
Potuzadk a Pechar (2006) uvadéji, Ze kapr soucasné se zoobentosem pfijima i mnoho
spatné stravitelnych sloZek sedimentu, ¢imZ je zna¢né zhorSen pomér mezi energii
vydanou na ziskani potravy a energii ptijatou. Z toho vyplyva, Zze vhodné&jsi pfirozenou
potravou je pro kapra zooplankton. Pro rybni¢ni odchov kapra je ekonomicky i
hospodaisky prospésné vyuzivat pro piirastek ryb co nejveétsi mnozstvi pfirozené
potravy rybnika (Hartman, 2012). Pro zvySeni pfirozené produkce rybnikli se provadéji
opatfeni oznaCovana jako nepfimé intenzifika¢ni faktory (Janecek a Piikryl, 1982;
1992). Je to hlavné organické hnojeni, vapnéni a meliorace rybnikt (Boyd a Tucker,
1998; Hartman, 2012; Hartman, 2013). Bez pouzivani téchto opatfeni by dochazelo ke
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snizovani Gzivnosti a naslednym poklesiim produkénich vlastnosti rybniki (Citek et al.,

1998).

2.2.2. Nutri¢ni hodnota zooplanktonu a zoobentosu

Z nutri¢niho pohledu pfedstavuje zooplankton a zoobentos pro ryby plnohodnotnou
a lehce stavitelnou bilkovinu (Jirasek et al., 2005). Tyto vodni organismy dodavaji
rybam vSechny potfebné ziviny ve vyvazeném pomeéru a formé, coz je hlavnim
kritériem pro zajiSténi zivotaschopnosti organismu, dobrého rlstu, metabolismu,
rozmnozovani apod. (Chakrabarti a Sharma, 1998; Sharma a Chakrabarti, 1999;
Adamek et al., 2010). Velmi vyznamnou soucasti zooplanktonu a zoobentosu jSOu pro
ryby esencidlni aminokyseliny a ziviny, jako vitaminy a mineralni latky (Hida, 2009),
které pochazeji predevsim z bakterii a fas (Hartman et al., 1998; Jirasek et al., 2005).
Steffens (1995) uvadi, ze tuk zooplanktonu je bohaty na nenasycena mastné kyseliny
(PUFA), obzvlast dulezité kyseliny linolova a linoleova, nebot' jsou pro ryby
nepostradatelné (esencidlni). O dilezitost esencialnich aminokyselin a enzymui se
zminuji také Dubsky et al. (2003), ktefi tvrdi, Ze v travicim traktu kapra napomahaji
trdveni potravy enzymy obsazené v piirozené potrave, tzv. autolytické enzymy.
Vyznamem pfirozené potravy se zabyval i Sukop (1998), ktery zjistil, Ze enzymy
obsazené v télech téchto Zzivocichli (pro ryby tzv. exogenni travici enzymy) maji
vyznamny spoustéci ucinek, ktery zlepsuje proteolytické piisobeni endogennich protedz
kapri. Z ¢ehoZ plyne, Ze slozky pfirozené potravy kapra jako je zooplankton a
zoobentos vyrazné ovliviiuji efektivitu traveni, hlavné pak proces traveni bilkovin.
Steffens (1985) oznacuje pfirozenou potravu jako primarni zdroj nepostradatelnych
bilkovin, kterd zna¢né ovliviuje riist kapra a ¢aste¢né také obsah tuku v jeho svaloviné.
Nutri¢ni sloZeni dvou vybranych a dllezitych druhii pfirozené potravy kapra uvadi
tabulka ¢. 1. V obecné roviné obsahuje zooplankton 10 % a zoobentos az 20 % suSiny,
ve které se nachazi 50 - 65 % bilkoviny, 3 - 30 % tuki a pomémé malé mnozstvi
karbohydrati cca 3 - 4,79 % (Hartman et al., 1998; Bogut et al., 2007; Mitra et al.,
2007). Proto se jako doplnkova krmiva ptikrmuji obiloviny, coby bohaty zdroj energie
(Kibria et al., 1997; Woynarovich et al., 2010). Lovell (1989) uvadi, ze pfesné stanoveni
piirtistku ryb z pfirozené potravy je v rybni¢nich podminkach velmi obtiZzny a nelehky
ukol. Vyskyt dostatecného mnozstvi pfirozené potravy v rybnicich nelze povazovat jako

samoziejmost. Pro udrzovani optimdlnich hodnot piirozené produkce rybnikli se
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V rybarské praxi pouZzivaji vySe zminéné nepiimé intenzifikacni faktory (Janecek a

Prikryl, 1982; 1992).

Tab. ¢. 1: Nutriéni slozeni té€la (v %) Daphnina magna a larev Chironomus plumosus dle
Boguta et al. (2007).

Daphnia magna Chironomus plumosus
Komponent Cerstva Sugina Cerstva Susina
hmotnost hmotnost

Voda 97,4 87,9

Protein 1,2 39,2 7,6 55,7
Lipidy 0,2 5,0 1,3 9,7
Bezdusikaté 1. 0,8 27,3 2,1 26,4
Popeloviny 0,4 14,6 1,1 8,2

2.3. Obiloviny

Obiloviny lze celosvétové povazovat za nejvyznamngj$i zdroj energie ve forme
sacharidi a mimo nich 1 jinych Zivotn€ nezbytnych latek (Prugar et al., 2008). Pro chov
trzniho kapra v rybni¢ni akvakultufe jsou jako doplikové krmiva nejcastéji vyuzivany
obiloviny (Turk, 1995; Zajic et al., 2013). Obiloviny jsou rostlinnd glycidova krmiva,
mezi kterd patii hlavné triticale, pSenice, zito, jeémen a kukufice (Edwards, 2007;
Hlavac¢ et al., 2014). Steffens (1985) uvadi, Zze ve vyzivé kapra maji obiloviny roli
snadno dostupného a lekce stravitelného zdroje energie. Obiloviny obsahuji velké
mnozstvi sacharidi, ptredevSim skrobu, které pro kapra predstavuji primarni zdroj
energie (Smith, 1989; Sadowski a Trzebiatowski, 1995; Sargent et al., 2002; Arlinghaus
et al., 2003). Nutri¢ni slozeni nejcastéji pouzivanych obilovin v chovu kapra je uvedeno
Vv tabulce ¢. 2. Obiloviny jsou vyhodnym krmivem pro kapra pfedev§im diky jeho
schopnosti efektivné travit a vyuzivat velké mnozstvi sacharidi (Viola et al., 1980;
Wilson, 1994). Hlavni slozkou obilnych sacharidi je skrob, jehoz obsah v zrnech se
pohybuje v rozmezi 60 az 70 % (Cirkovic et al., 2002; Krogdahl et al., 2005). Na rozdil
od jinych ryb dokaZe kapr tento polysacharid velmi dobfe travit a to diky vysoké
produkci a aktivité sttevnich amylotickych enzymii (Shiloh et al., 1973). Stravitelnost
Skrobu ve stfevé kapra je zhruba 70 %, coz piedstavuje hlavni pfisun energie. Tato
pfijatd energie pak umoziluje rybam efektivné vyuzivat bilkoviny z pfirozené potravy na
prirtstek svalové hmoty (Sandowski a Trzebiatowski, 1995; Steffens, 1995). Pro chov a

rust kapra neptedstavuji obiloviny zcela plnohodnotnou potravu, mnozstvi bilkovin
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Vv nich obsazenych je nedostacujici, rovnéz pak obsah esencidlnich aminokyseliny (napf.
methionin, lysin), které jsou nezbytné pro tvorbu télnich tkani. Limitnim faktorem pro
prirtstek kapra v rybnicich je proto piirozena potrava (Przybyl a Mazurkiewicz, 2004).
Toto koresponduje také s nazorem Hephera et al. (1979), ktefi uvadi, Ze pfi ubytku a
snizeni dostupnosti pfirozené potravy v rybnicich a naslednym zvySeni krmnych dévek
obilovin nedosdhneme vyssich pfirtstki kapra. Jirdsek (1989) dodava, ze v pripadé
nadbytku pfijaté energie z obilnych sacharida je vétsi ¢ast vyuzita pro tvorbu télniho
tuku. Parova (1981) ve své praci uvadi, ze pii odchovu kapra v rybni¢nich podminkach
a dostatku ptirozené potravy se zkrmovani obilovin jevi jako velmi efektivni a to
pfevazné pii nizsi teploté vody béhem produkénich mésict, jelikoz travici trakt kapra
zvlada pfi nizsi teploté 1épe travit krmiva s niz§im obsahem proteind. Obsah proteinti
v obilovinach je cca 7 - 15 % a obsah esencialnich aminokyselin je také nizky. Cystein a
methionin jsou zastoupeny pfiblizn¢ 0,35 %, lysin 0,3 % a tryptofan 0,1 % (Przybyl,
1999). Pro chov kapra v rybni¢nim prostfedi je k pfikrmovani mozné pouzivat vétSinu
obilovin, ale které¢ 1ze povazovat za produkéné nejvyhodngéjsi je stale nejasné (Pfeifer a
Fillner, 1998). Samotna krmiva piedstavuji vyraznou nakladovou polozku, proto je pfi
vybéru krmiva velmi &asto rozhodujici jeho cena a dostupnost (Jirasek, 1995; Citek et
al., 1998; Pfeifer a Fiillner, 1998). Huada (2009) se ptiklani ke zkrmovani obilovin s
ovetenou produkéni ucinnosti a rovnéz klade diraz na pfijatelnou cenu krmiva. Sam
autor oznacil za obilovinu s nejlep$im produkénim tG¢inkem kukufici a poté zito. Zbylé
obiloviny posuzuje jako pomérné vyrovnané s mirnym upiednostnénim triticale pred
pSenici. Kukufice ovSem obsahuje méné bilkovin a vice Skrobu, coz muze pfii
neuvazeném zkrmovani zpiisobit vyssi ztuénéni kapiiho masa (Dyk et al., 1948). Viola
a Arieli (1983) toto potvrzuji ve své praci, kde uvadéji, Ze kukufice vyrazné zvySovala
mnozstvi tuku u kapra a to az o 15 %. Stejného ndzoru jsou 1 Urbanek et al. (2010), ktefi
u kapru krmenych kukufici zaznamenali z hlediska hodnoceni senzorické kvality masa
ptili§ vysoky obsah tuku. Proto je vhodné nezkrmovat kukufici samostatné, ale
v kombinaci s jinym druhem krmiva (Dyk et al., 1948). Shaperclaus a Lukowicz (1997)
povazuji produk¢ni ¢innost jeCmene, pSenice a Zita za srovnatelnou. Naopak Przybyl a
Mazurkiewicz (2004) oznacuji jako nejvhodnéjsi obilovinu pSenici, poté triticale a Zito
a nakonec je¢men. Rovnéz Viola a Ariely (1983), ktefi testovali produkéni u¢innost
obilovin, zjistili v porovnani s ¢irokem, kukufici, pSenici a pSeni¢nymi otruby nejnizsi
hodnoty u jeCmene. Také Shalaby et al. (1989) zjistili lepsi vysledky u pSenice a

kukufice oproti je¢menu ale také ¢iroku. Naopak Parova (1981) testujici ptirastek kapri
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Vv pokusnych rybnicich dosdhla lepSich vysledkii u je¢mene pted pSenici. K nejlepSim
hodnotam pfi ptikrmovani kapr jeémenem dospéli také Wrona et al. (1981). Degani et
al. (1997) zjistili, Ze pro kapra nejlépe stavitelna bilkovina pSenice v porovnani
s bilkovinou jeCmene a kukufice. Oberle et al. (1997) uvadéji, ze u kapri
pfikrmovanych pSenici a kukufici byly pfirastky podobné, nizsich pfirGstku bylo
dosazeno u kaprt ptikrmovanych zitem. Hofer a Strurmbauer (1985) zjistili, ze pSenice
1 jiné obiloviny obsahuji albuminy, coz jsou antinutricni latky, které zptsobuji inhibici
sttevnich amylaz. Tyto antinutri¢ni latky pak mohou negativné ovlivnit traveni Skrobu
S naslednym omezenim metabolismu bilkovin. Travici trakt kapra je vSak schopen tuto
inhibici stievnich amyldz kompenzovat nékolikanasobnym zvySenim produkce travicich
enzymii. Séerbina (1984) uvadi, Ze nejlépe je ve stievé kapra travena bilkovina jeémene
a pSenice a poté bilkovina zita a ovsa. OdliSné hodnoty zjiSténé pfti testech produkénich
ucinkt obilovin v rybni¢nich podminkédch lze pfisoudit rozdilnym technologickym

postupim v chovu kapra (Pfeifer a Fiillner, 1998).

Tab. ¢&. 2: Nutri¢ni slozeni nejéastéji pouzivanych obilovin pro kapra dle Jiraska et al. (2005).

Parametr
Krmivo SuSina NL* Tuk* Vlaknina* BNLV*
[9.kg™] [9.kg™] [9.kg™] [9.kg™] [9:kg™]
PSenice 860 1118 15,5 25,8 689,7
Zito 891 131,4 22,3 130 491,3
Triticale 876 1136 13,1 25,8 705,2
JeCmen 860 105,8 215 43,9 546,1
Kukufice 890 85,4 36,5 22,3 7325

*mnozstvi v surové hmoté

2.4. Krmné smési

Krmné smési se vyrabéji predev§im z jadrmych krmiv, krmnych piisad a riznych
dopliki. Pro vétsinu doplikovych krmnych smési pro kapra piedstavuji hlavni slozku
Srotované (mleté) obiloviny, pfevazné psSenice, jeCmen a kukufice, méné pak oves a Zito
(Malet, 1996). Tyto hlavni slozky byvaji dopliovany specificky ucinnymi latkami
(biofaktory), které zajistuji lepsi vyuziti Zivin, pii soucasné Uspofe predkladanych

krmiv (Kovac, 1989). Krmné smési se diive pouzivaly predevSim pro odchov kapiiho
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plidku. Az v né¢kolika poslednich desetiletich se diky nékterym piednostem pied
neupravenymi obilovinami zacaly pouzivat i pro odchov nasad a trznich ryb. Na rozdil
od neupravenych obilovin je mozné krmné smési dopliovat potifebnymi komponenty
(Hardy a Barrows, 2002). Smichanim a Gpravou vhodnych komponentii 1ze dosahnout
zvyseni biologickych hodnot jednotlivych zivin (pfedevsim bilkovin) a snizit spotiebu
krmiva na jednotku pfirtistku (Malef, 1996). Pfi tvorbé pfirtistku ryb hraje hlavni roli
obsah dusikatych latek v pfijimaném krmivu. Ani Vv rybni¢nich podminkach neni vzdy
mozné zajistit takové mmnozstvi piirozené potravy, které by rybam plné pokryvalo
pottebu zivin zivoc¢isného ptivodu. V téchto pripadech je zapotiebi dodat chybéjici
dusikaté latky (proteiny) predkladanymi krmivy. U krmnych smési pro kapra je velka
¢ast komponentit rostlinného plvodu, tudiz neobsahuji plnohodnotné proteiny. Do
krmnych smési lze ovSem zaClenit i slozky zivo¢isného piavodu s obsahem
plnohodnotnych proteint, dale pak potiebné vitaminy, mineraly, 1é¢iva a jiné biologicky
ucinné latky. Krmné smési se vyrabi podle danych receptur, které je mozné upravovat
dle potieby a dostupnosti komponentii (Citek et al., 1998). Vyroba krmnych smési
zahrnuje fadu technologickych postupti, které¢ pochopitelné zvySuji jejich cenu. Vyssi
potizovaci naklady krmnych smési by mély byt vykompenzovany lepsi stravitelnosti a
niz§imi krmnymi koeficienty v porovnani s obilovinami (Serensen, 2012). Pfi vyrobé
krmnych smési (napf. extruzi) totiz dochazi vlivem teploty k Zelatinaci Skrobu a
inaktivaci nékterych antinutricnich latek, jako jsou inhibitory protézy, amyldzy,
trypsinu, lektinu a kyanogenni glykosidy (Francis et al., 2001; Barrows et al., 2007,
Adamidou et al., 2009), coz zvySuje stravitelnost Skrobu a bilkovin (Gaylord et al.,
2008; Glencross et al., 2012). Venou et al. (2009) uvadéji, Ze extrudovana krmiva
prochazeji travicim traktem ryb pomaleji, ¢imzZ se zvySuje vyuZiti obsazenych Zivin. Pro
ziskani homogenni krmné smési je zapotiebi jednotlivé slozky jemné rozemlit. Touto
upravou dosdhneme vyssi stravitelnosti krmiva, ale i vySSich ztrat zptsobenych
vyluhovanim a rozplavanim (Citek et al., 1998). Pro eliminaci rozpadu a ztrat Zivin ve
vode¢ jsou smési upravovany do pelet rliznych tvart a velikosti v zavislosti na véku a
velikosti ryb (Hardy a Barrows, 2002). Pro plidek kapra by méla krmna smés obsahovat
30-40 % dusikatych latek, pfi ¢emz polovinu by méla tvofit ZivociSna slozka. Pro
ptikrmovani nasad kapra by krmna smés méla obsahovat alespon 25 % dusikatych latek,
tvofenych z tfetiny komponenty Zivoc¢iSného ptivodu a pro odchov starSich ro¢nikl
kapra jsou vhodné smési s obsahem 25 % dusikatych latek s pétinovym podilem

zivo¢isnych slozek (Citek et al., 1998). Produkce krmnych smési piedstavuje i jista
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rizika. V pripadé¢ nevhodné nastavenych parametrti pracovniho procesu vyroby muze
dojit k vytvofeni krmiva niz$i kvality. Dlvodem muze byt nevhodné tepelné
zpracovani, které vede k poskozeni teplotné citlivych slozek, jako jsou aminokyseliny a
vitaminy (Anderson a Sunderland, 2002; Serensen et al., 2002; Athar et al., 2006).
V Ceské republice se pro ptikrmovéni kapra pouZivaji nejéastéji krmné smési KP 1 a
KP 2. Smés KP 1 je urCena pro kapii plidek a je vyrabéna jako bilkovinnd nebo
glycidova krmna smés. Glycidova smés slouzi k pfikrmovani pladku v obdobi
s vyhovujici dostupnosti pfirozené potravy a také v podzimni ¢asti roku pro zvySeni
zasobnich latek. Bilkovinna smés je urcena pro situace s nizkym vyskytem pfirozené
potravy, kterd jiz nezabezpeci pottebny piijem bilkovin. Krmna smés KP 2 slouzi pro
pfikrmovani nasad a trznich kaprli. Je rovnéZ vyrabéna v bilkovinné a glycidové formé.
Jejich pouZiti je obdobné jako u KP 1. Stanoveni krmné davky se odviji od teploty
vody, koncentrace kysliku, mnozstvi pfirozené potravy a na hustoté a velikosti rybi

obsadky (Citek et al., 1998).

2.5. Upravy krmiv

Pojmem tprava krmiv oznacujeme souhrn technologickych postupt, jimiz lze
zvysit nutriéni hodnoty krmiv, stravitelnost obsazenych slozek, chutnost a atraktivitu
krmiv, nebo jejich pouzitim eliminujeme nezadouci ucinky ¢i nevhodné vlastnosti
danych krmiv (Kopftiva et al., 1992). Velka ¢ast krmnych surovin je v neupraveném
stavu nevyhovujici z hlediska fyzikalni struktury, stability kvality pro okamzité
zkrmovani ¢i uskladnéni a nasledné pouziti do krmnych smési. TudiZ se u téchto krmiv
neobejdeme bez technologickych tprav s cilem zvySeni a zlepSeni jejich uchovatelnosti,
zdravotni nezavadnosti a fyzikalni struktury (Cermék a Kadlec, 1999). Zptisob tpravy
je ovlivnén jak druhem krmiva, tak anatomickou strukturou traviciho traktu a
fyziologickymi funkcemi jednotlivych druhl ryb (Masilko a Hartvich 2010). Cilem
upravy krmiv ovSem neni pouze zvyseni jejich G€innosti a uchovatelnosti, ale také
zlepSeni Zivinové bilance rybnikil a to pfedev§im zamezenim Uniku celkového fosforu
do povodi (Hlava¢ et al., 2014; Masilko et al., 2014). V poslednich letech je snaha
vyvijet nebo inovovat krmné technologie a zplsoby vyzivy s cilem omezeni produkce
pevnych odpadl prostiednictvim nevyuzitého nebo rozplaveného krmiva (Bergheim a
Asgard, 1996; Kiang, 1999). Obsah zivin v potravé a jejich stravitelnost jsou zasadni

faktory ovliviiyjici kvantitu nestravenych zivin Vv systému produkce akvakultury.
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Produkeci téchto odpadi je mozné snizovat pouzivanim vhodné upravenych krmiv (Cho
a Bureau, 2001). Kearns (1993) a Wilson (1994) se shoduji, ze Gpravy extruzi a
expandaci zlepsuji fyzikalni parametry krmiv, jako je vyluhovani Zivin nebo stabilita

krmiva ve vodé.

2.5.1. Tepelné upravy krmiv

Tepelné upravy umoziuji kromé produkce klasickych krmnych smési také Sirokou
vyrobu specialnich krmiv pro ryby. Casto se také pouzivaji v kombinaci
s mechanickymi upravami. Tyto Gpravy nahrazuji svym jednodussim zptisobem a lepsi
technickou urovni dfive pouzivané metody jako je peceni, vafeni, prazeni a pafeni
(Cermék a Kadlec, 1999). Teplené Gipravy jsou postaveny na pisobeni tepla (suchy
proces) nebo tepla a vlhka (vlhky proces) na krmivo (Kopfiva et al., 1992). Pisobenim
vyssi teploty dochdzi u obilovin ke zmazovaténi (zelatinaci) Skrobu, ¢imz se zvySuje
jeho stravitelnost ze 70 % az na 90 % (Przybyl a Mazurkiewicz, 2004). Obilny Skrob
zacina bobtnat jiz pfi teploté 50-60 °C. Optimalni teplota pro Zelatinaci obilného skrobu
je pak 120 °C (Cermak a Kadlec, 1999). Tepelné oSetfeni krmiva zachovava stejné
vyzivové hodnoty $krobu, ale zvy3uje jeho vyuZitelnost rybami (Sarka et al., 2013).
Zmazovaté€ly Skrob je totiz castecné rozlozeny a snaze dostupny enzymtim, navic slouzi
jako pfirozené pojivo pii granulovani krmiva (Cermék a Kadlec, 1999). Vlivem teplého
pusobeni zaroven dochdzi ke sniZzeni negativnich ucinkd antinutri€nich latek
obsazenych v krmivu, které jinak inhibuji absorpci zivin v travicim Gstroji ryb (Masilko
a Hartvich, 2010). Jovanovic et al. (2006) uvadégji, ze tepelné Upravy krmiv maji
pozitivni U€inek na konverzi krmiva, ¢imz se sniZzuje zatéZovani rybnikd nevyuzZitymi

Zivinami.

2.5.2. Granulovani

Granulovani je proces, pfi kterém dochézi k tepelné¢ a mechanické upravé krmiva.
V prubéhu vyroby jsou granule vystaveny teploté okolo 80 °C. Ptred granulovanim je
provadéno napafovani nebo kondicionovani a to vrozmezi 1-10 minut (Cermak a
Kadlec, 1999). Granulovani je nejcastéji pouzivana metoda Upravy centralné
vyrabénych krmnych smési s Sirokym spektrem vyuziti. Granule jsou formovany
protlacovanim smési pies lisovaci matrice. Pro kapti plidek jsou vyrabény granule o
priméru 2,5 mm, pro nasadu 4 mm a pro trzni kapry 6 mm. Uprava krmiva

granulovanim vyrazn& snizuje ztraty vyluhovanim a rozplavanim (Citek et al., 1998).
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Dalsi vyhoda granuli spocivd v tom, Ze vSechny slozky krmné smési musi byt rybami
pozieny bez moznosti eliminace n€kterych méné atraktivnich slozek (Dolezal et al.,
2006). Je ovSsem nezbytné, aby vznikajici granule spliiovaly pozadované parametry
stability a nedochazelo k jejich rozpadu v prubéhu manipulace a nasledné ve vodé, kde
musi vydrzet minimalné hodinu a déle. ZvySeni stability granuli se dosahuje jemnym
mletim slozek, bezchybnym promisenim, lisovanim za vlhka pomoci pary a aplikaci
vhodnych pojiv. Pro jesté vyssi stabilitu se granule oSetfuji obdukovanim, coz je proces,
pii kterém dojde k obaleni granuli slabou vrstvou vhodné latky, ktera zamezuje rozpadu
a vyluhu krmiva. Granulovanim jsou vyrab&ny napt. krmné smési KP 1 a KP 2 (Citek et
al., 1998).

Koptiva et al. (1992) uvadeji tcel a smysl granulovani takto:

A. Zmény krmné hmoty

e Zvyseni konverze krmiva

e Snizeni odpadi

e Zlepseni chutnosti

e Eliminace inhibitord rastu
e Eliminace toxickych slozek

e Konzervace a lepsi zuzitkovani nékterych Zivin

B. Zlepseni parametrti z pohledu manipulace

e Zlepseni skladovatelnosti

e Omezeni vyclenovani ¢asti krmiva (segregace) a tim i nezadouciho
selektivniho pfijmu nékterych slozek

e NiZsi praSnost

e Uniformita materialu

2.5.3. Extruze
Jedna se o tepelnou upravu, pii které dochdzi ke kratkodobému plisobeni vysokych
teplot (mén€ nez 1 minuta). Tato metoda je zaloZena na principu vystaveni krmiva
vysokym teplotam ve vyrobni ¢asti extrudéru (sucha extruze) nebo prekondicionéru,
kde probiha zvlh¢ovani parou (2-4 %) do optiméalni vlhkosti 22-29 %. Za nepftetrzitého
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michani dojde v rozmezi n¢kolika minut k ohfati na 80-95 °C (vlhka extruze). Krmivo
je vlivem pohybu $nekovnice extrudéru promichavano a diky zvySujicimu se tlaku a
teploté dochazi k biochemické pfeméné a plastifikace krmiva (zmazovaténi Skrobu). Na
zavér je krmivo upraveno matrici (Cermak a Kadlec, 1999). Prakticky se jedna o
protlacovani celého nebo Srotovaného zrna skrze matrici s otvory. V piipadé nedostatku
vlastnich lipidovych slozek v zrnu je pro jeho prichod matrici zapotiebi vyvinuti
velkého tlaku, coz je energeticky naro¢né. Z tohoto diivodu je pracovni valec vybaven
nekolika tryskami, jimiz je dovnitf vhanéna ostra para. Pro zajiSténi kvality Gpravy
krmiva je nezbytné provadét pravidelné kontroly vyrobniho procesu a vysledného

produktu (Kopfiva et al., 1992).

2.6. Vliv polointenzivniho chovu kapra na kvalitu vody

Chov ryb v rybnicich neustdle vyvolava otazky tykajici se ekologie, zamétené
ptedevsim na ochranu kvality vody (Szumiec, 2002). Problémy akvakultury ohledné
vlivu na kvalitu vody jsou v poslednich letech ¢asto probiranym tématem (Machova et
al., 2010, Hlavag et al., 2015). I pfesto, ze ma rybnikaistvi ve stfedni Evropé hluboké
kofeny je problematika jeho dopadu na Zivotni prostiedi nedostate¢né prostudovana
(Kestemont, 1995). Ve spojitosti s ochranou kvality vody jsou na rybni¢ni chov ryb
vyvijena stale vétsi kritéria, kterd jsou velice obtizné realizovatelnd (Méchova et al.,
2010). Stejné jako vétSina odvétvi zivocisné vyroby ma i chov ryb jisté dopady na
zivotni prostiedi (VSetickova et al.,, 2012). Proto jsou rybafi v souasnosti nuceni
zabyvat se kromé& obvyklych uskali rybni€niho hospodareni, také problémy ekologie
(Machova et al., 2010). Davodem jsou stalé piisné€j§i naroky na kvalitu vody
V rybnicich a jeji kvalitu po odtoku z téchto nadrzi (Faina et al., 1994). Nevyhovujici
situace v oblasti kvality povrchovych vod je vznikajici problémem nejen pro rybaiské
subjekty, ale i pro dalsi uzivatele téchto vod. VétSina stati EU jiz zavedla opatieni,
kterd umoziuji chov ryb jen v pfipadech, kdy nebude dochézet k negativnim dopadiim
na kvalitu vody (Kolasa-Jaminska, 2002). Rybniky jsou obecné vnimany jako systémy
Setrné K Zivotnimu prostfedi (Manz et al., 1988; Baranova a Sakharov, 1988; Gergel a
Kratochvil, 1989). Ovsem nékteré studie (Duras a Potuzak, 2012) povazuji hospodaieni
na rybnicich za moZzny zdroj zne€is$téni niZe leZicich povodi. V soucasnosti jiZ existuje
fada rybniku, jejichz management byl pozménén a je v souladu s pozadavky na ochranu

pfirody. V praxi to zpravidla znamena sniZeni rybich obsadek a omezeni produkce. U
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rybnikd, které nemaji nastaveny jisté hospodaiské limity, mize v disledku nadmérné
intenzifikace dochazet k piekroceni hranice udrzitelnosti stabilnich podminek, coz vede

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

2.6.1. Krmiva jako zdroj zivinového zatiZeni rybniku

Rybni¢ni chov kapra je pro zvySeni rybi produkce zalozen na ptfikrmovani
doplitkovymi krmivy a ptfihnojovani organickymi hnojivy. Pii neuvéazené aplikaci
mohou tyto intenzifikacni vstupy zptisobovat nadmémné zatizeni vody zivinami (fosfor,
dusik), coz zpiisobuje eutrofizaci rybniki (Kolasa-Jaminska, 1994; Szumiec, 2002;
Hlavac et al., 2014). Pillay (2004) uvadi, Ze eutrofizace vody vede ke zhorSeni jeji
kvality v disledku masového rozvoje fytoplanktonu a tzv. kveteni vody, s ¢imzZ souvisi i
vykyvy pH a koncentrace kysliku. Primarni zivinou (prvkem) pro eutrofizaci je fosfor.
PtedevSim krmiva obsahuji vysoké mnozstvi fosforu, ktery se i po prichodu travicim
traktem ryb vraci z velké ¢asti zpét do vodniho prostiedi v podobé exkrementt (Kim et
al., 1998; Jahan et al., 2003). Z tohoto dtivodu je dilezité zaméfit se na sniZzeni obsahu
fosforu v krmivech (Rodehutscord et al., 2000) a mnozstvi uvoliiovanych zivin do
vodniho prostiedi (Pillay, 2004). A pravé snizeni Uniku zivin z dopliikovych krmiv je
Vv oblasti rybni¢ni akvakultury pfedmétem fady studii (Jahan et al., 2000; Cho a Bureau,
2001). V poslednich letech prodélaly krmné technologie a zptisoby vyZzivy ryb mnoho
zmén a pokust s cilem snizeni produkce pevnych odpadl ve formé nestravenych zbytki
z krmiva (Bergheim a Asgard, 1996). Ziviny se vlivem p¥ikrmovani dostavaji do vody
z potravné nevyuzitého krmiva, nestravenych zbytki a metabolickych produktd ryb
(Boyd, 1982). Tyto ziviny pak ovliviiuji rybni¢ni ekosystém (Das et al., 2005).
Akumulace zivin (fosforu a dusiku) z krmiv v télech ryb se po prichodu jejich travicim
traktem pohybuje v rozmezi 13-36 % (Acosta-Nassar et al., 1994). Bergheim et al.
(1991) uvadeji rozmezi vyuziti zivin vrozsahu 25-30 %, coz koresponduje také
S tvrzenim Adamka et al. (1997). Mnozstvi uvolnénych zivin do vodniho prostiedi je
mozné ovlivnit volbou krmiva, jeho stravitelnosti, sloZzenim a zptisobem upravy (Pillay,
2004). Samotna stravitelnost krmiv je rovnéz ovlivnéna sloZzenim a zptisobem upravy,
ale také stylem a Cetnosti pfikrmovani, druhem ryb a sV neposledni fadé fyzikalné-
chemickymi parametry vody (Mraz, 2012). Stravitelnost a slozeni krmiv jsou zasadni
faktory ovlivilujici mnozZstvi vyprodukovaného odpadu rybami. Pii pfikrmovani ryb
krmivy rostlinného plvodu jsou rybi exkrementy tvofeny piedev§sim vldkninou a

skrobem. Bilkoviny a tuky zaujimaji v exkrementech diky své dobré stravitelnosti jen
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maly podil (Cho a Bureau, 2001). Zkrmovani vysoce kvalitnich krmiv je jednou z cest,
jak dosahnout nizs$i produkce pevného odpadu. Peclivé vybirané krmné suroviny a
vhodna uprava krmiv zajistuje jejich lepsi vyuziti a snizuje zatizeni rybnikli Zivinami
(Hlavac et al., 2014). Eliminace krmiv obsahujicich Spatné stravitelné komponenty je

dialezitym krokem ke zlepSeni kvality rybni¢ni vody (Cho a Bureau, 2001).

2.6.2. Akumulace Zivin a jejich pohyb v povodi

Rybnicni soustavy jsou i ptes své hospodaiské vyuziti schopny velice efektivné
zadrzovat ziviny (Knosche et al., 2000; Dulic et al., 2006) a lze je tedy povazovat za
stabiliza¢ni Clanek ekosystému (Manz et al., 1988; Baranova a Sakharov, 1988; Gergel
a Kratochvil, 1989). Velka ¢ast zivin se Vv rybni¢nim prostfedi akumuluje v sedimentu
dna (Rahman et al., 2008). Samotné uvoliovani zivin z rybni¢niho sedimentu je velmi
pozvolny proces (Ritvo et al., 2004). K rychlému uvolfiovani zZivin ovSem dochazi
v dtsledku potravniho chovani bentofagnich druhti ryb. Pfi vyhledédvani a piijmu
potravy zpusobuji tyto ryby zvifeni rybni¢niho sedimentu s naslednym uvoliiovanim
Zivin, coZ muze negativné ovlivnit kvalitu vody (Addmek a Marsalek, 2013). MnoZstvi
rozvifeného sedimentu je zavislé na Cetnosti pfikrmovani, hustoté rybi obsadky,
struktufe dna (Rahman et al., 2008) a kusové hmotnosti ryb (Driver et al., 2005).
Nékteré studie zamétené na monitoring znecisténi vody vlivem rybi obsadky potvrzuji,
ze ryby jsou jednim z eutrofizacnich faktori. Zplsob hospodafeni zaloZeny na
vysokych hustotach rybich obsadek, pfikrmovani a hnojeni rybnikl vytvafi situaci, kdy
V rybnicich dominuje drobny zooplankton, ktery neni schopen efektivné regulovat
rozvoj biomasy fytoplanktonu (Soldan a Tusil, 2011). Rada odborniki (Lewkowicz a
Kolasa-Jaminska, 1982; Guziur, 1991; Milstein, 1993; Kolasa-Jaminska, 1994;
Karakassis et al., 1999; Szumiec, 2002; Pereira et al., 2004) se domniva, Ze vyssi rybi
obsadky a zkrmovani nadmérnych objemti krmiv ma vyznamny dopad na ekosystémy
rybnikd. Nekteré studie ale naznacuji, ze Zivinové vstupy v podobé krmiv jsou
vzhledem k objemu vody zanedbatelné v porovnani s mnoZstvim Zivin uvolilovanych
Z rybni¢niho sedimentu, kde je jejich koncentrace nékolikanasobné vyssi nez v rybnicni
vodé (Avnimelech et al., 1999). Biro (1995) tvrdi, Ze v porovnani s rybni¢ni vodou
muze byt koncentrace fosforu v rybni¢nich sedimentech 100-1000 krat vyssi. Je potieba
podotknout, Ze chov ryb neni zdaleka jedinou pfi¢inou nadmérného zatizeni rybnika
zivinami. Dulezité je vzit v potaz mnoZzstvi Zivin pfichazejicich do rybnikl s pfitékajici

vodou a to Casto bez pfic¢inéni rybaiského hospodaieni (Knosche et al., 2000). Hlavné
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vV minulosti byly povrchové vody dotovany zivinami z intenzivni zemédélské vyroby,
ktera ptiliS nehledéla na vedlejsi dopady. Jisté hrozby pietrvavaji dodnes. Jsou to
pifedevSim smyvy ornice v povodi rybnikl, diky extrémim pocasi (piivalové deste),
zmeéné slozeni osevnich postupti a nedodrzovani zasad spravné zemédélské praxe.
Nékteré rybniky byly, nebo stale jsou vyuzivany jako deponie odpadnich vod riizného
puvodu napt. zemédé€lstvi, potravinarstvi, komunalni odpadni vody (Machova et al.,
2010). Kvalita vody odtékajici z rybniku je tedy zavisla na fadé faktort, pfedev§im na
zpusobu hospodaieni, hustot¢ obsadky, velikosti a druhu ryb, kvalit¢ a mnozstvi
pritékajici vody, objemu a plose nadrze, mistu odtoku vody (dno, hladina), dob¢ zdrzeni
vody atd. (Adamek et al., 2010; Rozkosny et al., 2011). Mnohdy je voda pfi vystupu
z téchto nadrzi kvalitnéj$i nez pii svém vstupu (Vsetickova et al., 2012). Problém
s kvalitou odtékajici vody nastdva az pfi vylovech rybnikd v duasledky transportu

sedimentu spole¢né s odtékajici vodou (Kndsche et al., 2000; Dulic et al., 2006).
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3. Material a metodika

Krmny pokus pro ziskani dat k této diplomové praci probéhl v roce 2013 na
sadkach Rybatstvi Trebon, a.s. v Tieboni (nové sadky, pod rybnikem Svét). Cely pokus
trval 112 dni a to v obdobi od 15. kvétna do 3. zafi. Cilem vyzkumu bylo ovéteni
produkéniho G¢inku krmiv a vlivu piikrmovani obsadek kapra obilovinami, peletami a
extrudovanymi krmnymi smésmi na kvalitu vody a bilanci zivin. Pokusné podminky
v sddkach umoznily diky dislednému dodrzovani nepritocnosti ziskat z chemickych
analyz data bez ovlivnéni né€kterymi vnéjsSimi vlivy, jako jsou nekontrolovatelné vstupy
zivin (vyluhy a smyvy) piitokem. Pise¢né dno sadek pak do zna¢né miry eliminovalo i
vliv sedimentti dna. K pokusu bylo pouzito 10 betonovych nadrzi (sadek), jejichz
kubatura byla zhruba totozna (300+£20 m3). Sadky byly pied zahajenim experiment
piemé&feny, stanovila se jejich plocha v m? a ur¢ila se vyska vodniho sloupce na 1 m.
Pritok vody do nadrzi byl zajistén zrybnika Svét (215 ha), ktery je situovan nad
objektem sadek. V priabéhu pokusného obdobi byl ptitok zastaven a voda se dopliiovala
jen za ucelem kompenzace odparu a prusaku. Kazda sadka byla nasazena obsadkou
prepocitanou podle skuteéného objemu, resp. plochy dané sadky na hodnotu
odpovidajici 363 ks.ha™ K3 o priimémé kusové hmotnosti 920 + 83 g.ks™, tj. 334 kg.ha®
! Hustota obsadky byla stanovena sohledem na stavajici chovatelskou praxi
V jihoCeském regionu (Tteboiisko). Nasazeni ryb bylo provedeno 15. kvétna. Pted
nasazenim byly u kazdé ryby zaznamenany tyto parametry: hmotnost [g], obvod téla
pred prvnim hibetnim paprskem [mm], délka téla [mm] a obsah tuku [%] ve svaloviné
pomoci pfistroje Distell Fishfatmeter typ FM 692 od skotské firmy Distell. Pro
sledovani individualniho ristu ryb byl kazdé rybé do hibetni svaloviny aplikovan
mikro¢ip DataMars Needle Kit. Pro vSechny pokusy byla zvolena provozni linie
tteboniského kapra Supinatého Kz (oznageni TS). Rybi obsadky byly piikrmovany 3x
tydné (Po, St, Pa), pokazdé v rannich hodinach (8 — 11 hod.) a na stejné misto v nadrzi
(betonovy panel 1x1 metr). Krmné davky c¢inily 2 % z hmotnosti obsadek. Pro pokusy
byla jako krmivo zvolena obilovina - triticale, extrudovana dopliikkova krmna smés od
firmy Aller Aqua s 24 % obsahem proteinu, peletova krmna smés glycidového typu
s 12,5 % obsahem proteinu (KP) a peletova krmnd smés glycidového typu s 12,5 %
obsahem proteinu a s niz§im obsahem fosforu (KPynys). Tato pouzitd krmiva jsou

uréena pouze pro doplikové prikrmovani trzniho kapra.
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Nutri¢ni hodnota predkladanych krmiv byla uré¢ena vyrobcem a ovétena nezavislou
akreditovanou laboratofi v rozsahu hruby protein (NL), bezdusikaté latky vytazkové
(BNLV), celkovy fosfor (TP), vapnik (Ca) a tuk. Nutri¢ni hodnoty pfedkladanych krmiv
jsou uvedeny v tabulce €. 3. Produk¢ni G¢innost téchto krmiv byla porovnavana
s hodnotami z kontrolnich sadek bez ptikrmovani, kde byl prirtstek ryb zalozen pouze
na pfirozené potravé. Pokus probihal ve dvojim opakovani. Celkové krmné davky
jednotlivych krmiv byly stanoveny na pfiblizné jednotnou hladinu stravitelné energie

(SE) podle Steffense (1989):

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

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

Tab. €. 3: Nutri¢ni slozeni testovanych krmiv.

Krmivo Sufina  NL* Tuk*  BNLV* Ca* TP*
[o.kg'l [9kg™l [o9kg™l [9kg™l  [9.kg™] [9.kg™]
Obili (triticale) 874 102 12,7 721,8 04 3,39
Pelety (KP) 884 1243 29.4 682,9 18 5,12
Pelety (KPmins) 896 130,7 34,9 665,5 14 4,35
Aller Aqua 914 239 72,8 496,7 3.9 7.27

*mnozstvi v surové hmoté

Experiment byl ukonfen 3. zafi. Ryby byly sloveny a z odtékajici vody byl
odebiran slévany vzorek krozborim na Ziviny. U ryb pak probéhlo stanoveni

obdobnych parametrt jako na po¢atku pokusu.

3.1. Odbér vzorki vody

V pribéhu experimentu byly ve dvoutydennich intervalech méfeny vybrané
parametry vody. M¢ieni probihala vzdy mezi 7 a 10 hodinou ranni. Sledovany byly tyto
fyzikéalné-chemické parametry vody: teplota, pH, kyslik, vodivost. Stanoveni fyzikalné-
chemickych parametri bylo provadéno pristrojem YSI Professional Plus (Yellow
Spring, USA). Stanoveni alkality bylo provadéno titracni metodou dle Stirlinga (1985) a
prihlednost vody pak Secchiho deskou. Turbidita byla métena ptistrojem WTW Turb
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430T/SET. Vzorky vody pro stanoveni a kontrolu jeji kvality byly odebirany
Vv mési¢nich intervalech a to za pomoci upravené sondy (Opting Servis, Ostrava)
z vertikalniho profilu do hloubky 80 cm a to vzdy ze Ctyf odbérnych mist v kazdé sadce.
Vzorky byly az do doby jejich analyzy uchovavany ve dvou litrovych lahvich pfi teploté
4 °C. Analyzy byly provadény dle certifikovanych metod a Vv certifikované laboratofi
ENKI Tieboti o.p.s. Stanoveny byly tyto ukazatele: P — PO,*, TP, N — NH,", N — NOs,
TN, BSKs, CHSKG, a chlorofyl a.

3.2. Stanoveni fosforu a dusiku

Hodnoty N - NH,, N — NO;, P — PO43' byly stanoveny pratokovou
spektrofotometrii za pomoci pfistroje FIAstar 5000. U analyzy TN a TP byl nejdfive
pouzit persulfat (K,S,0g) pro mineralizace pii teploté 105 °C. Stanoveni TN a TP bylo
poté provedeno ve dvou slozkach. Prvni vzorek byl podroben analyze pro stanoveni
rozpusténého P a N a to prefiltrovanim skrze sklenéné filtry GF/C. Pro druhy vzorek byl
zvolen filtr s filtra¢ni u¢innosti 100 pum (TN — 100, TP — 100).

3.3. Stanoveni nerozpusténych latek

Stanoveni nerozpu§ténych latek nevyzadovalo pouziti sloZitych analyz. Slo 0
nerozpusténé latky vzorku prefiltrovaného ptes GF/C filtr, ktery byl nasledné vysuSen

(105 °C) na konstantni hmotnost.

3.4. Stanoveni chlorofylu a

Chlorofyl a byl stanoven za pomoci spektrofotometru. Vzorek bylo nutné
prefiltrovat pfes membranovy filtr. Ziskany vzorek byl poté vyluhovéan v organickém

rozpoustédle. Vlastni stanoveni bylo provedeno spektrometrem HELIOS alpha.

3.5. Stanoveni BSK5 a CHSK,

U stanovovani BSKs se zjistuje spotfeba rozpusténého kysliku v prubéhu
biochemické oxidace organickych latek v daném vzorku. Stanoveni se provadélo
zfed’ovaci metodou s pomoci BSK setil. Testovany vzorek byl inkubovdn mimo svétlo

pii teploté 20 °C po dobu 5 dnil.

Urceni CHSKc; je zalozeno na principu stanoveni koncentrace organickych latek

pomoci spotieby oxida¢niho ¢inidla (dichroman draselny) potfebného k jejich oxidaci.
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Pii stanovovani byly vyuzivany zkumavky a pfistroje SpectroquantPicco a WTW
MultiLab P5.

3.6. Odbér vzorku zooplanktonu

Odbér vzorkd zooplanktonu byl provadén ve dvoutydennich intervalech. Vzorky
byly ziskavany standardné planktonni sitkou o priméru 22 cm a velikosti ok 80 pum
tazenou jedenkrat v useku 5 m. Nalovené vzorky byly uchovany ve 100 ml PE lahvicce
a konzervovany formaldehydem na vyslednou koncentraci cca 4 %. Vyhodnoceni
vzorkll zooplanktonu se provadélo v laboratofi za pomoci Sedwick-Rafterovi komurky
a mikroskopu Olympus CX21 (Japonsko). Abundance zooplanktonu byla pfepocitana
na 1 litr vodniho prostfedi. Odbéry zoobentosu nebyly provadény z divodu tvrdého
pis¢itého dna experimentalnich sadek, které zapticinilo minimalni vyskyt a rozvoj

bentickych organismt.

3.7. Vypocet bilance fosforu

Pro vypocet bilance fosforu bylo nejprve nutné znat jeho vstup prostfednictvim
predkladanych krmiv vedle nezapocitaného vstupu ptirozené potravy, ktery byl dle
vysledkt ziskanych analyzou zooplanktonu totozny ve vSech variantich. Rozbory
predkladanych krmiv se zacilenim na celkovy fosfor byly provedeny podle Ceské
technické normy — Metody zkouseni krmiv (CSN 46 7092, 1998). Pfi vypoétech se
vychéazi z hodnot stanovenych analyzou krmiv a z daného mnoZzstvi spotfebovanych
krmiv v kazdé z pokusnych sadek. Pro vypocet bylo také zapotiebi zjistit obsah fosforu
V biomase ryb, umoziujici kvantifikaci vystupu nutrietd produkci ryb. U kazdé
z pokusnych sadek byly nahodile vybrany ryby s prazdnym travicim traktem pied
nasazenim a ryby po ukonceni pokusu. Vybrané ryby byly usmrceny (nevykrvovény),
zamrazeny a pievezeny k rozborim v certifikované laboratofi. V laboratofi byly celé
ryby homogenizovany pouZitim potravinaiské fezacky (Seydelmann K40, Némecko).
Pro dosazeni maximalni homogenizace prosel kazdy ze vzorkl tfikrat fezackou. Poté
byly vzorky podrobeny analyzam zaméfenym na celkovy fosfor na bazi oxidace
organickych latek podle CSN 46 7092 (1998). Pro vypodet TP byly seéteny
kumulativné Zzivinové vstupy bezprostiedné po napusténi a zivinové vystupy pii
vypousténi s pfepoctem na objem nadrze. Hodnoceni zivinové bilance je zobrazeno na

Obr. ¢. 1.
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|m= = mmmmmm——————---- l Sadka |m= = mmmmmm——————---- l
Vstup Zivin Vystup Zivin

chovem ryb produkci ryb
Vystup Zivin
vypusténim

—— e e e — e e

Obr. ¢. 1. Schéma pro hodnoceni latkové bilance Zivin (pfevzato dle Duras a Potuzak, 2012)

3.8. Ukazatele rastu a konverze krmiva

Na pocatku a na konci experimentu byla zaznamenana hmotnost ryb. Ze ziskanych
dat byl vypocten celkovy pftirastek, kusovy pfirtistek a hektarovy pfirGstek. Intenzita

rustu byla hodnocena témito ukazateli: FCR, FCE a SGR.

FCR — konverze krmiva (Food Conversion Ratio), znazoriiuje spotiebu krmiva na

jednotku [1kg] ptirastku ryb.

FCR = F
(Wt —Wo )
Fooooooooil. spotieba krmiva za sledované obdobi [kg]
Wieiienenns hmotnost obsadky po ukonceni pokusu [kg]
Wonreneerneannes hmotnost obsadky pii zahajeni pokusu [kg]

FCE — 1ucinnost vyuziti konverze krmiva (Food Conversion Eficiency), znazornuje

ptirstek ryb z jednotky [1kg] krmiva.

FCE = P
F
| celkovy prirastek [kg]
Fooooiii, spotfeba krmiva za sledované obdobi [kg]
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SGR — specificka rychlost rustu (Specific Gowth Rate), znazornuje denni piirtstek

hmotnosti vztazeny k primérné hmotnosti za sledované obdobi.

SGR = [(Inw, —Inw, )-t*]-100 |%.d ]

In............. piirozeny logaritmus

Wieooninnnnn hmotnost po ukonceni pokusu [kg]
Woeneenennne hmotnost pii zahdjeni pokusu [kg]
| PO doba trvani pokusu [dny]

3.9. Ekonomické vyhodnoceni

Vyhodnoceni nakladt, piijmi a vysledného zisku bylo provedeno pomoci
jednoduché ekonomické analyzy. Nakladové polozky predstavovala potfizovaci cena
krmiv a nasady kapra, jejichz hodnota byla stanovena na zakladé mistnich cen
maloobchodniho trhu v roce 2013. Cena obili byla stanovena na 6 K&.kg™, u krmnych
smési KP a KPynys byla cena 7 Ké.kg'1 a u krmné smési Aller Aqua 15,50 Ké.kg'l.
Potizovaci cena nédsady kapra €inila 59 K(:.kg'1 a prodejni cena vyprodukovanych ryb

54 Ké kg, Ziskana data byla poté piepoétena na 1 ha produkéni plochy.

3.10. Statistické vyhodnoceni vysledkii

Dosazené vysledky byly statisticky vyhodnoceny s pouZitim jednocestné analyzy
variance (ANOVA) a nasledn¢ aplikaci Tukeyova HSD testu. V piipad¢ poruSeni
predpokladii nutnych pro korektni provedeni analyzy rozptylu byl pouzit
neparametricky Kruskal-Wallistiv test, poptfipadé¢ neparametricky Mann—Whitney U-
test. Zjisténé rozdily byly determinovdny na 95% hladiné vyznamnosti. Veskeré
statistické testy byly provedeny pomoci softwarového balicku Statistica CZ 12.0
(StatSoft, Ceska republika).
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4. Vysledky

4.1. Produkéni ukazatele

v

bylo dosazeno u ryb piikrmovanych obilovinami 2,41 + 0,46, jen mirn¢ vyssi byl
koeficient u kapra ptikrmovanych krmivem Aller Aqua 2,44 + 0,74. O poznani horsi
hodnoty FCR byly zaznamenany u kaprt ptikrmovanych krmnou smési KP 3,35 + 0,04
a nejhorsich vysledki bylo dosazeno u krmné smési KPpminys 3,72 + 0,30. Pfi porovnani

vyslednych hodnot FCR nebyl zjistén zadny statisticky rozdil (viz. graf ¢. 1).

4,50 -
4,00 ~
3,50 -

3,00 -
| Obili

2,50 1 kP
2,00 - B KPminus

1,50 - H Aller
1,00 -

0,50 -

0,00 -
Obili KP KPminus Aller

Graf ¢&. 1. Konverze krmiva na konci pokusu (primér + smérodatna odchylka, n=2).

Co se tyce ucinnosti konverze krmiva (dale jen FCE) byl nejlépe vyhodnocena
varianta s ptikrmovanim kapri krmnou smési Aller Aqua 0,43 + 0,12 a nasledné
varianta s pfikrmovanim obili 0,42 + 0,08. Nizs§i hodnoty FCE byly zjistény u krmné
smési KP 0,30 = 0 a nejnizsi pak u krmné smési KPpyinys 0,27 = 0,02. Mezi vysledky

nebyl zjistén zadny statisticky rozdil.

Specificka rychlost rastu (dale jen SGR) byla vyhodnocovéna u vSech krmnych
variant, véetné kontroly. Nejvyssich hodnost SGR bylo dosazeno u ryb ptikrmovanych
obilovinami 0,54 %.d™ + 0,07 a poté u krmné smési Aller Aqua 0,53 %.d™* + 0,11. U
ryb piikrmovanych krmnou smési KP bylo SGR 0,42 %.d™ + 0,01 a u kapri
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pfikrmovanych krmnou smési PKyinus 0,39 %.d* + 0.02. Nejnizsi hodnota SGR byla
podle o&ekavani u kaprii v kontrolnich sadkach bez prikrmovani 0,25 %.d™* + 0,05.
Hodnoty SGR u obsadky bez piikrmovani vykazuji signifikanti odlisnosti (P<0,05) od
vSech piikrmovanych skupin. Mezi pfikrmovanymi obsadkami se pak signifikantné 1isi

obiloviny a krmné smés Aller Aqua od krmnych smési KP a KP s (Viz. graf €. 2).

=

a8

a.7

SGR (%.d"

1 o Primeér

[ Prim&tSmCh

T Primért2*SmCdch
o Cdighle

Typ brmiva w Extrémy

0.0

Kontrola Obili KP KPminus  Aller Agqua

Graf &. 2. Specificka rychlost ristu ryb (primér + smérodatna odchylka, n=22). Pismena a, b, ¢

znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

Nejvyssi pramémé kusové hmotnosti 2136 + 291 g.ks™ dosahli kapti prikrmovani
obilovinami a poté ryby ptikrmované krmnou smési Aller Aqua 2045 + 281 g.ks™. U
krmné smési KP byla priméma kusova hmotnost 1746 + 148 g.ks™ a u krmné smési
v kontrolnich sadkéach bez piikrmovani 1356 + 172 g.ks™. Po statistickém vyhodnoceni
byly zjistény signifikantni rozdily (P<0,05) mezi kontrolni obsadkou a obsadkou

pfikrmovanou obilovinami.

Celkovy priristek byl nejvyssi u kapri prikrmovanych obilovinami 13,26 + 2,53 kg
a poté u kaprt piikmovanych krmnou smési Aller Aqua 12,50 + 3,77 kg. Nizsi celkové

ptirdstky byly u ryb ptikrmovanych krmnou smési KP 9,11 + 0,11 kg a krmnou smési
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Cvwr

bez pr1krm0van1 4,15 + 1,41 kg. Po statistickém vyhodnoceni byl zjistén signifikantni

rozdil (P<0,05) mezi kontrolni obsadkou a obsadkou ptikrmovanou obilovinami.

Nejvyssi kusovy pririistek byl u ryb piikrmovanych obilovinami 1205 + 247 g.ks™.
Druhého nejlepsiho vysledku bylo dosazeno u kaprti piikrmovanych krmnou smési
Aller Aqua, kde byl kusovy pririistek 1136 + 273 g.ks™. Vyrazné nizsich kusovych
ptirtstku v porovnédni s pfedchozimi krmivy dosahli kapfi pfikrmovani krmnou smési
KP a KPpinus. U krmné smési KP to bylo 828 + 124 g.ks™ a U KPpyinus 744 + 125 g.ks™.

v

odlisny (P<0,05) pouze od ryb pfikrmovanych obilovinami (viz. graf ¢. 3).

1600 -

1400 -

1200 -
F"m 1000 - Kontrola
fb M Obili

800 - mKP

600 - M KPminus

m Aller
400 -
200 -
0

Kontrola Obili KPminus Aller

Graf ¢&. 3. Kusovy piirtstek na konci pokusu (pramér + smérodatna odchylka, n=2). Pismena a,

b znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

Hektarovy pirtistek byl nejvyssi u ryb s piikrmovéanim obilovin 442 + 84 kg.ha™.
Poté nasledovala krmna smés Aller Aqua s hektarovym piiriistkem 417 + 126 kg.ha™. U
kaprt prikrmovanych krmnou smési KP bylo dosazeno hodnoty 304 + 4 kg.ha™ a u
krmné smési Kpminus byl hektarovy priraistek 273 + 16 kg.ha™. U ryb v kontrolnich
sadkach byl vysledek 138 + 46 kg.ha™, tento vysledek je statisticky rozdilny (P<0,05)
od hodnot zjiSténych u ryb ptfikrmovanych obilovinami (viz. graf ¢. 4).
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Graf ¢&. 4. Hektarovy piirustek na konci pokusu (primér &+ smérodatna odchylka, n=2). Pismena

a, b, znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

Co se tyce ndkladi na 1 kilogram prtirdstku, bylo nejnizSich a tedy nejlepSich
hodnot dosazeno u pokusu s obilovinami, kde néklady &inily 14,50 + 2,80 K&.kg™. U
krmné smési KP byly néklady na 1 kilogram pfirtastku 23,40 + 0,30 Ké.kg‘1 a u krmné
smési KPpinus pak 26,00 + 1,60 K&kg™. Nejvyssich nakladii na 1 kilogram piristku
bylo dosaZeno u krmné smé&si Aller Aqua s polozkou 37,80 + 11 K& kg™, Data jsou bez

statistického rozdilu (viz. graf €. 5).
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Graf ¢. 5. Naklady na 1 kilogram pfirtstku (pramér + smérodatna odchylka, n=2).

34



Na zacatku pokusu byl primérny obsah tuku ve svaloviné u vSech sledovanych
skupin kapri 4,28 + 0,22 %. Na konci pokusu byl zjistén nejvyssi obsah tuku ve
svaloviné u ryb pfikrmovanych obilovinami 8,25 + 1,85 %. Poté nasledovali kapfi
ptikrmovani krmnou smési Aller Aqua 6,51 + 1,32 %. U ryb ptikrmovanych krmnou
smési KP byl stanoven obsah tuku ve svaloving 5,64 = 1,20 % a u krmné smési KP yinus
pak 5,08 + 0,57 %. Nejnizsi obsah tuku ve svaloviné 4,03 + 0,28 byl podle o¢ekavani u
ryb bez piikrmovani. Zjisténé hodnoty obsahu tuku ve svaloviné u kapri bez
prikrmovani se statisticky 1isi od vSech piikrmovanych skupin (P<0,05). Vysledky u ryb
prikrmovanych obilovinami se pak statisticky 1i8i od krmnych smési KP a KPyinus.
Hodnoty u krmné smési Aller Aqua jsou statisticky rozdilné od krmné smési KP s
(viz. graf €. 6).
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b
10
g - be Kontrola
cd = Obili
X 6 d mKP
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O T T T T 1

Kontrola Obili KP KPminus Aller

Graf ¢&. 6. Obsah tuku ve svaloviné na konci pokusu (primér + smérodatna odchylka, n=22).

Pismena a, b, ¢, d znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

4.2. Ekonomické vyhodnoceni

Z ekonomického pohledu bylo jako nejlepsi krmivo vyhodnoceno obili
svyslednym ziskem 14985 + 4158 K¢&. ha™. Poté nasledovala krmna smés KP
s vyslednym ziskem 7641 + 189 K&. ha™ a kontrola bez pfikrmovani 6831 + 2565 K&.
ha™. U krmnych sm&si KPpinus 5832 + 1215 K& ha™ a Aller Aqua 5724 + 5481 K&. ha™
byly vysledné zisky dokonce niz§i nez u kontrolnich obsadek. Pii statistickém
vyhodnoceni byl zjistén signifikantni rozdil (P<0,05) pouze mezi obilovinami a krmnou

smési KPpmyus. Pfehledné vyhodnoceni je uvedeno v tabulce €. 4.
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Tab. & 4. Ekonomické vyhodnoceni (K&. ha™) pouZitych krmiv (primér + smérodatna

odchylka, n=2). Pismena a, b znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

Krmivo Kontrola Obili KP KP minus Aller Aqua
Niklady
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
Prijmy
z prodeje ryb | 26082 +3132 40149 + 3807 34263 + 648 32319+ 1836 39420 + 5049
Vysledny zisk | 6831+2565 14985 + 4158° 7641 + 189 5832 + 1215° 5724 + 5481

4.3. Zooplankton

V pribéhu pokusu nebyly v hustoté¢ a slozeni zooplanktonu v experimentalnich
sadkach pozorovany vyznamné statistické rozdily (P>0,05). Perloocky a buchanky byly
hojné zastoupeny ve vSech nadrzich. V kontrole byl oproti ostatnim sadkam, patrny
vyziraci tlak obsadky, nikoliv vSak statisticky vyznamny, ¢imz nedoSlo k ovlivnéni

krmného pokusu. Priimérna hustota zooplanktonu (ind.I"") je uvedena v tabulce &. 5.

Tab. €. 5. Primérna hustota zooplanktonu (primér + smérodatna odchylka, n=18) v pokusnych
sadkach (ind.I").

Zooplanton Kontrola Obili KP KP minus 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 pokusnych sadkach

Provedené analyzy vody znadrzi s pfikrmovanymi a nepfikrmovanymi rybami
neprokazaly témét Zzadné statistické odliSnosti. Jedinou vyjimkou bylo hodnota
vodivosti vody, kde voda z kontrolnich sadek bez piikrmovani vykazovala v porovnani
svodou ze sadek s pfikrmovani krmnou smési KPpins signifikantné niz$i hodnoty
(P<0,05). Vysledky rozborti vody a jejich statistické porovnani jsou znazornény

V tabulce ¢. 6.
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Tab. €. 6: Ukazatele kvality vody (primér + smérodatna odchylka, n=18) v prubchu

experimentu. Pismena a, b znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

prumeér + smérodatna odchylka

Parametr Kontrola Obili KP KPminus Aller Aqua
T [°C] 18,7+3,6 19,0+ 3.8 19,1+3,9 19,4+3.9 19,1 +£3,9
0, [mg.1"] 7,56+ 1,90 7,04+ 1,57 7,02+ 1,84 721+ 1,34 7,39+ 1,31
O, nasyc. [%0] 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.[pS.em™]  158,33+8,12* 162,38+ 12,75 169,71+ 15,0 175,03+ 18,15 170,24 14,37
Turb.[NTU] 1539+8,09  16,38+12,75 14,16+ 10,41  12,82+9,57 11,02 +9,31
Alkal.[mmol.I"] 1,11+0,17 1,11£0,17 1,23+0,27 1,24+0,22 1,20 +£0,25
NH,-N [mg.I"] 0,03 £ 0,05 0,04 + 0,06 0,03 + 0,06 0,01 £ 0,03 0,01 +0,02
NO3z-N [mg.I"] 0,03 £ 0,02 0,02 £ 0,04 0,01+ 0,01 0,01 + 0,02 0,01 + 0,02
TN [mg.I"] 2,30+ 0,99 2,45+ 1,60 227+ 1,12 1,77+ 0,72 1,83+ 0,81
PO4-P [mg.I"] 0,02 + 0,02 0,03 + 0,06 0,01+ 0,01 0,01+ 0,01 0,01+0,01
TP [mg.I"] 0,21 +0,08 0,21 +0,11 0,20+ 0,10 0,19 + 0,09 0,17+0,08
BSKs[mg.1"] 8,06 £2,28 7,50 £ 2,58 791 £3,02 6,31 £225 6,72+ 2,51
CHSKc,[mg.1™] 80,68 19,98  79,22+29,55  79,82+26,05 73,51 +24,40 69,68+ 18,58
NL [mg.I"] 29,77+ 12,86 30,63+19,34 27,82+17,16 2560+16,57 22,85+15,40
Chla [pg.1"] 123 + 83 102 £ 65 123 + 87 110 + 88 109 + 103

Vysvétlivky: T: teplota vody; O,: mnozstvi rozpusténého kysliku; O, nasyc.: % nasyceni vody
kyslikem; Vodiv.: vodivost; Turb.: turbidita; Alkal.: Alkalita; NH,-N: amoniakalni dusik; NOz-
N: dusi¢nany; TN: celkovy dusik; PO4-P: fosforecnany; TP: celkovy fosfor; BSKs: biochemicka
spotieba kysliku za 5 dni; CHSKc;: chemicka spotieba kysliku stanovena dichromanem
draselnym; NL: nerozpusténé latky; Chla: chlorofyl-a.

4.5. Bilance fosforu

Na zacatku experimentu bylo v télech pokusnych ryb stanoveno totozné mnoZzstvi
fosforu 4,88 + 0,75 g.kg™. Na konci pokusu byly ryby podrobeny stejné analyze.
Nejvyssi obsahy fosforu byly zjistény u ryb piikrmovanych krmnou smési Aller Aqua
7,01 + 0,48 g.kg™ a krmnou smési KP 6,32 + 0,84 g.kg™. V t&lech ryb pfikrmovanych
krmnou smési KPpns byla naméfena hodnota 6,29 + 0,71 g.kg™. Z piikrmovanych
obsadek byl nejnizsi obsah fosforu u ryb piikrmovanych obilovinami 5,66 + 0,45 g.kg™.
Celkové nejnizsi obsah fosforu byl u kaprii v kontrolnich sadkach 5,41 + 0,69 g.kg™. U
obsadek ptikrmovanych krmnych smési Aller Aqua a KPpinys byly oproti hodnotam pti
nasazeni zjistény signifikantni rozdily (P<0,05). Vysledky analyz jsou uvedeny

V tabulce ¢. 7.
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Tab. €. 7: Mnozstvi fosforu v télech ryb na zacatku a na konci pokusu (primér + smérodatna

odchylka). Pismena a, b zna¢i signifikantni rozdil; P<0,05.

Krmivo Nasazené ryby (n=5) Vylovené ryby (n=4)
TP (g.kg" v surové hmot¢) TP (9.kg™ v surové hmot¢)

Kontrola 4,88 +£0,75 5,41+ 0,69

Obili 4,88 +0,75 5,66 £0,45

KP 4,88 +0,75 6,32 +0,84

KP minus 4,88 £0,75° 6,29+ 0,71°

Aller Aqua 4,88 + 0,75 7,01 +0,48"

4.5.1. Retence vstupu fosforu v biomase ryb

K retenci fosforu v biomase ryb ptesahujici jeho celkové vstupy doslo pouze u ryb
Vv kontrolnich sadkach bez ptikrmovani a to 178 £ 17 %. U ptfikrmovanych obsadek bylo
nejvyssi procento retence fosforu zjisténo u kapri ptikrmovanych obilovinami, kde
biomasa ryb zadrzela 88 + 17 % z celkovych vstupl. Niz§i hodnoty byly zaznamenany
u krmné smési KPpyinus 65 = 3 %. Velice vyrovnana retence fosforu byla stanovena u ryb
pfikrmovanych krmnou smési Aller Aqua 61 + 8 % a krmnou smési KP 60 = 2 %.
Hodnoty dosaZené u kontrolnich sadek se statisticky 1i$i od vSech ptikrmovanych
skupin. Oproti vysledkiim u obilivin jsou signifikantné rozdilné (P<0,05) vysledky
zaznamenné u krmné smési KP a Aller Aqua. Retence vstupi fosforu je uvedena

V tabulce ¢. 8.

4.5.2. Bilance fosforu ve vodé

Co se ty¢e mnozstvi fosforu pii vstupu a vystupu vody do a ze sadek bylo ve vSech
ptipadech naméfeno vice fosforu v odtékajici vodé. Nejvétsi rozdil mezi obsahem
fosforu v pritokové a odtokové vodé, tedy nejvyssi uvoliovani fosforu do povodi bylo
zjisténo u sadek s prikrmovanim krmné smési KPynus 52,84 + 19,98 g. Poté nasledovala
krmna smés KP 43,12 £ 9,92 g. U obilovin ¢inila tato hodnota 32,66 + 9,42 g a u krmné
naméfena u kontrolnich saddek bez piikrmovani 18,53 + 2,24 g. Po statistickém
vyhodnoceni byly zjistény signifikanti rozdily (P<0,05) pouze mezi kontrolou a krmnou

smési KPynys. Pfehledna bilance fosforu je uvedena v tabulce ¢. 8.
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Tab. ¢. 8. Bilance fosforu (g) v pokusnych sadkach (primér + smérodatna odchylka, n=2).

Pismena a, b, ¢ znaci signifikantni rozdil; P<0,05.

Druh krmiva Kontrola Obili KP KP minus Aller Aqua
Vstup TP

Nasazené ryby 39,33 +4,71 46,1+ 0,1 4544 +122  4575+0,11 45,02 + 1,05
Krmivo - 106,3 + 0,0 156,2 + 0,0 132,2 0,0 211,3+0,0
Vystup TP

Vylovené ryby | 70,42+14,95 133,71+2522 121,56+3,93 115,61 +588 156,34 + 19,67
% retence 178 +17° 88+17° 60 +2° 653" 61 %8
vstupi

Vstup TP

Piitok 4731 +1,76 51,26+ 2,09 48,95 £ 1,28 49,88 +£6,01 50,01 £0,06
Vystup TP

Odtok 65,84 +0,47 83,92+11,50 92,07+8,65 102,72+13,97 81,59+ 19,16
Bilance TP 18,53+ 2,24 32,66 +9,42%® 43,12+9,92® 52,84+19,98° 31,58+ 19,10
ve vodé
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5. Diskuze

Prakticka cast tohoto vyzkumu byla uskutecnéna v roce 2013 na sadkéach v Tteboni.
Rok 2013 byl teplotné pramérny. V letnich mésicich, kdy se odehral tento krmny pokus,
byla teplota v porovnani s dlouhodobym normalem Jihoceského kraje o 0,6 °C vyssi.
Vyuziti saddek umoznilo vytvofit ve vSech pokusnych nadrzich vyrovnané odchovné
podminky. Zdroj vody pro napusténi a kompenzaci prusaku a odparu byl pro vSechny
experimentalni nadrZze stejny (rybnik Svét). Vyrovnanost odchovnych podminek je

prezentovana v tabulce €. 6.

Nejvyssich hodnot konverze krmiva (FCR) bylo dosazeno u ryb pfikrmovanych
obilovinami 2,41 + 0,46, jen mirn¢ vyssi byl koeficient u kapri pfikrmovanych
krmivem Aller Aqua 2,44 + 0,74. O poznani hor$i hodnoty FCR byly zaznamenany u
smési KP 3,35 + 0,04 a u krmné smési KPpinys 3,72 + 0,30. Przybyl a Mazurkiewicz
(2004) testovali ucinnost konverze krmiva u obilovin (Zito, pSenice, triticale). U vSech
testovanych skupin bylo dosazeno velmi dobrych vysledki FCR v rozmezi 1,43 - 1,50.
Hartvich a Urbanek (2008) zjistili u testovanych obilovin (zito, kukufice, triticale,
pSenice) hodnoty FCR 1,7 - 2,10, kdy se nejlépe projevovalo Zito a nejhlie pSenice.
Hlava¢ (2011) posuzoval v chovu kapra produkéni ucinnost tepelné a mechanicky
dosaZeno u neupraveného triticale 1,4. U triticale tepelné upraveného to bylo 1,63 a
triticale Srotovaného 1,68. Sam autor vysvétluje tyto vysledky vyskytem nejvhodnéjsiho
druhového spektra zooplanktonu u obsadky s pfikrmovanim neupraveného triticale.
Z uvednych dat jsou patrné vyssi hodnoty FCR u pokust na sadkach, které Ize do jisté
miry vysvétlit niZ§i dostupnosti pfirozené potravy oproti rybnicnim podminkam. Piscité

wvrwe

moznost pfijmu potravy bohaté na cenné bilkoviny.

Nejlepsi hodnoty SGR byly zaznamenany u kaprt ptikrmovanych obilovinami 0,54
%.d* + 0,07 a u krmné smési Aller Aqua 0,53 %.d™* £ 0,11. U ryb prikrmovanych
krmnou smési KP byla SGR 0,42 %.d™ + 0,01 a u ryb pfikrmovanych krmnou smési
PKninus 0,39 %.d™ + 0.02. V kontrolnich sadkach byla SGR 0,25 %.d? £ 0,05. Vodarek
(2011) experimentoval s mechanicky upravenym triticale. Nejlepsich hodnot bylo

dosazeno u ryb s pfikrmovéanim Srotovaného triticale (1,2 mm) se SGR 0,86 %.d"* a

cvwr
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neupraveného triticale a mackaného triticale 0,79 %.d™. Mazurkiewicz (2009) testoval
vliv mnozstvi triticale, fepnych premixl, rybi moucky a zitnych otrub na produkéni
ucinnost. NejlepsSich hodnot SGR bylo dosazeno u ryb ptfikrmovanych krmivem s 5,1 %
rybi moucky, 27 % fepného premixu a 36 % triticale. U takto namichaného krmiva byla
SRG 1,06 %.d™*. Nejnizsi hodnota SGR 0,9 %.d™ byla stanovena u krmiva tvofeného
12,2 % rybi moucky, 25 % triticale a 45 % zitnych otrub. Je tedy mozné fici, ze
piikrmovanim kaprti mechanicky Gpravenymi obilovinami nebo krmivy obohacenymi o

Zivoc¢i$né komponenty lze dosahnout vyssich hodnot SGR.

Nejvyssiho kusového prirastku bylo dosazeno u ryb piikrmovanych obilovinami
1205 + 247 g.ks*. U kapri prikrmovanych krmnou smési Aller Aqua byl kusovy
priristek 1136 + 273 g.ks. Vyraznd niz$i kusové piirastky byly zjistény u ryb
ptikrmovanych krmnou smési KP 828 + 124 g.ks™ a KPpyinus 744 + 125 g.ks™. Nejnizsi
kusovy pririistek byl u kontroly 436 + 123 g.ks™. Urbanek (2009) provadél v roce 2008
krmny pokus na sddkéach. NejvysSich kusovych pfirtistkii dosahli kapti pfikrmovani
malkanym Zitem 1192 g.ks™ a neupravenym triticale 1180 g.ks™. Nejhorsi kusové
piirtistky byly u mackané psenice s pfidavkem fepky 983 g.ks™. Na sadkach testoval
krmiva také Vodarek (2011), ktery zjistil nejvyssi kusové piirastky 1678 g.ks™ u kapri
s piikrmovanim Srotovaného triticale o velikosti 1,2 mm. Hlavac (2011) ve svém
pokusu na rybnicich zaznamenal nejvétsi kusové prirtstky u kaprit s prikrmovanim
triticale bez tprav 2170 g.ks™ a poté u tepeln& upraveného triticale 1870 g.ks™. Jak v
této praci, tak u vySe zminénych vyzkumi byly kusové piiriistky u obilovin vyssi nez u
tetovanych krmnych smési. Dosazené vysledky tedy poukazuji na nezastupitelnou roli
obilovin v odchovnych technologiich zohlednujicich podminky na$i rybniéni
akvakultury. V pokusu se také vyrazné projevila kvalita krmné smési Aller Aqua
V porovnani s krmnou smési KP a KP s, O této problematice bude jeste diskutovano

nize v textu.

Hektarovy piiriistek byl nejvyssi u kaprti s prikrmovéanim obilovin 442 + 84 kg.ha™.
Poté nasledovala krmna smés Aller Aqua s hektarovym prirtistkem 417 + 126 kg.ha™. U
kapri prikrmovanych krmnou smési KP bylo dosazeno hodnoty 304 + 4 kg.ha™ a u
krmné smési Kpminus 273 + 16 kg.ha™. U kontroly byl vysledek 138 + 46 kg.ha™. Pokus
na sadkach provadél v roce 2012 také Melka (2014). U neupravenych obilovin dospél
K téméf stejnému hektarovému prirtstku 440 kg.ha’l. Urbanek (2009), ktery provadél

krmné pokusy na rybnicich, zaznamenal nejvyssi hektarové ptirtstky u kukufice 678
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kg.ha™, poté u triticale 601 kg.ha™ a u Zita 546 kg.ha™. Podobny vyzkum provadsl také
Hlavae (2011), ktery uvadi nejvyssi hektarové piiristky u triticale 766,7 kg.ha™, u
tepelné upraveného triticale 667,9 kg.ha'1 a u Srotovaného triticale 647,1 kg.ha’l. Lepsi
produkci. Vyznamnou roli hraje jiz vys$Se zminénd absence bentosu zapii¢inéna
pis¢itym dnem sadek. To potvrzuje také studie Masilka et al. (2014), ktery testoval
obiloviny na rybnicich a sadkach. U sadek byla stanovena pfirozené¢ produkce 185
kg.ha' a u rybnika pak 372 kg.ha™. DosaZené hektarové pririistky u piikrmovanych
obsadek v rozmezi 273 - 442 kg.ha™ jsou v souladu s primémé dosahovanou produkci

v CR (Adamek et al., 2012), coz dokazuje vhodnou metodickou realizaci pokusu.

I pfes to, ze byly krmné davky stanoveny na zhruba totoznou troven stravitelné
energie pro kapra, bylo u obilovin a krmné smési Aller Aqua dosazeno vyrazné lepSich
produkénich vysledkd. U vSech pokusnych sadek bylo krmivo rybi obsadkou bez
problémi pfijimano. Na krmnych mistech nebyly nalezeny viditelné nespotiebované
zbytky krmiv. Tyto vysledky lze vysvétlit pravdépodobné nizsi stabilitou peletovych
krmych smési (KP a KPynys) ve vode€. Tento nazor potvrdil pii porovnavani peletovych
(KP) a extrudovanych krmiv (Aller Aqua) také Hilton et al. (1981). U krmné smési
Aller Aqua byl ovSem tento faktor zastinén pomérné vysokou potizovaci cenou. U
obilovin ma velky vyznam jejich silny povrchovy obal. Podle Hlavace et al. (2015) maji
zrna obilovin tvofeny obal z nerozpustnych a malo bobtnavych materiali, hlavné
z celuldzy, ¢imZ jsou odolnéjsi proti vyluhovani Zivin do vody. Tato skutecnost hraje
vyznamnou roli pii volbé krmiva pro piikrmovéani kaprG v rybni¢ni akvakultufe,
ponévadz unik obsazenych zivin z krmiv do vody je nezadouci jak z hlediska

produkénich vysledki, tak pro kvalitu vody.

Nejvyssi obsah tuku ve svaloviné byl naméfen u ryb pfikrmovanych obilovinami
(triticale) 8,25 + 1,85 %. Podobnych hodnot u triticale 7,68 % dosahl také Hlavac
(2011) a jen mirn€ nizsi obsah tuku 7,33 % zaznamenal Urbanek (2009). U krmnych
smési byl stanoven obsah tuku v rozmezi 6,5 - 5,08 %. Hasan et al. (1997), kteii ve
svém vyzkumu také testovali krmné smési v chovu kapra, uvadéji obsah tuku ve
svaloving v rozsahu 3,17 - 7,52 % v zavislosti na slozeni krmné smési. Pomérné vysoky
obsah tuku ve svaloviné 14,5 % zaznamenali Oberle et al. (1997) u kaprt
ptikrmovanych kukufici. Vyssi ztuénéni svaloviny pfikrmovanim kukufice potvrzuje i

Huda (2009), v jehoz pokusu vykazovala svalovina ryb 13,27 % tuku. Také Bell (1985)
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popisuje své praci negativni vliv kukufice na obsah nenasycenych mastnych kyselin a
senzorické vlastnosti masa. Stejného tvrzeni jsou také Urbanek et al. (2010). Obsah tuku
nad 10 % zpusobuje ve svaloviné kapra prokazatelné horsi senzorické vlastnosti (Oberle
et al., 1997) a jeji horsi konzistenci (Stein, 2005). Velky vliv na obsah tuku ve svaloviné
kapra ma také pfirozena potrava. V ptipadé nedostatku této potravy nezajisti bilkoviny
vni obsazené¢ dostatecny pfirtistek a pfikrmovani sacharidovymi krmivy zplisobi
ztuénéni rybi svaloviny nad pfijatelnou hranici 10 % (Steffens, 1985). Ani u jedné
Z testované skupiny krmiv nedoslo ke ztuénéni svaloviny nad 10 % a lze tedy fici, Ze
pouziti téchto krmiv k pfikrmovani kapra by pii dodrzeni spravnych technologickych

postupti nemélo zpusobit zhorSeni senzorickych vlastnosti rybi svaloviny.

Naklady na 1 kilogram pfirastku byly jednozna¢né nejnizsi u obilovin, kde ¢inily
14,50 + 2,80 K¢. U krmné smési KP byly naklady 23,40 + 0,30 K¢ a u krmné smési
KPminus Pak 26,00 + 1,60 K&. Nejvyssi naklady na 1 kilogram pfiristku byly u krmné
nakladti na 1 kg pfirtstku u mackaného zita 9,53 K¢, nasledovaného zitem bez tprav
9,56 K&. Nejvyssi naklady na 1 kilogram pfirdstku byly u mackaného triticale 11,72 K¢&.
Vodarek (2011) pii svém experimentu dospél u triticale bez uprav k hodnoté¢ 7 K¢ a
Hlava¢ (2009) u totozného krmiva k hodnoté 6,63 K¢ na 1 kilogram pftirastku. Pii
porovnani s komer¢nimi extrudovanymi a peletovanymi krmivy lze tedy obiloviny
oznacit za krmiva predstavujici jednoduchy a predevsim levny zdroj energie v podobé
sacharidu, zvlasté pak Skrobu (Gatlin Il et al., 2007). Vyse nakladi na 1 kilogram
ptirustku je znaéné ovlivnéna cenami obilovin v jednotlivych letech. V roce 2013 kdy
se uskutecnil tento krmny experiment, byla cena obili (triticale) pomérné vysoka (6
Ké&.kg™) pii soucasnych cenach (3,5 - 4 K&kg?) by se naklady na 1 kilogram pfiristku
pohybovaly v rozmezi 8,50 - 9,50 K&, coz by se rovnéz pozitivné projevilo na nize

diskutovaném ekomonickém vyhodnoceni.

Za ekonomicky nejvyhodnéjsi krmivo lze zcela jednoznaéné oznacit obili, jehoz
vysledné zisky &inily 14985 + 4158 K& ha™. U krmné smési KP byl vysledny zisk
téméF o polovinu niz§i 7641 + 189 K& ha™ a u kontrolni obsadky bez prikrmovani &inil
vysledny zisk 6831 + 2565 K& ha™. U krmnych smési KPpins a Aller Aqua byl
vysledny zisk z prodeje ryb dokonce nizsi nez u ryb bez ptikrmovani. U téchto krmiv to
bylo pouze 5832 + 1215 K& hat a 5724 + 5481 K& ha™. Vysledky rybni¢niho

hospodateni zavisi pfedev§im na pofizovaci cen€¢ krmiv a jejich produkéni Gc€innosti
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(Bosma a Verdegen, 2011). Primarnim cilem rybatskych subjektti je produkce ryb za
ucelem maximalizace finan¢ni navratnosti (Turkowski a Lirski, 2010). Proto je dulezité
investovat jen do takovych krmiv, kterd maji provétenou produkcéni Gc€innost, tudiz by
méla zajistit o¢ekavané ekonomické vysledky. Tato studie prokazala, Ze v ptipadé
zvoleni nevhodného krmiva pro pfikrmovani trzniho kapra mohou byt vysledné zisky

nizsi, nez u obsadek jejichz produkce je zalozena pouze na pfirozené potrave.

Nékteré studie (Jovanovic at al., 2006; De Silva, 2012) povazuji chov ryb spole¢né
s piikrmovanim za pfi¢inu narastu koncentrace zivin ve vodnim prostfedi a s tim
souvisejici zhorSeni kvality vody. Pokusy provedené v roce 2013 ovSem tato tvrzeni
neprokazaly. Vysledky rozborti vody naznacuji, ze ptikrmovani obilovinami a krmnymi
smésmi nemélo pii porovnani s vodou ze sddek bez prikrmovani vyznamny vliv na
koncentraci zivin ve vod¢ ani na jiné méfené parametry vody, kromé& vodivosti.
Statisticky odlisné hodnoty vodivosti v sadkach s aplikaci krmné smési Aller Aqua lze
ptisoudit vyssi koncentraci vapniku (tab. €. 3) v tomto krmivu. Tuto skute¢nost popisuji
také Ciri¢ et al. (2015), ktefi rovnéz zjistili v nadrzich s pfikrmovanim krmnych smési
vy$$i hodnoty vodivosti vody. Tito autofi testovali vliv obilovin, extrudovaného krmiva
a granulovaného krmiva na kvalitu vody v rybnicich. Z vysledkii vyplynulo, Ze pouzita
krmiva neméla zadny statisticky vyznamny vliv na kvalitu vody a ze pouziti
doplitkkovych krmiv v polointenzivnim chovu kapra ma pozitivni dopad na dlouhodobé
udrZeni spolecenstva zooplanktonu, coZ napoméaha udrzovat ekologickou rovnovahu ve
smyslu eliminace masového rozvoje biomasy fytoplanktonu a naslednému zhorSenim
kvality vody. Nutno ov§em dodat, Ze rybni¢ni a jim podobné ekosystémy maji pomérné
dlouhou dobu odezvy na Zivinové vstupy b&hem vegetaéniho obdobi. Ziviny jsou
nejprve zabudovany do biomasy fytoplanktonu a poté do ostatnich ¢lankd v potravnim
fetézci. V kratkém casovém Useku tak nemaji tyto nutrienty vyznamny vliv na kvalitu
vody. K podobnym zavérim ohledné G¢inku pfikrmovani na kvalitu vody dospéli také
Dulic et al. (2010) a Hlavac¢ (2015). Nemalou roli hraje také tzv. samocistici schopnost
vody (Céréghino et al., 2014), pfi které jsou ziviny nevyuzit€¢ rybi obsadkou

mineralizovany a nasledn€ navazany do sedimentu dna.

Na zacatku pokusu byl v télech testovanych ryb stanovem primeérny obsah fosforu
4,88 + 0,75 gkg'. Na konci pokusu byly nejvyssi hodnoty fosforu zjidtény u ryb
piikrmovanych krmnou smési Aller Aqua 7,01 + 0,48 gkg™ a poté krmnou smési KP

6,32 £ 0,84 g.kg'l. U krmné smési KP s byla namétena hodnota 6,29 + 0,71 g.kg'1 au
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ryb pfikrmovanych obilovinami 5,66 + 0,45 gkg™. Nejniz§i hodnota 5,41 + 0,69 gkg™
byla stanovena u kontroly. Nizsi mnozstvi fosforu v biomase ryb na zacatku pokusu,
tedy pied zacatkem vegetaéniho obdobi lze podle Spangenberga a Schreckenbacha
(1984) vysvétlit jako disledek pfezimovani ryb, kdy ryby v pribéhu zimnich mésici
vyrazné snizuji piijem potravy, ¢imz se snizuje i piijem fosforu. Simanek (2015), ktery
testoval tepelné upravené a neupravené obiloviny dospél u pfikrmovanych obsadek k
podobnym hodnotam obsahu fosforu v rozmezi 6,96 - 7,28 g.kg™. U kontrolni obsadky
zjistil rovnéz nejniz$i hodnoty. Autor déale dodava, ze tepelné uprava obilovin se
pozitivné promitla na retenci fosforu v biomase kapra a tudiz niz§imu tniku do vodniho
prostfedi. Nwanna et al. (2010) tvrdi, ze obsah fosforu v télech ryb je pfimo umérny
jeho obsahu v piijimané potravé. Toto tvrzeni dokazuje i tato prace, kde namétené
hodnoty fosforu v télech ryb korespondovaly sobsahem fosforu v piedkladanych

krmivech.

Retence fosforu v biomase ryb pievySujici jeho celkové vstupy byla zaznamenana
jen u ryb v kontrolnich sadkach 178 + 17 %. U ptikrmovanych ryb byla nejvyssi retence
fosforu zjisténa u kaprit pfikrmovanych obilovinami 88 + 17 % z celkovych vstupti.
Nizs§i hodnoty byly stanoveny u krmné smési KPpyins 65 = 3 %. Velice vyrovnana
retence fosforu byla zjisténa u kapru ptikrmovanych krmnou smési Aller Aqua 61 + 8 %
a krmnou smési KP 60 + 2 %. Z téchto vysledkt vyplyva, Ze fosfor dodany v podobé
krmnych smési a obilovin nebyl pfi vySe zminénych krmnych koeficientech plné
transformovan do biomasy ryb. U vSech sadek s pfikrmovanim rybi obsadky byl zjistén
jisty stupen uvoliiovani fosforu do vodniho prostfedi. Je ovSem nutné zdlraznit, Ze
dosaZzené krmné koeficienty vrozmezi 2,41 - 3,72 jsou pii porovnani s béznou
rybafskou praxi pomérné vysokeé, coz se také negativné podepsalo na konecné bilanci
fosforu. Mraz (2012) zdiraziluje, Ze pro udrZeni piijatelné kvality vody je u krmiv
podstatna jejich stravitelnost a vyuzitelnost obsaZenych Zivin rybami. V provozni praxi
je proto jak z ekonomického, tak ekologického hlediska zapotiebi u piedkladanych
krmiv dosahovat krmného koeficientu do vySe 2 - 2,2 (Hartman a Regenda, 2014).
Simanek (2015) pii svych pokusech s tepeln& upravenymi a neupravenymi obilovinami
dosdhl krmnych koeficientl v rozmezi 1,74 - 1,94, coz se pozitivné projevilo na
kone¢né bilanci fosforu, kde vystupy fosforu v podobé vylovenych ryb dokonce

pfevysily vstupy prostfednictvim nasazenych ryb a predkladanych krmiv. To
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koresponduje také s vysledky Hlavace (2015). Da se tedy fici, ze pii dosazeni

optimalnich krmnych koeficientl 1ze ocekavat vyrovnanou bilanci fosforu.

Nejvyssi mnozstvi fosforu v odtékajici vodé bylo zjisténo u sadek s piikrmovanim
krmné smési KP s 52,84 + 19,98 g a krmné smési KP 43,12 + 9,92 g. U obilovin bylo
hodnotu uvoliiovani fosforu vykazovaly sadky bez ptfikrmovéni 18,53 + 2,24 ¢. Vyssi
koncentrace fosforu v odpadni vodé ze sadek s ptikrmovanim krmné smési KP a
KPminus, 1ze vysvétlit jiz diive zminénou nizsi stabilitou ve vod¢€ a odolnosti vici
vyplavovani zivin. I pfes to, ze u kontrolnich nadrzi nedochazelo ke vstupu fosforu
prostiednictvim krmiv a v télech vylovenych ryb byl na konci pokusu zjistén vyssi
obsah fosforu nez pii nasazeni ryb, bylo v celkové bilanci zjisténo jeho uvoliiovani
v odtékajici vodé. Z vysledka tedy vyplynulo, Ze zhruba 20 % fosforu pochazelo
z nepodlozenych zdroji, které mohou podle nékterych autorti (Cole et al., 1990; Boyd,
1995; Newman, 1995; Kropacek et al., 1997; Holas et al., 1999; Adamek a Marsalek,
2013) pochazet ze sedimentu dna a jeho bioturbace rybami, dale také z naletového
hmyzu, atmosférického spadu, prachovych ¢astic a desté. Je zajimavé, ze tento jev
tykajici se neidentifikovaného zdroje fosforu v tadu 15 - 25 % je popisovan také u

uzavienych recirkulacnich systémii (Verdegem, 2007).
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6. Zaver

e Nejlepsich hodnot u sledovanych produkénich ukazatelt jako je kusovy pfirastek,
specificka rychlost ristu (SGR) a konverze krmiva (FCR) bylo dosazeno
piikrmovanim obilovinami a poté krmnou smeési Aller Aqua. Vyrazné horsi
vysledky byly zanamendny u krmnych smési KP a KPpns. I pfes témét totoznou
hladinu stravitelné¢ energie v predkladanych krmnych davkach vedlo tedy

pfikrmovani obilovinami k nejlep$im produkénim vysledkim.

e Piikrmovani obilovin a krmnych smési nevedlo u svaloviny trzniho kapra ke

zvySeni obsahu tuku nad hranici 10 %.

e Vyznamny faktor piedstavuje také cena krmiva, s ¢imz jsou spojeny naklady na 1 kg
ptiristku a vysledny zisk z prodeje ryb. Z toho pohledu lze jako nejlepsi krmivo
oznacit obiloviny, kde bylo dosazeno vyrazné€ nejnizsich nakladii na 1 kg ptirastku a
zaroven nejvyssich vyslednych ziskd. Ostatni testovand krmiva v tomto hodnoceni

znaéné zaostala.

e Aplikace krmnych smési a obilovin neméla pii porovnami s neptikrmovanymi

obsadkami vyznamny vliv na kvalitu vody.

e Pii porovnani obsahu fosforu v biomase nasazenych a vylovenych ryb, byly
naméteny vySsi hodnoty u ryb na konci pokusu. Statisticky vyznamny rozdil mezi
hodnotami u nasazenych a vylovenych ryb byl prokazan jen u kaprti ptikrmovanych
krmnou smési KP s @ Aller Aqua. Primérné hodnoty obsahu fosforu v biomase

ryb korespondovaly s obsahem fosforu v pfedkladanych krmivech.

¢ Bilance fosforu vstupujiciho do biomasy pfirtstku rybi obsadky prokazala, ze fosfor
obsazeny v krmivech nebyl zcela transformovam do biomasy ryb. Nejvyssi procento
retence fosforu (88 %) vykazovaly obsadky piikrmované obilovinami. U ostatnich

krmiv se retence fosforu pohybovala v rozmezi 60 - 65 %.

e Vstup fosforu ptitokem vody do sddek byl u vSech stestovanych skupin nizsi nez

v

rdmci pfikrmovanych obsddek u krmné smési Aller Aqua a obilovin. Nejvyssi

hodnoty byly stanoveny u krmné smeési KP s, Propoctem jednotlivych vstupt a
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vystupt byl odhalen neidentifikovatelny zdroj fosforu (cca 20 %), ktery lze pricist

dal$im potencialnim faktortim.

V kone¢ném hodnoceni Ize tedy fici, Ze nejvetsi perspektivu maji pro rybnicni chov
trzniho kapra obiloviny a jejich technologické upravy (tepelna, mechanicka), které
predstavuji vhodnou alternativu jak z ekonomického, tak z environmentalniho

pohledu.
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8. Seznam pouzitych zkratek

ANOVA - Statisticka jednocestna metoda

BNLV - Bezdusikaté latky vytazkové

FCE - Pfevracena hodnota FCR (Food Conversion Eficiency)
FCR - Ukazatel konverze krmiva (Food Conversion Ratio)
K23 - Oznaceni v€ékové skupiny kapra, popft. stddia chovu
NL - Dusikat¢ latky

SE - Stravitelna energie

SGR - Specificka rychlost ristu (Specific Growth Rate)
TN - Celkovy dusik

TP - Celkovy fosfor

TS - Tfebonsky kapr Supinaty
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Priloha &. 2: Obili — triticale

Priloha ¢. 3: Krmna smés KP s
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Priloha ¢. 4: Krmna smés KP
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Priloha ¢. 6: Odbér vzorkt zooplanktonu
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Druh krmiva Kontrola Obili KP KP minus Aller
Aqua

Datum 15.5.2013 15.5.2013 15.5.2013 15.5.2013 15.5.2013

nasazeni

Nasazeno ks 363 363 363 363 363

ks.ha*

Celkova kg | 874+1,05 | 10,25+0,01 10,1+0,27 |10,17+0,03 |10,01+0,23

hmotnost

Primér na g.ks | 920+ 74 931 + 83 917 + 74 924 + 83 909 + 101

1ks !

Datum 3.9.2013 3.9.2013 3.9.2013 3.9.2013 3.9.2013

vylovu

Pocet dni 112 112 112 112 112

pokusu

Ztraty ks ks - - - -

Ztraty % % - - - -

Celkova kg |12,89+245" | 235+254" | 19,21+0,15" |18,36 +0,46" | 22,5+ 3,54°

hmotnost

vylovu

Primérna g.ks | 1356+ 172 | 2136+291" | 1746+ 148%™ | 1669 + 157% | 2045 + 281

hmotnost !

Prirtstek kg | 415+1,41° | 13,26+2,53" | 9,11+0,11* | 8,19+ 0,49" | 12,5+3,77%

celkem

P¥iristek g.ks | 436+123° | 1205+246" | 828+124® | 745+125% | 1136+273"

kusovy R

Prirustek

hektarovy kgh | 138=47 442 +85° 304 +4* 273 £16™ | 417 +126®

a—l

SGR %.d | 025+0,05* | 054+0,07° | 0,42+0,01° | 0,39+0,02° | 0,53+0,12°
1

Obsahtuku | % | 4,03+027" | 825+185" | 564+1,20° | 508+0,57° | 651+1,3"

svalovina

Spoti‘eba kg - 31,35 30,5 304 29,07

krmiva

FCR - 2,41+£0,46 | 335+0,04 | 372+030 | 2,44+0,74

FCE - 0,42 + 0,08 0,30+ 0 0,27+0,02 | 0,43+0,13

Cena krmiva | K¢. - 6 7 7 15,5

2013 kg™

Niklady na K¢ - 14,20 +2,80 | 23,40+0,30 [26,00+1,60 | 37,80+ 11

1kg

priristku

Piiloha €. 7: Hodnoty produkénich ukazatelti na sadkach Rybarstvi Trebon, a.S. v roce 2013.

Data jsou prezentovédna jako primér + smérodatna odchylka. Pismena a, b, ¢, d v ramci stejné

veli¢iny znaci signifikantni rozdil (P<0,05) mezi skupinami.
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11. Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo otestovat produkcni ucinnost obilovin a krmnych
smési a soucasné posoudit jejich vliv na kvalitu vody pii aplikaci v polointenzivnim
chovu kapra. Krmny pokus probihal 112 dni v 10 experimentalnich sadkach.
Testovanym krmivem bylo obili (triticale), extrudovand dopliikova krmna smés od
firmy Aller Aqua s 24 % obsahem proteinu, peletova krmna smés glycidového typu
s 12,5 % obsahem proteinu (KP) a peletova krmna smés glycidového typu s 12,5 %
obsahem proteinu a s niz§im obsahem fosforu (KPyns). Kontrolni obsadka o stejné
hustoté byla bez piikrmovéni jen na pfirozené potravé. Rybi obsadky byly pfikrmovany
3x tydné, pokazdé v rannich hodinach a na stejné misto v nadrzi. Pokus probihal ve
dvojim opakovani. M¢éfeni parametru vody (teplota, Kkyslik, pH) probihalo ve
dvoutydennich intervalech, odbéry vzorku vody pak v mési¢nich intervalech. Na konci
experimentu byly vyhodnoceny sledované produkéni ukazatele a stanovena bilance
fosforu. Nejvyssi produkéni uGCinnost byla dosazena u kapri piikrmovanych
obilovinami (FCR - koeficient konverze krmiva 2,41 + 0,46, SGR - specificka rychlost
rustu 0,54 + 0,07 %.d'l) nejnizsi produkéni tcinnost byla u krmné smési KP s (FCR -
3,72 + 0,30, SGR - 0,39 + 0,02 %.d™). Nejvyssi retence fosforu (88 %) v biomase ryb
byla dosazena u obilovin. Nejnizsi retenci fosforu (60 %) vykazovali kapii prikrmovani
krmnou smési KP. Pfikrmovani kaprii testovanymi krmivy nemélo vyznamny vliv na
kvalitu vody. Z ekonomického i environmentalniho pohledu se jako nejvhodnéjsi

krmivo pro rybni¢ni chov kapra jevi obiloviny.

Kli¢ova slova: kapr obecny, obili, peletova krmna smés, extrudovana krmna smeés,

produkéni ucinnost, 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 (KPminys). 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™). The lowest production
effectiveness was achieved with the pelleted feed KPmins (FCR - 3,72 £ 0,30, SGR -
0,39 + 0,02 %.d™). 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
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