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1. Uvod

V soucasnych podminkach produkéniho rybatstvi v Ceské republice je
chov kapra obecného (Cyprinus carpio L.) uskuteciiovan v polointezifikacnich
rybnicich. Rybafstvi je odvétvi zaméfené na vyuzivani pfirozenych nebo
hospodatskou ¢innosti vytvofenych zasob ryb a ostatnich vodnich organizmu. Patii K
nejstarSim  zdrojim lidské obzivy. V celosvétovém méfitku je sice vyznam
sladkovodnich ryb ve vyzivé lidstva ve srovnani s motskymi rybami neporovnatelné
mensi, ne vsak zanedbatelny.

Uspé&sny chov kapra je zavisly na kvalitni vyZivé. Vyziva v dobé vegetatniho
obdobi je zalozena na pfirozené produkci rybnika (zooplankton, zoobentos) a na
prikrmovani a pfipraveé na pfezimovani (tzv. kondi¢ni krmeni) na obilovinach.

Pro odchov kaptiho plidku v pocatecnim obdobi Zivota je limitujicim
faktorem pozadavek na vysS§i nutri¢ni hodnotu krmiv, zejména na obsah dusikatych
latek. PInohodnotnou a pro kapfti plidek v pocate¢nim obdobi nezbytnou potravou je
zooplankton, ktery obsahuje potiebné Ziviny v dostupné a snadno stravitelné formé.
Zajisténi kontinuity ve vyrobé trzniho kapra vyzaduje piedevsim stimulaci produkce
kaptiho plidku, ktera je nejslabsim clankem celého cyklu. V komplexu opatieni
sledujicich zvySeni a zefektivnéni vyroby kapiiho plidku je tfeba prioritné fesit klicovy
problém vysokych ztrat béhem odchovu. Zajisténi kontinuity ve vyrobé trzniho kapra
vyzaduje pfedev§im stimulaci produkce kapiiho plidku, kterd je nejslab$im clankem
celého vyrobniho cyklu. Rybafrstvi, stejné jako i jiné zeméedélské oblasti, je plné
odkéazano na trzni prostfedi a tedy i1 nutnost svoji produkci nejen kvalitné vyrobit,
ale predevsim ji umét prodat. Proto jsou podniky nucené hledat nahradni, netradi¢ni
druhy krmiv, kuptikladu amarant, ktery je spojeny s nizsi cenou. V komplexu opatieni
sledujicich zvyseni a zefektivnéni vyroby kapiiho plidku je tieba prioritné fesit kliovy
problém vysokych ztrat béhem odchovu. Pfi¢iny vysoké mortality plidku v pocatecni
fazi odchovu v rybnicich souvisi hlavné se zhorSenou kvalitou vody ovlivnénou
nepiiznivym pusobenim civiliza¢nich faktort. Jednou z moznosti jak tyto ztraty
eliminovat je pouziti netradi¢nich krmiv. Pravé tato prace je 0 vyzdvihnuti jiného,
levnéjsiho a vyzivné podobného krmiva. Pokus shrnuje moznosti uplatnéni a vyuziti
zrna amarantu ve srovnani s krmnou smési KP1 v rybnikaiské praxi. Snahou je urcit

nejvhodnéjsi ndhradu za draha pouzivand krmiva v sou€asnosti. Oblast krmeni ryb



je velice dilezita, nebot’ v systému tvorby nakladd, kterymi je vyroba zatéZovana,
tvofi vydaje na krmivo pfevazujici ¢ast. V evropském systému chovu kapra je

50 -75 % produkce ziskdvano krmenim.



2. Literarni prehled

2. 1. Technologie odchovu plidku kapra
Chov pludku kapra obecného zahrnuje obdobi od stadia vackového plidku Ko

(vék 2-3 dny) az po ziskani pétimési¢niho podzimniho nebo deseti az
jedenactimésiéniho jarniho pladku K; (CITEK a kol., 1998). V soucasné dobé je pro

vvvvvv

pouzivano nékolik technologii odchovu jeho plidku:

1) Vysazovani Ko do plidkového vytazniku - podle vyuziti rybnika na jedno az dvé
horka s cilem ziskat plidek K; 1épe fe¢eno nasadu K,. Obsadka byva vétSinou do 200
tis. ks Ko.ha™. Ztraty pii tomto odchovu dosahuji 90 -95 %. Jedna Se 0 nejextenzivngjsi,

Vv soucasné dob¢ pouzivany zpusob odchovu.

2) Vysazeni Ko do pludkového predvytazniku s nasledujicim piesazenim K, do
plidkového vytazniku. Do predvytazniku se vysazuje obvykle 150 - 250 i vice tis. ks
Ko.hat a po mesici zde, se rychleny plidek K, premistuje do vytazniku (obsadka
10 - 30 tis. ks Kr.ha'l). Ztraty z odchovu K na K; ¢ini 40 — 60 %, z K, na K; poté do
15 %. Hlavni pfednosti oproti prvnimu zptsobu je vyssi celkové pieziti a také veétsi

velikost K.

3) Pocatecni odchov a rozkrmeni Ky v kontrolovanych podminkéch - rozplavany
plidek se umisti do odchovnych zlabu, kde je rozkrmen a odchovan odlisn¢ dlouhou
dobu a nasledné vysazen do plidkovych vytaznikl. Nejpodstatnéjsim smyslem tohoto
vysledna hmotnost a velikost (MARES, 2004). Stupeii pfeziti a u¢innost ristu
vackového plidku v kontrolovanych podminkach zéavisi predevSim na teplot€¢ vody,
hydrochemickém rezimu a potravnich podminkach (MARES, 2000, cit. VETESNIK,
2001).

Po vysazeni ovliviiuji pteziti a intenzitu rastu plidku predev§im podminky

prostiedi, kvalita vysazovaného pltidku a dostupnost pfirozené potravy — zooplanktonu
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(MARES, 2004). Charakter pfirozené potravy ryb je ovlivnén vzdy fadou
Ciniteld. Méni se v zavislosti nejen na druhové piislusnosti a véku ryb, ale i na hustoté
obsadky (KRUPAUER, KUBU, 1985). Piirozena rybi potrava obsahuje
v nejvhodnéjsi forme¢ zdkladni latky pro tvorbu svalovych tkdni, kostry a pro ¢innost
vSech organi. Obsahuje bilkoviny, tuky, glycidy, vitaminy a mineralni latky. Pfi
studiich tkani ryb bylo zjisténo, Zze extrakty z pfirozené potravy ryb (niténky,
perloocky aj.), tzv. exogenni travici enzymy, vykazuji vyznamny aktivacni Ucinek,
jenz se zvysSuje proteolytickd Uc¢innost endogennich protedz kapra obecného.
Pfirozena potrava se tedy vyznamné ucastni na intenzit¢ traveni ryb, predevSim
bilkovin (SUKOP, 1998). Navic obsahuje Ziviny Ve snadno asimilovatelné formé
(JIRASEK, MARES, 2001).

2. 2. Technologické aspekty intenzivniho odchovu kapriho plidku
ve specialnich zarizenich a v rybnicich

Nejproblematictéjsi ¢lanek celého produkéniho procesu vyroby kapiiho
pladku z hlediska dosahovanych ztrat predstavuje pocate¢ni odchov vackového
plidku. Pro tuto fazi ontogeneze kapra je charakteristickd nizkd odolnost viici
nepfiznivym podminkam prostiedi, vysokd intenzita rastu a specifické nutri¢ni
pozadavky ovlivnéné nedokonalou travici funkci intestinalniho traktu pfi

piechodu na exogenni vyzivu (JIRASEK, 1989).

2. 3. Prirozena potrava

vvvvvv

vyzivy. Maji velky podil na kvalité a struktufe masa. V naSich polointenzifika¢nich
rybnicich zaujima pfirozena potrava okolo 50 % z pfijaté potravy, dalSich az 50%
tvofi ptikrmovani obilovinami. Kapr je tedy v rybnicich odchovavan na bazi
pfirozené potravy. V zdvislosti na vysi pfirozené produkce a stupni pouzité
intenzifikace, zvlasté hustoté obsadky, je ptikrmovan. Obiloviny s vysokym obsahem
glycidii kryji energetické pozadavky, bilkoviny obsazené v pfirozené potravé se

pfitom mohou 1épe vyuzit na piirtstek (CITEK a kol., 1998).
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SCHWARZ (1995, cit. PETRAK, 2000) uved| pro nutri¢ni sloZeni zooplanktonu tyto
hodnoty:

e suSina-11,8% (10,5 - 13,3 %)

o tuk—9% (57 -13,2 %)

e energie - 20,6 (18,2 - 23,2) kJ.g  susiny
e popel —16 % (9 — 21 %)

e Dbilkoviny - 62,6 % (54,8- 9,8 %)

Nutri¢ni slozeni zooplanktonu (JANECEK, PRIKRYL, 1982):
e susina - (10 % zooplankton) az (20 % zoobentos)
e sacharidy - 5-25 %
o tuk-3az30%
e Dbilkoviny - 50 az 65 %

(MARES, online 2008) uvadi Zivinové slozeni zooplanktonu v suginé takto:
e Protein 55-60 %
o Tuk12-16 %
e Popel 10-15 %
e Sacharidy 10-12 %
e Voda 85-95 %
e Energie 18-23 kJ.g-1

K vysoké hodnoté této potravy pfispiva dostatek vitamini a také
esencialnich aminokyselin a tukd, které vSak pochdzeji zpravidla z fas a bakterii
(FAINA, 1983). V rybnicich se rozvoj pfirozené potravy ryb podporuje zejména
vysekdvanim porosti makrovegetace, odbahnovanim, hnojenim, zimovanim

a letnénim (CITEK a kol., 1998).
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2. 4. Prikrmovani a krmeni kapra

Potravni aktivita klesa s teplotou vody. Néasady a trzni ryby piestavaji
pfijimat potravu pii 7 az 8 °C, zimni obdobi preckavaji v ,,lozich® u dna ve stavu
zimniho klidu. Metabolismus je velmi zpomalen, energie je ziskavéana z télnich
zasob. Naproti tomu pladek je aktivni 1 pfi nizkych teplotach. Potravu pfijima jesté
pfi 4 az 5 °C. Kapr je vSezravec. Konzumuje hlavné zooplankton a zoobentos, také
detrit a ¢asti vyssich rostlin (DUBSKY a kol., 2003).

Aktivita enzymu je jednim z hlavnich faktorG urcujicich schopnost ryb
efektivné vyuzit ziviny obsazené v piijatém krmivu. Enzymatickd ¢innost traviciho
traktu je ovlivnéna fadou faktord, zejména druhem, velikosti ryby, mnozstvim
a slozenim krmné davky, pH a teplotou (JIRASEK, 2005).

Vyuziti krmiv v chovu ryb se d4 oznacit jako piimy intenzifikacni faktor,
protoze pfinasi priristek rybiho masa jejich vlastni spotfebou. V tvahu je tieba vzit
uzky vztah mezi stavem ptirozené potravy, hustotou obsadky a doddvanym krmivem

tedy prikrmovanim.

CITEK a kol. (1993) uvadi, e ptrikrmovani kapra vychazelo vzdy ze
zasady, Ze podil piirozené potravy musi Cinit alesponn 50% kaprem piijaté potravy,
ma-li byt krmivo dobfe vyuZito na pfiristek. Pfirozena potrava predstavuje pro kapra
pomérné levné, ale pfitom vysoce hodnotné krmivo, obsahujici vSechny Ziviny
a specificky ucéinné latky ve spravném poméru a lehce resorbované formé.
V posledni dobé& se vSak prokéazalo, Ze za optimalnich potravnich a Zivotnich
podminek lze chovat kapry i bez piitomnosti pfirozené potravy. Vyzaduje to vSak
pouziti krmiv vysoké biologické hodnoty a dusledné dodrZzovani stanovené
technologie krmeni. JANECEK ml. a PRIKRYL (1979) upravili stanoveni denni
krmné davky 1 slozeni krmiv podle vyskytu, slozeni zooplanktonu a pH vody. Pfi
dostatku zooplanktonu, pii pH nad 9 a pii teplot¢ vody nad 15 °C se krmi
obilovinami, pfi nedostatku pfirozené potravy se pouZzivaji plnohodnotné krmné

smési KP 1, KP 1 B, KP 2.

Plidek se zacne v rybnice piikrmovat pfi poklesu nabidky piirozené
potravy. Krmi se denné nebo alespon Skrat tydné. Maximalni denni davka je 6 %
aktualni biomasy (hmotnosti) plidku. Plidek se pfikrmuje az do podzimu. Pozdni

ptikrmovani (kondi¢ni) se neprovadi jiz tak casto (1 - 2krat tydn€) a pouzivaji se
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energeticky bohatd krmiva (DUBSKY, 1998). Smyslem kondi¢niho piikrmovéni je

vytvoreni nezbytnych zasob tuku v téle kaptiho plidku (energeticky zdroj pro zimni

hladovéni). Obsah tuku ma dosahovat u K; 4 — 6 % individualni hmotnosti ryby
(CITEK a Kol., 1998).

2.4.1. Krmiva a jejich hodnoceni

KOSTOMAROQOV (1966) uvadi, ze vchovu kapra pouzivame piedevsim
jadrna krmiva. Krmné smési, které se zejména pouzivaji pro kapii plidek jsou
masokostni moucka, krmné kvasnice, extrahované pokrutinové Sroty, pSeni¢né
otruby, obilné klicky, kukufice, pSenice, Gsusky vitamin6zni. Krmiva hodnotime
jednak podle obsahu zivin a biologicky uc¢innych latek a také podle vysledkt po
jejich pouziti. Kapr neni schopen vyuzit vSechny ziviny obsazeny v krmivu beze
zbytku. Mnozstvi tzv. stravitelnych Zivin ur¢ime z rozdilu mezi mnozstvim piijatych
zivin a mnoZzstvim Zivin vylouéenych ve vykalech. Zivina piijata v krmivu (dusikaté
latky, tuk, vldknina ¢i bezdusikaté latky vytazkové), ktera se nevyloucila ve vykalech
z téla, tudiz v t¢le zustala, se oznacuje jako Zivina stravena. Tedy rozdil mezi Zivinou

pfijatou a zivinou vylouc¢enou ve vykalech je Zivina stravena.

2.5. Vybér krmiv pro kapra

PInohodnotnou a pro kapfi plidek v pocatecnim obdobi nezbytnou potravou
je zooplankton, ktery obsahuje potfebné ziviny v dostupné a snadno stravitelné
formé.

Dosud se nepodafilo vyvinout vhodné krmivo, které by nahradilo plidku do
veku 2 — 3 tydnil Zivou piirozenou potravu. I starsi kapii vyuzivaji krmivo mnohem
lépe, maji-li soucasné v rybniku K dispozici pfirozenou potravu. Pfi vybéru krmiv
a jejich slozeni musime hlavné piihlizet k fyziologické potfebe ryb, hustoté¢ obsadky
a stavu pfirozené potravni zakladny v rybniku. Béhem ristového obdobi mutizeme

dojit na zaklad¢ analyz potravnich podminek v rybniku nebo specifickych potieb ryb
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k zavéru, Ze piikrmovani neni potiebné, piikrmovani je potiebné, piikrmovani je

nezbytné (CITEK a kol., 1993).

Zivo¢isna krmiva se pouzivaji predevsim do krmnych smési pro kapii pladek,
vV men$im mnozstvi i do krmnych smési pro star§i ro¢niky. Jsou to rybi moucky
(krmny koeficient 1,2 — 2), masokostni moucky (1,5 — 3), krevni moucka (1,5 — 2),
krevni Srot (2 — 2.,5), susené mléko (1,5 — 2,5), kadaverova moucka z kafilerii

(1,5 -2,5).

Pro nejmladsi kategorii pfi odchovu K, by mély krmné smési obsahovat
minimalné 30 — 40 % NL, z toho polovinu zivocisného ptivodu. Pro dospélejsi ryby
pii dostatecné zasob¢ piirozené potravy a pro odchov K, , by mél podil dusikatych

latek dosahovat minimalné 25 % a z toho by mé¢la byt pétina Zivoc¢isného ptivodu.

V krmivech pro kapii plidek miize byt obsazeno 40 — 50 % a pro starsi kapry
az 70 % neupravenych sacharidii. Nadmérné mnozstvi sacharidi v krmivu indukuje
u kapra lipogenezi (JIRASEK a kol., 2005). Vlaknina neni pro ryby stravitelna. Jeji
mnozstvi je v krmivech pro kapra limitovano obsahem do 8 %. U plidku kapra
sledoval FILIPIAK (1995) hodnoty konverze a vyuziti proteinti u krmiv o obsahu
bilkovin 30 - 50 % s rozdilnymi piidavky tuku 0 — 16 %. Pozitivni vliv tukovani
krmiv pro kapra publikovali JIRASEK a HUNG (1994), kteti diky niz§i trovni
obsahu proteinu (20 — 32 %) dosahli horsich vysledkt v intenzité rastu. JIRASEK
a kol. (2005) doporucuji potebu tuku pro maximalni rist u kapra 8 -12 % (ne méné
jak 5 %).

2. 6. Obsah proteinu v krmivech pro kapra

Proteiny z hlediska vyzivy ryb jsou nenahraditelnou zivinou, protoZe se
V organismu nemohou tvofit z ostatnich organickych zivin. Kromé toho maji proteiny
dillezity vyznam pfi tvorbé fyziologicky G€innych latek jako jsou enzymy a hormony.
Maji také mimotadny vyznam pii tvorbé specifickych ochrannych latek proti infekénim
chorobam. Biologicka hodnota proteinu pro ryby zavisi na obsahu esencialnich
aminokyselin. Optimalni zastoupeni proteinu v krmivu pro ryby v intenzivnich
chovech v mnozstvi a kvalité¢ odpovidajici pozadavkim dané¢ho druhu a véku, ma

pro tvorbu pfirGstku prioritni vyznam (HUNG, 1993).
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Obecneé plati, Ze:

o mensi (mladsi) ryby potiebuji vice proteinu
o karnivorni ryby vyzaduji v krmivu vice proteinu nez ryby omnivorni
. dostupnost pfirozené potravy snizuje potiebu proteinu vV krmivu

(JIRASEK a kol., 2005).

Optimalni zastoupeni proteinu v krmivu je tieba fesit ve vztahu
k energetickym pozadavkim. Pfi nadbytku dusikatych latek v krmivu je jejich prebytek
v organismu katabolizovan k produkci energie. Tento zplsob ziskavani energie je
neefektivni a vysoce neekonomicky. V téchto piipadech se stava vyuzitelnd energie
limitujicim faktorem a dalsi zvySovani obsahu NL v krmivu neni uéelné (JIRASEK,
1989).

Kvantitativni potfebu ovliviiuje i mnoZzstvi neproteinové energie v krmivu.

Pottebu proteinu v krmivu pro kapra lze diferencovat podle jeho vyuZiti na:

a) zachovnou potiebu
0,90 - 0,95 g.kg™*.d*

b) maximalnim rust
12 g.kgtd*
C) optimalni konverzi a piirastek

6 -7 g.kgh.d* JIRASEK a kol., 2005).

SniZeni neproduktivni spotfeby proteinu k energetickym tcelim lze dosdhnout
zvySenim energetické hodnoty krmiva, predevSim piidavkem tukti. Vys$§i Grovni
neproteinové energie v krmivu lze dosdhnout uspory potieby proteinu a soucasné
redukovat ekologickou zatéz vodniho prostiedi exkreci amoniaku (JIRASEK, 2005).
Potfebu proteinu v krmnych smésich pro plidek kapra v intenzivnim chovu sledoval
TROJICKIJ a kol. (1981, cit. IRASEK, 1989). Ten uvadi optimalni obsah proteinu
v rozpéti 34 — 50 % v zavislosti na velikosti plidku. K podobnym zavérim dosel
FILIPIAK  (1997), ktery popsal nepfimou zavislost mezi hmotnosti
kapra (0,5 — 600 g) a jeho potiebou proteinu (55 — 40 %).

Potieba proteinu v doplitkovém krmivu pouzivaném v rybni¢nim chovu kapra

zavisi na dostupnosti pfirozené potravy, jako hlavniho zdroje plnohodnotného proteinu.
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Béhem chovného obdobi vSak dochdzi ke staviim, kdy protein obsazeny v piijaté
prirozené potraveé nestaci kryt potieby rustu ryby, a proto musi byt dodadvan plidku
v dopliikovych krmnych smésich. Vztahem mezi obsaddkou rybnika, dostupnosti
pfirozené potravy a potiebou proteinu v dopliikovém krmivu se zabyval HEPHER
(1979, cit. JIRASEK, MARES, 2004). Zjistil, Ze ve druhé poloving vegetaéniho
obdobi dochazi pti vyS$si biomase obsadky a sniZzené dostupnosti pfirozené potravy
k rastové depresi zplisobené deficitem v piijmu proteinu. Doplitkkové krmné smési
uréené pro kapii plidek do hmotnosti 50g by mély obsahovat 27 — 30 % proteinu
a pii depresi rozvoje ptirozené potravy 30 — 32 % proteinu (JIRASEK et al., 2005).
Stejni autofi uvadéji potifebu proteinu pro kapii plidek chovany bez ptirozené

potravy v optimalnich teplotnich podminkach v rozmezi 40 — 42 %.

Dal8im smérem k zefektivnéni vyuziti proteinu rybou je urceni minimalniho
mnozstvi jednotlivych aminokyselin v krmné davce. Potieba nékterych aminokyselin
v Krmivu je uvedena v tab. ¢. 1 (OGINO, 1980, cit. FILIPIAK, 1995), ze které vyplyva,
ze nejpotiebnéjsi aminokyseliny v krmivu pro kapra jsou lysin (Lys), dale arginin
(Arg), tryptofan (Trp), valin (Val) a fenilalanin (Phe). Naopak nejméné dulezity je
tyrasin (Tyr).

Tab. ¢. 1.: Potreba aminokyselin v krmivu pro kapra (OGINO, 1980, cit. FILIPIAK,

1995).
Optim.
Aminokys. Optim. mnozstvi Aminokys. mnozstvi
[9.16 g N7 [9.16g N
Arg 4,3 Met 2,1
Phe 3,4 Trp 3,9
His 2,1 Tyr 0,8
lle 2,5 Val 3,6
Leu 3,3 Lys 5,7

Podobné jako monogastrickd zvitata potiebuji i ryby v krmivu pro syntézu
télesnych tkani deset esencidlnich aminokyselin (JIRASEK, 2005). Naroky kapra na
mnozstvi aminokyselin v krmné davce se podrobnéji zabyval FILIPIAK (1995) a také
HALVER (1989).
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2. 6. 1. Netradi¢ni proteinové komponenty v krmivech pro kapra

V soucasné dobé¢ je jako zdroj plnohodnotného proteinu v krmnych smésich
pro ryby nejvice vyuzivana rybi moucka. Biologicka vyuzitelnost rybi moucky pro ryby
dosahuje az 96 % (VACHA, 1992, cit. HUNG, 1993). S klesajicim stavem moiskych
ryb, ze kterych se rybi moucka pfipravuje, klesa i jeji dostupnost pro vyuziti ve vyzive
ryb a umérné tomu také stoupd jeji cena. To byl také primarni podnét, ktery
odstartoval pokusné zafazovani novych komponentd proteinového charakteru do

krmnych smési pro ryby a zjistovani jejich nutri¢ni hodnoty.

Nejlepsi produkéni efekt se ziskal pifi soucasném zatfazeni nékolika
netradi¢nich proteinovych komponentli do krmné smési, protoze je tim zajiSténa
vyrovnand uroveil esencialnich aminokyselin. Krmiva pak umoznuji dobry rust,

konverzi a dosaZeni pozadované kondice kapiiho plidku (JIRASEK, 1989).

Z netradi¢nich komponenti rostlinného pivodu se mnoho praci vénovalo
vyuziti s6ji. Nékteti autoti (GROPP a kol., 1976, TIEWS a kol., 1977, MESKE, 1983,
VIOLA a kol ., 1983, cit. HUNG, 1993) nedoporu¢uji zafazovani hypotermicky
neupraveného sdjového Srotu do krmnych smési pro ryby. Neuspokojivé vysledky
antinutri¢nich latek, ptfedevsim inhibitora trypsinu, ovliviiujicich pii vétsi koncentraci
traveni proteinu soji (HUNG, 1993). Po tepelné upravé a doplnéni deficitnich
aminokyselin byl G€inek smési na bazi proteinu soji produkéné ekvivalentni davkam
obsahujicim rybi mouc¢ku (VIOLA, RAPPAPORT, 1977, VIOLA a Kkol,
1981,1982,1983, cit. IRASEK, 1989).

Dobrym produk¢énim u¢inkem se projevil extrahovany slunecnicovy Srot
v podilu 30 % nebo v kombinaci s fepkovym Srotem v podilu po 15 % smési
(JIRASEK, 1989). Pro praktické vyuZiti se povaZzuje za Gdelné zafadit kombinaci
extrahovanych Srotl z olejnin s rozdilnym zastoupenim limitujicich aminokyselin
(HUNG, 1993). Obsah esencialnich aminokyselin ve Srotech nékterych olejnin je uveden
Vv tab. ¢. 2.
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Tab. & 2: Obsah esencidlnich aminokyselin ve Srotech nékterych olejnin [9.16,0g N*]
(dle RUTKOWSKI, 1971, cit. ZUKALOVA, VASAK, 2001).

Aminokyselina Repka | Sluneénice | Séja
Arginin 6,4 8,4 7,6
Histidin 2,6 2,1 2,4
Leucin 5,1 6,2 7,7
Izoleucin 6,4 3,3 6,3
Lyzin 6,4 3,3 6,3
Metionin 2,6 2,4 1,3
Fenylalanin 5,3 4,8 49
Threonin 3,4 3,6 3,9
Tryptofan 1,6 1,4 1,4
Valin 3,1 51 5,3

Z tabulky ¢. 2 je viditelné, Ze ve Srotech téchto olejnin, tedy v fepce,
slunecnici a v sdje, jsou aminokyseliny obsazeny v riznych hodnotach. Muzeme fici,
ze nejvyznamnéjsi aminokyselinou pro vSechny tyto tii olejniny je arginin. Naopak

nejméné zastoupenou esencialni aminokyselinou je tryptofan.

JACKSON a kol. (1982, cit. HUNG, 1993) zjistili pfi vys$im podilu fepky
v krmivu rdstovou depresi ryb. DABROWSKI a KOZLOVSKA (1981, cit.
SADOWSKI, 2005) popisuji moznost pouzit do krmnych smési Srot fepky typu “00*
v mnozstvi do 28 %. TREBIATOWSKI a FILIPIAK (1992) uvadeji, ze ptidavek
fepkového Srotu v krmivu do 24 % nezpusobil zhorSeni ukazatele konverze krmiva FCR
a ze nejlepSiho vysledku bylo dosazeno piridavkem fepkového Srotu na urovni
8 %. Jednu z poslednich praci zabyvajici se fepkovymi komponenty vypracoval
SADOWSKI (2005). Z jeho zavérd vyplyva, ze ftepkovy extrahovany Srot, jako
ndhrada za rybi moucku i pSeni¢ny Srot, mize byt zafazen do krmnych smési pro
pladek a ro¢niho kapra v mnozstvi do 32 %. Pii chovu téchto vékovych kategorii
kapra ve vod¢ s teplotou blizkou jejich teplotnimu optimu, dosahl tento autor
nejlepsiho  produkéniho  efektu s krmnou smési obsahujici 8 % extrahovaného

fepkového Srotu.
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Tab. ¢&. 3: SloZeni nékterych krmiv a jejich energeticka hodnota (JIRASEK a kol.,
2005, ZEMAN, 1995).

Susina | SE kapr NL TUK BNLV
[MJ.kg Vlaknina
KRMIVO [%0] -1] [%0] [%0] [%0] [%]
Rybi moucka 91 13,55 66,4 9,1 4,6 -

Syrovatka sladka 97 13,05 12,5 1 - 72,1
Kvasnice krmné 93 13,78 49,1 6,2 1,7 23,5
Soéjovy extr. Srot 88 12,44 449 1,8 6,2 29,3
Repkovy extr. Srot | 89 9,96 33,1 1,9 11,9 25,7
Slune¢. extr. Srot 88 10,05 31,7 1,8 20 28,2

Z tabulky €. 3 vyplyva, Ze nejvyssi stravitelnou energii z téchto krmiv maji
krmné kvasnice. NejbohatSi na dusikaté latky a na obsah tuku je rybi moucka.
Vlaknina je nejvice zastoupena v fepkovém extrahovaném Srotu. Nejvice BNLV

obsahuje sladka syrovatka.

Nejlepsich vysledkii z netradi¢nich krmiv Zivocisného piivodu se nejlépe
uplatnila krilovda moucka v podilu 10 az 15 % (JIRASEK, 1989). Stoupajici podil
krilové moucky ve smésich pro kapii plidek az na 36 % ovlivnil v pokusech
MESKEHO (1977, cit. HUNG, 1993) pfiznivé prirustek, ktery byl vyssi, nez
u kontrolnich ryb s rybi mouckou. Dribezi moucka ziskana z jate¢nych odpadu a
pouzitd ve smésich pro kapii pliidek v podilu 25 — 35 % umoznila ziskat produkéni
vysledek srovnatelny s kontrolni ddvkou obsahujici rybi moucku (JIRASEK, 1989).
TRZEBIATOVSKI a KLIK (1982, cit. HUNG, 1993) ziskali pfi krmeni kapti nasady
v klecich na oteplené vodé¢ nejlepsi produkéni vysledek pii 30% zastoupeni dribezi
moucky v krmné smési. Ve smésich pro kapra lze rybi moucku nahradit mouckou
driibezi jen Castecné (VIOLA, 1975). Pozitivné ovlivnila produkéni ukazatele susena
syrovatka pridavana do smési v podilu 10 az 20 % (JIRASEK, 1989). Tyto zavéry
potvrzuji i vysledky krmnych pokust u kapiiho plidku provedenych MESKEM (1977,
1978,cit. HUNG, 1993).

Z netradi¢nich proteinovych zdrojii mikrobialniho ptivodu lze doporucit do
smesi pro kapii pladek sulfitové a etanolové kvasnice jen v omezeném podilu 5%,
ptipadné 10 %. Pro 3-let¢ kapry se doporucuje zastoupeni 10 - 12 % kvasnic, s
tim, Ze jejich bilkovina mlze ve smésich ¢aste€né nahradit extrahované Sroty

(JIRASEK, 1989).
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3. Moznosti pouziti netradi¢nich krmiv

3. 1. Amarant

Amarant, latinskym jménem Amaranthus, Cesky téz laskavec, patii mezi
nepravé obilniny, neboli pseudoceredlie. Pro amarant je charakteristicky mimotadny
obsah bilkoviny a vyborna schopnost asimilace. Zna¢ny je rovnéz podil vysoce
hodnotnych rostlinnych tuki. Charakteristicky pro amarant je vyznamné zastoupeni
lyzinu, leucinu a tryptofanu dualezitych pro vyvoj mozkovych bunék. Zarucuje
vyvéazenou stravu, co se tyce minerdlnich latek, jako jsou véapnik, hoicik, zelezo
a vitamind B, C a E. Amarant poskytuje kvalitni vlakninu a Skrob.

Semena Amarantu jsou pouzivana ve tfech riznych forméach a to 20 %, 35 %,
50 % a v polointenzivnim systému byl pozorovan jejich dopad na riast kapra
obecného Cyprinus carpio. NejvysSiho télesného pfirGstku dosédhlo krmeni
S obsahem 20% amarantovych semen. Amarantové semeno obsahuje kvalitni zdroj

bilkovin (VIRK, SAXENA, 2002).

SloZeni amarantu: Kvalitativni chemické slozeni zrn amarantu je pro
vSechny druhy typické, ale absolutni kvantitativni hodnota v zavislosti na fad¢
podminek mize byt variabilni. Amarantové zrno ma velmi malé rozméry, v priméru
1 az 1,5 mm, malou vahu (1000 semen .g-1), barvy od bélavé do bézové, hnédavé az
cerné. U uzitkovych druht se preferuje barva svétla.

Bilkovina amarantu je tim proto velmi podobna bilkoving Zivo¢i$né.

Obsah polysacharidil v amarantovém zrnu je v rozmezi 50 - 65 %. Skrob piedstavuje
majoritni slozku. Skrob je nejrozsahlejsi strukturni slozkou semene amarantu. Obsah
amylézy se pohybuje od 0 do 22 %. Pro amarant je charakteristické, Ze Skrobova
zrna maji schopnost vytvaret shluky.

Tuky a sloZzeni mastnych kyselin jsou dalsi dulezitou nutricni hodnotou
amarantu. U semennych druhii se obsah tuku pohybuje v rozmezi 5 - 8 %.

Mineralni latky jsou rovnéz dileZitou slozkou semene amarantu. Obsahuji az
85 % ze vSech nutricné¢ definovanych mineralnich makroelementd (sodik, draslik,
vapnik, fosfor, hoicik, sira) a 50 % mikroelementl (zinek, méd’, mangan, zelezo). Ze

stopovych prvkl byl prokazan kiemik a nikl.
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Vitaminy jsou koncentrovany hlavné v klicku zrna. Z vitamint stoji za
zminku vitamin C (kyselina L-askorbova), jehoz hodnota je u ostatnich cerealii
nulovd. Amarant je také zdrojem dulezitych antioxidanti a- tokoferolu a B- a y-

tokotrienolu.

Primérny energeticky obsah amarantového zrna je 1550 kJ /100g. Amarant je
bohaty na slozku mineralni a zejména na antioxidacni vitamin C a betakarotén.
Z minerali mizeme jmenovat sodik, draslik, fosfor, hot¢ik, vapnik, méd’, zelezo,
zinek a mangan. Ze stopovych prvkl pak nikl a kfemik. Jsou také bohaté na vitaminy
skupiny B. V zrnech amarantu je obsah proteint vyssi.

Po skrobu jsou bilkoviny druhou nejvétsi slozkou semene. Az 65 % proteinu
Vv amarantu je koncentrovano v klicku. V zrnech amarantu je obsah proteinil vyssi ve

srovnani s proteiny béznych cerealii.

3. 2. Standardni krmné smési KP1, KP2 pouzZivané v praxi

Smés KP 1 je vyrabéna v sypkém stavu pro kapii plidek ve staii 1 — 3 mésice
nebo granulovana (2,5 — 3 mm) pro K, , ve zhusténych obsadkach. Bilkovinna
forma smési je zkrmovéana v obdobi s malym vyskytem ptirozené potravy, glycidova
forma je urcena k piikrmovani v podzimnim obdobi (ke zvySeni rezervnich latek)
a Vv té ¢asti roku, kdy pfirozend potrava kryje nezbytnou potiebu bilkovin. Krmivo se
predkladd mnozstvi, které zavisi na teploté¢ vody, obsahu kysliku ve vodé, na zdroji
pfirozené potravy, velikosti chovanych ryb a na jejich celkovém poctu.

Sm¢és pro kapra KP1 je ptipravena vyhradné€ z rostlinnych komponentt, které
jsou zdrojem proteinti i tukii ve smeési. Obsah aminokyselin a vitamini je
optimalizovan ptidavky premixi, obsah vapnikli a fosforu je doplnén mineralnimi
pfisadami. Smés je granulovana na velikost 3, 4, 5, mm. Smés tohoto slozeni je
vhodna pro kapti pludek a nasadu pii poklesu zooplanktonu. Komponenty obsazené
ve smési: psenice, tritikale, kukufice, sojovy Srot, fepkové vylisky, fepkovy olej,

pSeni¢né otruby, mouka krmnd, mineralné-vitaminovy premix KP.
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Granulovana krmna smés KP 2 je urcena pro piikrmovani néasad K,, K,
a trznich ryb K, . Je vyrabéna rovnéz ve dvou variantach. Glycidova forma smési se
pouziva k ptikrmovani v dobé&, kdy je dobry az sttedni vyskyt pfirozené potravy nebo
V podzimnim obdobi. Forma bilkovinna je urcend pro obdobi s malym vyskytem

piirozené potravy. Krmné davka zavisi na teploté¢ vody, obsahu kysliku ve vod¢, na

zdroji ptirozené potravy, na velikosti a poétu ryb (CITEK a kol., 1993).

Tabulka ¢ 4: Priklady slozeni krmiv pro kapra (CITEK a kol., 1993).

Krmivo pro kapfii pladek | Minimum  [%)] Maximum  [%]
Onaceni : KP 1 slozeni

Masokostni moucka 8 15
Krmné kvasnice 2 2
Extrahované pokrutinové 23 38
Sroty l.jakostni skupiny

Pseni¢né otruby 8 8
Obilné klicky 2 2
Kukufice, pSenice 28 50
Ususky vitamindzni 5 5
DB KP 2 2

Z tabulky ¢. 4 vyplyva, ze nejvétsi podil zastoupeny ve smési piipadd na
kukufici a pSenici, dale pak na extrahované pokrutinové Sroty I. jakostni skupiny.

Naopak nejméné procent je u obilnych klickti a DB KP 2.
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4. Material a metodika

Krmné pokusy, probihaly Vv jihoCeském mésté Tiebon na mistnich sadkéach

v obdobi od 23.5.2008 az 11.9. 2008 (111 dni).

K pokusu byl pouzit pliidek K; o primérné hmotnosti 23,08 +13,63 g.ks™.
Do kazdé¢ ze tii sadek byl vysazen plidek v primérném poctu 87 kust. V piepoctu

na 1 ha bylo nasazeno 2815 ks.ha™.

Pro pokusy se pouzivaly betonové sadky. Primérné plocha sadek byla
310 m% Vyska vodni hladiny byla stanovena na lm. Sadky, kde pokus probihal jsou
napajeny z rybnika Svét. Dopliiovan byl prisak a odpar vody. Pfi jednotlivych
métenich byly nadrze vypustény, ryby zvazeny a zméfeny a poté opét napustény
Z jiz zminovaného rybnika Svét.
Nasazeni ryb probéhlo 23.5.2008. Ryby byly individudlné¢ méfeny pomoci
meéfici  desky. Zjistovala se délka téla (DT) a také hmotnost ryb.
Pro piikrmovani byla zvolena tato krmiva — Amarant (Amaranthus sp.),
ktery byl krmen v sadce ¢islo 14, standardni krmna smés KP 1 krmena v sadce ¢.15
a jedna sadka (¢.33) byla vybrana jako kontrola. Zde nedochazelo k zadnému
pfikrmovani a pfiristek téchto ryb byl pouze z pfirozené potravy. Po sedmi dnech
pokusu byl na sadkach méten vyskyt pfirozené potravy. Kvantita zjisténych druhii
zooplanktonu je uvedena v tabulce €. 5, ze které je patrné, Ze nejvice zastoupenym
druhem byla Bosmina longirostris (nosaticka obecna), a to ze 77,8 % z celkového
vyskytu vSech ptitomnych druhti zooplanktonu. Méné¢ castéji oproti druhu Bosmina
se vyskytoval druh Daphnia (hrotnatka) o velikosti mensi nez 1 mm (10,4 %) a dale
druh Chydorus sphaericus zastoupen z 5,2 %. Po jednom mésici trvani pokusu
zooplankton téméf vymizel. Druh Daphnia v sadce nebyl zastoupen vibec a druh
Bosmina longirostris v nepatrném poctu. Zoobentos se Vv sadkach nevyskytoval
.V mésic¢nich intervalech probihalo kontrolni méfeni ryb ve vsech sadkach. Pokus
byl ukoncen po 111 dnech dne 11.9.2008.
Krmivo bylo ptedkladano rybam v pravidelnych intervalech 3x tydné (pondéli,
stieda, patek), vzdy takové mnozstvi, které odpovida 3 % z hmotnosti aktudlni

obsadky na betonovy panel na dné sadky.
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Tab. ¢. 5: Kvantita zjisténych druhii zooplanktonu na sadkach v Treboni
(Urbanek, 2009).

30.5.2008 15.7.2008 27.8.2008

Taxon ind.L™
Daphnia < 1 mm 275 0 1
Daphnia > 1 mm 69 0 <1l
Cladocera Bosmina longirostris 2059 <1 0
Scapholeberis mucronata 0 0 19
Chydorus sphaericus 137 0 0
Leptodora kindtii 0 0 1
Nauplia 29 0 <1
Copepoda Cyclopoid copepods 29 0 1
Calanoid copepods 10 0 0
Eudiaptomus gracilis 10 0 0
Rotifera Polyarthra vulgaris 20 0 0
Brachionus angularis 10 0 0
Celkem 2648 <1 22

Graf ¢. 1: Kvantita zjisténych druhii zooplanktonu na sadkach v Treboni v %.

B Daphnia<1 mm

B Daphnia>1 mm

B Bosmina longirostris
B Chydorus sphaericus
H Nauplia

M Cyclopoid copepods
1 Calanoid copepods

1 Eudiaptomus gracilis

Polyarthra vulgaris

M Brachionus angularis

Graf ¢.1 udava procentické zastoupeni zooplanktonu na sadkach. Z nejvétsi
Casti byl zastoupen druh Bosmina longirostris (nosaticka obecna) a to ze 77,76 %.
Dalsim ¢etnéji zastoupenym zooplanktonem byl druh Daphnia (10,39 %) az 5,17 %
druh Nauplia. Ostatni druhy zooplanktonu nebyly zastoupeny v tak velkém poctu.
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4. 1. Amarant

V této variant¢ pokusu bylo v sadce ¢. 14 zkouSeno krmivo amarant
(Amarantus sp.). Krmilo se 3x tydné na betonovy panel na dné sadky. Do sadky bylo
vysazeno 86 kusu kapiiho plidku 0 celkové hmotnosti 1878 g a o priimérné kusové

hmotnosti 21,84 g/ks™ +15,79 g/ks™. Celkové se zkrmilo 15,504 kg amarantu.

Tab. ¢. 6 © Chemické slozeni amarantu (Amarantus sp.).

Obsah v g /100 g (v suSiné)
Bilkoviny 18
Tuky 8
Sacharidy 57
Vlaknina 2,2
Popel 2,9

SuSina amarantu obsahuje z nejvétsi Casti sacharidy, dale pak bilkoviny
a tuky. V nepatrném mnozstvi vlakninu a popel. Pfestoze je amarant bohatsi na obsah
vlakniny oproti ostatnim cerealiim, kuptikladu pSenici, je¢menu, Zitu, ryzi a kukufici,

zabird nejmensi ¢ast chemického slozeni zrna (viz tab. €. 6).

Tab. ¢. 7: Obsah a mnozstvi aminokyselin v Amarantu.

aminokyselina mnozstvi aminokyselina mnozstvi
(9/1009) (9/100g)
tryptofan 0,181 threonin 0,558
isoleucin 0,582 leucin 0,879
lysin 0,747 methionin 0,226
cystin 0,191 fenylalanin 0,542
tyrosin 0,329 valin 0,679
arginin 1,06 histidin 0,389
alanin 0,799 aspargova kys. 1,261
glutamova kys. 2,259 glycin 1,639
prolin 0,698 serin 1,148
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Nejvyssi obsah aminokyselin v zrnu amarantu ma glutamova kys., glycin,
asparagova kys., serin a arginin. Naopak nejméné zastoupenou aminokyselinou je

tryptofan a cystin (viz tab. €. 7).

4. 2. Krmna smés KP
V sadce ¢. 15 byla zkousena standardni krmna smés KP1. Od 29.8.2008 (od

98 dne pokusu) byl plidek krmen také smési KP2. Krmilo se 3x tydné na betonovy
panel na dn¢ sadky. Do sadky bylo vysazeno 86 kusu kapiiho plidku o celkové
hmotnosti 2272 g a o pram&mé kusové hmotnosti 25,82 g/ks™ +13,27 g/ks™
Celkové se  zkrmilo 15562 kg krmné smési KP1 a  KP2.

V sadce ¢. 33 probihala kontrola, kde byl priristek ryb dosazen pouze

Z ptirozené potravy.

Tab. ¢ 8: Srovnani chemického slozeni semene amarantu s Krmivem KP 1.

Charakteristika Amarant KP1
Vlhkost (%) 11,1 14
Hrubé bilkoviny (%) | 17,9 25
Tuk (%) 7,7 5
Vlaknina (%) 2,2 3
Popel (%) 4,1 2,5
Skrob (%) 57,0 50,5

Tabulka ¢. 8 ukazuje, Ze na obsah bilkoviny, vldkninu a vlhkost je bohatsi

krmna smés KP1. Oproti tomu Skrob, popel a tuk ma vyssi obsah krmivo amarant.
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Graf ¢. 2:
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Graf ¢. 2 znazorfiuje Srovnani chemického slozeni semene amarantu

skrmivem KP1. Vétsi obsah vlhkosti, hrubych bilkovin, vlakniny je vyssi

u standardni krmné smési KP1 a hodnoty tuku, popelu a $krobu jsou vyssi u krmiva

amarant.

Tabulka ¢. 9 : Slozeni standardni krmné smési pro kapra KP1.

smés pro kapra KP1
NL 180g/kg |Ca 6,7 g/kg
tuk 30 g/kg P 7,5 g/kg
vlaknina 50 g/kg vit.t A |12,0 t.m.j./kg
lyzin 8,50/kg |vit. D3 |3,0 m.j. /kg
methionin 3,00g0/kg |vit. E |70,0 mg/kg

Z tabulky ¢. 9 je patrné, Ze ve standardni krmné smési KP1 jsou nejvice

obsazeny dusikaté latky, dale také vldknina a tuk. Naopak nejmensi zastoupeni zde

maji vitaminy A, D3 a vitamin E.
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Graf ¢. 3: Obsah a rozdéleni zdroju energie ve smesi KP1.

B energie vlakniny
M energie BNLV
 Energie tuku

M Energie proteinu

Z grafu ¢. 3 vyplyva, Ze nejvyssi zdroj energie zaobird energie BNLV s vice nez
polovinou (52 %), nasleduje energie proteinu s (29 %), dale energie tuku s (14 %)

a nejmensim zdrojem energie ve smési KP1 je energie vlakniny.

Graf ¢. 4 : Obsah a rozdéleni zdrojit energie ve smési KP2.

M energie vlakniny
M energie BNLV
1 Energie tuku

B Energie proteinu

Graf ¢. 4 udava hodnoty zdroju energie, kde nejvice energie spada na energii
proteinu s (46 %), dale energie BNLV s (28 %), poté energie tuku a nejmensi zdroj

energie zaobira energie vlakniny s (5 %).
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4. 3. Délkohmotnostni ukazatele

Délkové udaje byly zjisStovany na mérné desce a jsou uvadény v milimetrech.
Hmotnostni udaje byly zjisStovany pomoci digitdlnich predvazek UWE a jsou
udavany v gramech s piesnosti na 1g. Z délkohmotnostnich ukazateltt byla méfena

pouze délka téla (DT) a to zhruba v mési¢nich intervalech.

4. 4. Kondi¢ni a exteriérové ukazatele

Pti hodnoceni kondice byl pouzit koeficient Fultona (Ks). Hodnota koeficientu
dle Fultona je ovlivnéna naplnénim zazivaciho traktu, intenzitou depozice

visceralniho tuku a u starSich ryb 1 stupném vyvoje gonad.

Koeficient Fultona: = = *100
Mo hmotnost téla [g]
DTt délka téla [cm]

4. 4. 1. Ukazatele ristu a ukazatele konverze krmiva

Pted zaCatkem a po ukonceni kazdého pokusu byla zjiSténa hmotnost
ryb. Z téchto udaji byl vypocitan celkovy pfiirtstek, ptirastek kusovy a piirtistek
kusovy denni. Intenzita rtstu byla hodnocena ukazatelem: specifickd rychlost rastu
(Specific Growth Rate - SGR), relativni rychlost rustu (Relativ Growth Rate -
RGR) a 100% prirdstek. Vydélenim hodnoty RGR pocétem dni pokusu byla ziskana

hodnota relativni denni ptirtstek.

Vzorce pro vypocet pouzitych ukazatelti:

SGR = w *100 [9%.d]

Wit vererererereseenssesessnsnes hmotnost na konci pokusu [kg]
WO...eeiieeiieeeiieeeeeee e hmotnost na pocatku pokusu [kg]
| TSR délka trvani pokusu [dny]
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RGR (Relative Growth Rate) — relativni priristek ryb za sledované obdobi vztazeny

k pocate¢ni hmotnosti [%].

RGR=100* (w, —w, ) *w, *  [%]

Wi veeresveesieeeeseesreenens hmotnost na konci pokusu [kg]
WOt hmotnost na pocatku pokusu [kg]
| TP délka trvani pokusu [dny]

Wh vt hmotnost na konci pokusu [kg]
WOt hmotnost na pocatku pokusu [kg]
| TP PR délka trvani pokusu [dny]

Konverze krmiva byla vyhodnocena pomoci krmného koeficientu FCR (Food
Conversion Ratio), ktery vyjadiuje mnozstvi krmiva potfebného na tvorbu 1kg prirtistku
hmotnosti. Jeho pievracenou hodnotou je FCE (Food Conversion Efficiency),
vyjadiujici velikost pfirastku z 1kg krmiva.

Vzijemny pomér hodnot FCR/SGR byl pouzit pro vyhodnoceni

produkéni u€innosti krmiv.

FCR (Food Conversion Ratio) — vyjadiuje mnozstvi pottebného krmiva na tvorbu 1

kg prirastku hmotnosti.

FCR = F
(W, —wp)
Wh ot hmotnost na konci pokusu [kg]
WOttt hmotnost na pocatku pokusu [kg]
Foe mnozstvi zkrmeného krmiva za sledované obdobi [kg]
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FCE (Food Conversion Efficiency) — vyjadiuje velikost piirustku z 1 kg krmiva.

FCE = P

F
P e celkovy pfirtstek [kg]
Foe mnozstvi zkrmeného krmiva za dané obdobi [kg]

FCR/SGR — pro zjednoduseni zakladni orientace v produk¢nich ukazatelich, aby
nebylo nutno oddélené porovnavat hodnoty SGR a FCR, se pouziva jejich vzdjemny
pomér. Cim je tato hodnota niZ§i, tim je pouzité krmivo & zptsob krmeni

vyhodné;jsi.

32



5. Vysledky

5.1. Krmny pokus sadky 2008

5. 1. 1. Prubéh ristu ryb u jednotlivych zkouSenych krmiv

Pribéh pokusu je graficky znazornén v grafu ¢. 5. Graf uvadi vyvoj pramérné
kusové hmotnosti pro amarant, standardni krmné smési KP1 a pro porovnani také

kontrolu.

Pifi nasazeni (23.5.2008) byla primérna hmotnost nasazenych ryb
(23,08 £1,94 g/ks™). Pfi prvnim kontrolnim méFeni (32. den) méla nejvyssi hmotnost
varianta s ptikrmovanim smési KP1, kdy plidek zvétsil svoji hmotnost na (99,23
+33,96 g/ks™). Nasledoval amarant s hmotnosti (95,91 +41,24 g/ks™) a nejhife na
tom byla sadka s kontrolou (84,12 +28,22 g/ks™). Po dalsim necelém mssici (21
dnech) a zvazenim ryb dosahl pluadek vetsi primérné hmotnosti u amarantu (139,6
g/ks™ 454,30 g/ks') a u smesi KP1(135,4 +47,69 g/ks'). Kontrola dosahla
hmotnosti (96,31 +30,34 g/ks™). 53 den pokusu prob&hlo na sadkach dalsi méfeni.
V sadce &. 14, kde byl krmen amarant, piirostl plidek o 43,69 g/ks™ a to na celkovou
primérnou hmotnost (139,6 g/ks +68,41 g/ks™). Vsadce & 15, kde byla
pfikrmovéna standardni krmna smés KP1 pladek ptirostl o14,1 g/ks™ na (149,5
+52,75 g/ks™). P¥i paté kontrole ryb byl praimémy kusovy piiristek v sadce krmené
amarantem (198,9 +84,90 g/ks™); u sadky krmené smési KP1 (173,3 +59,4 g/ks™) a
usadky, kde probihala kontrola (104,8 +30,94 g/ks™). Pfi vylovu byl dosaZen
nejvétsi kusovy piirtistek u ryb prikrmovanych amarantem (201,4 +90,29 g/ks™).
Krmné smés KP1 dosdhla koneného kusového piirtistku (179,8 + 66,96 g/ks™)
aVvsadce, kde byl priristek ryb dosazen pouze z pfirozené potravy (kontrola) se
hodnota primérného kusového piiriistku dostala na (105,7 +31,46 g/ks™). Pii vylovu
(29.8.2008) byl rozdil primérné hmotnosti plidku mezi amarantem a smési KP1

(21,2 g/ks™) a s porovnanim s kontrolou (95,7 g/ks™), (viz tab. &. 10).
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Graf'¢. 5: Kusovd hmotnost kaprii v prithéhu pokusu na sadkdch v Treboni.
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Graf ¢. 5 udavd primérnou kusovou hmotnost v jednotlivych méfenich.

Nejvyssiho prirtstku dosdhly ryby krmené amarantem, poté plidek krmeny smési

v

Tabulka ¢. 10: Prumérna individualni hmotnost kaprii v prubéhu pokusu na sadkach

v TFeboni v glks™.

Kontrola Amarant KP-1
nasazeni 21,57 21,84 25,82
32 den pokusu 84,12 95,91 99,23
53 den pokusu 96,31 139,6 135,4
73 den pokusu 109,04 166,5 1495
98 den pokusu 104,8 198,9 173,3
vylov - 111 den pokusu 105,7 201,4 179,8
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5. 2. Hlavni produkéni ukazatele krmného pokusu 2008

Hlavni produk¢éni ukazatele z pokusu shrnuje tabulka ¢. 11.
Pti stejné pocate¢ni hmotnosti dosahl plidek po 111 dnech trvani pokusu nejvyssi
pfirGstek U varianty s pfikrmovanim amarantu (11,621 kg), nizsi poté u standardni

cvwvr

dosazen pouze z ptirozené potravy (kontrola) (5,864 kg).
Priristek kusovy v kgks™ byl opét nejvyssi u amarantu (0,135 kg.ks?), dale
nasledovala standardni krmna smés KP1 (0,1254 kg.ks™) a nejnizsich vysledki
v priristku dosahla sadka &. 33, kde probihala kontrola (0,0682 kg.ks™).

Nejvyssi hodnoty RGR (Relative Growth Rate) dosahl amarant (618,8 %),
KP1 (485,74). Dalsim produkénim ukazatelem je hodnota SGR (Specific Growth
Rate). Opét nejvyssi hodnota vysla u krmiva amarant s hodnotou 1,776 %.d .
Nasleduje krmna smés KP1 (1,592 %.d ™) a nejniz§i hodnoty dosihla kontrola
(1,284 %.d ).

Nejvyssi hodnota FCR (Food Conversion Ratio) vySla u smési KP1. FCR u
amarantu vyslo 1,334. Hodnoty FCR/SGR vysly 1épe u krmiva amarant (0,751)., na
rozdil od krmné smési KP1, kde hodnota dosahla (0,751). Ukazatel FCE (Food
Conversion Efficiency) vysel nejlépe u amarantu (0,75), oproti tomu krmna smés
KP1 nabyla hodnoty nizsi (0,71).

Pfi nasazeni byl Fultoniv koeficient u pludku v sadce ¢.14, kde byl krmen
amarant 2,91 + 0,35. Po dalsim méieni (po 32 dnech) Fultoniv koeficient dosahl
hodnoty vyrazné vyssi, a to 4,2 + 0,38. V dalsim pribéhu sledovani Fultonova
koeficientu uz jenom pravideln€ klesal az na kone¢nou hodnotu pii vylovu 2,86 +
0,42. U krmné smési KP1 byla hodnota FK pfi nasazeni 3,5 + 0,41. Po 32 dnech, kde
Fultontv koeficient u plidku ve vSech sadkach stoupl, hodnota dosahla 4,03 + 0,6.
Opét dale koeficient klesal na hodnotu pti vylovu 3,27 + 0,59.
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Tabulka ¢. 11: Hodnoty produkcnich ukazatelii na sadkdach v Treboni v roce 2005.

Sadka ¢islo jednotka ¢.33 ¢.14 ¢.15
Velikost m? 295 311 323
Krmivo kontrola amarant KP1
Datum nasazeni 28.5.2005 28.5.2005 28.5.2005
Nasazeno K; ks 86 86 88
Nasazeno ks/ha ks 2915 2765 2765
Celkova hmotnost kg 1,885 1,878 2,272
Primér na 1ks kg.ks™ 0,0219 0,0218 0,0258
Datum vylovu 11.9.2008 11.9.2008 11.9.2008
Pocet dni pokusu dny 111 111 111
Ztréty ks ks 13 19 14
Ztraty % % 15,12 22,1 15,91
Celkova hmotnost vylovu kg 7,719 13,499 13,308
Prumérna hmotnost kg.ks'1 0,1057 0,2014 0,1798
Piiristek celkem kg 5,864 11,621 11,036
Ptirtstek kusovy kg.ks'1 0,0682 0,135 0,1254
Pririistek denni g.den™ 0,0528 0,1047 0,094
RGR % 530,35 618,8 485,74
Piirastek relativni denni %.d* 4,78 5,57 4,38
100% dny 20,93 17,94 22,85
SGR %.d™* 1,284 1,776 1,592
Spotieba krmiva kg - 15,504 15,562
FCR - 1,334 1,41
FCE kg - 0,75 0,71
FCR/SGR - 0,751 0,886
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6. Diskuze

Tento pokus probihal na sadkach v Tieboni v mésicich kvéten, Cerven,
cervenec, srpen, zaii a trval celkem 111 dni. B&hem téchto mésict nebyly
zaregistrovany zadné teplotni extrémy. Pfednosti sadek byla vysokd vyrovnanost
odchovného prostiedi, kazda sddka byla napusténa na stejny objem vody. Sadky byly
napajeny jednotnym piitokem z rybnika Svét. URBANEK 2009 zjistil, ze z hlediska
vyskytu zooplanktonu Ize konstatovat, ze nejvyssi kvantita velkych perlooc¢ek byla
na sadkach pozorovdna v mésicich kvétnu a cervnu. V dalSich mésicich vyrazné
klesala kvantita vSech zjiSténych druhli az na téméf nulové hodnoty. Bentos na

sadkach zjistén nebyl.

Pti vyhodnocovani kondi¢niho stavu byl pouzit koeficient Fultona. Optiméalni
hodnota Fultonova koeficientu by se méla u kapra pohybovat nad hodnotou 2,8
(UBBANEK, 2009). Priméra pocateéni hodnota FK byla u vsech sledovanych
skupin kaprt na hodnoté 3,34 + 0,31 znacici dobry kondi¢ni stav.. V mésici ¢ervnu
byl pozorovan nartist FK u vSech sledovanych skupin, pifi kterém byly zjistény 1
vysoké prirtistky hmotnosti plidku. V ¢ervenci hodnota klesla a dale uz se hodnoty
koeficientu  vyrazngji nemeénily. Kondi¢ni stav vSech skupin pladku
kapra Ize tedy oznacit za dobry.

Podle ukazateli exteriérovych na tom byla nejlépe sddka, kde probihala kontrola, kde
plidek v sadce nebyl prikrmovan, ale prirtstek ryb byl dosazen pouze z piirozené
potravy. Domnivam se, Ze je to dano rozdilnou hodnotou hmotnosti nasazenych ryb u
jednotlivych sadek, a taktéz vysoké zastoupeni zooplanktonu na saddkach. Nejvyssi
kvantitu mély perloo¢ky (Cladocera) s nejvySSim vyskytem druhu Bosmina
longirostris (2059 ind.L™). Vyssi vyskyt byl zjidtén i u druhu Daphnia s velikosti <
1,0 mm s kvantitou 275 ind.L™. Podle Potuzika a kol. (2007) je rod Daphnia

povazovan za hlavni slozku pfirozené potravy kapra v rybnicich.

Hlavni produk¢ni ukazatele byly sledovany v celkem Sesti méfenich.
Individualni rast a ptirastky po amarantu dosahly vyssich hodnot, nez u standardni
krmné smési KP1 a to 0 2,58 %. Hodnoty relativniho denniho ptirastku RGR, SGR
a koeficient FCR/SGR jsou taktéz ve prospéch amarantu. Konkrétné hodnota

FCR/SGR byla vyssi o 8,25% u amarantu, se srovnanim s krmnou smési KP1. Dalsi
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z produkénich ukazateli je FCR (neboli krmny koeficient). Tento koeficient
vykazuje u amarantu celkové lepsi vysledky oproti KP1 a to o 2,76%. Hodnota

konverze krmiva ma zasadni vliv na ekonomické naklady na jednotku pfirastku.

I vSechny dalsi ukazatele hovoti jasné v neprospéch smési KP1 v porovnanim
s amarantem. Napiiklad podil z celkového pfiristku ¢inil u amarantu 40,75 %, u
KP1 38,69 % a kontrola dosahla 20,56 %. Nejvétsi prirastky byly zjistény v mésicich
kvétnu az Cervnu, kdy byla zjiSténa nejvyssi kvantita zooplanktonu. Prirtstek z
pfirozen¢  potravy se podilel 70 % na  celkovém  pfirastku,

ptikrmovani se podilelo ptiblizné 30 %.

KUKACKA (2008) sledoval rist pladku kapra v experimentalnim
odchovném recirkulacnim zafizeni, kde pro pokusy pouzil sklenéna akvaria o
objemu 60 1 napojena na recirkulacni systém a to po dobu 60 dnd. Krmné
smési, které v pokusu pouzil byly druhy vyliskli fepky olejné a to Vv neupravené
dosahly tfepkové vylisky upravené. (1,88). Ptirtstek kusovy denni byl také vétsi u
upravené formy a to o 8,7% S porovnanim s upravenou formou fepkovych vyliska.
Repka a jeji uplatnéni je mozné, ale diky obsahu antinutri¢nich latek dochazi ke
snizovani produkénich ukazateld. Hrozi zde problémy se Zluknutim tukt (CITEK a
kol., 1998). Tento problém by u netradi¢niho krmiva amarant nastat nem¢l. Amarantové
zrmo ma vysokou nutri¢ni hodnotu. Z dietetického hlediska ma amarant vyznamné
vysoky podil kvalitnich bilkovin v zrnu a dale m& dobrou skladbu aminokyselin,
predeviim vysoky podil lyzinu SLAVOTINKOVA (2009). Potfebu stanoveni
nutri¢nich pozadavkl pro ptikrmovani kapiiho plidku doplitkovymi krmivy ve vztahu
k nabidce pfirozené potravy rybnika zdiraznil HASTINGS (1976).

Nejdilezitéjsi polozkou pii vyhodnoceni jsou samoziejmé naklady. DnesSni
trzni systém ekonomiky nuti, aby se produkty vyrabély s co nejmensimi vkladanymi
naklady, a to plati v zemédélstvi dvojndsob. Lupina je zhruba o 100 % drazsi nez
obvykle dostupné obiloviny. Je to dano $patnou dostupnosti tohoto krmiva a také
naroky na péstovani (HLAVAC, 2009). Srot lupiny bilé lze pouzit jako alternativu
sojového extrahovaného Srotu. Moznosti nahrady sojového extrahovaného Srotu

ruznymi druhy lusténin se zabyval HUNG (1993).
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V pokusu se pouzival amarant v nemackané formé. V této formé upravy
krmiva dochazi k vyS$$im ztratdm vyluhovdnim zivin. Ale celkova stravitelnost
mackané formy je naopak vyssi pro ryby jako samotné. Mackana forma krmiva je
vhodna u mensich vékovych kategorii (CITEK a kol., 1998). Optimalni produkéni
efektivitu riznych komercné vyrabénych krmnych smési popisuje ve své praci
KLADROBA (2000). Nejlepsich produk¢nich vysledktt dosahl u smési s 51,5 %

proteinu a 24,5 % tuku a u smési s 48,1 % proteinu a 16 % tuku.
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7. Z.avér

Cilem této bakalafské prace bylo najit a pro upotfebeni v praxi
otestovat krmivo amarant v chovu Kkapra v polointenzivnich podminkach-
Hlediskem ptipadného uspéchu tohoto krmiva byla hlavné jejich produkéni u¢innost.

Byla testovana tato krmiva : amarant a standardni krmna smés KP1.

Pro rybétskou praxi lze dle vysledki této praci doporucit:

e Pifi dobré dostupnosti a ekonomické efektivité lze nahradit Sroty ¢i
drcené obiloviny amarantem. Jedna se o dobfe stravitelné krmivo
s vysokym obsahem bilkovin. Velmi dualezitym hlediskem je nizsi
pofizovaci cena krmiva oproti Srotlim ¢i obilovinam.

e Byla prokazana vyssi produkéni ¢innost ptikrmovani zrna amarantu
Vv porovnani se standardni krmnou smési KP1. Z dosazenych vysledku
vyplyva, ze pouziti amarantu je efektivnéjsi a je zde moznost jeho vyuziti
pro rybaiskou praxi.

e Smeés KP1 v porovnani s Krmivem amarant ma vyssi pofizovaci naklady
a hodnoty FCR jsou vyssi. Z toho Ize usoudit, Ze amarant je ekonomicky
vyhodnéjsi pro rybatsky podnik nez standardni krmnéd smés KP1.

e [ pres vétsi pocatecni celkové hmotnosti pii nasazeni plidku u KP1, a to
0 9,5 % oproti amarantu, dosahlo vétsi celkovou hmotnost pii vylovu (po
111 dnech) praveé krmivo amarant, a to 0 0,7 % 1 pies to, ze smesi KP1 se
zkrmilo o néco vice nez amarantu. Opét krmivo amarant je vyhodnéjsi pro

pouziti v praxi oproti smési KP1.
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SGR - (Specific Growth Rate), specificka rychlost ristu
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Obr. ¢.1: Méteni délky téla kaptiho plidku na mérné desce.

Obr. ¢. 2: Sadky, kde pokus probihal.
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Abstrakt:

V literarnim ptehledu této bakalatfské prace jsou uvedeny krmiva pouzivana
V rybni¢ni akvakultufe pro plidek kapra a porovnani jejich zakladniho chemického
sloZzeni. V praci dale nalezneme zhodnoceni krmnych pokust s plidkem kapra na
sadkach v Tteboni, které byly provedeny v letnim obdobi. Ve vysledcich jsou
uvedeny hodnoty rastovych a kondi¢nich ukazatelt v pribéhu sledovani a na konci
pokusu. Tato prace obsahuje vyhodnoceni uspésnosti zkousenych krmiv a navrzeni

moznosti jejich uplatnéni pfi odchovu kaptiho plidku v rybaiské praxi.

Klic¢ova slova: kapii pludek, krmnd smés amarant, krmnd smés KP1.

Abstract:

The literature review of this work are given feed used in aquaculture ponds
for carp fingerling and comparison of their chemical composition. Then there is the
focus on feeding experiments with fingerling in cages in Trebon, which were
conducted during the summer. In the results are the values of growth and condition
indicator, which are presented during the monitoring and at the end of the
experiment. This work includes evaluation of the success of the test feed and propose

of their possible uses in breeding carp fingerling in fishing practice.

Keywords: carp fingerling, compound of feeding amarant, compound of feeding KP1
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