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1. Uvod

V polointenzivnich chovech trzniho kapra je ¢ast produkce podminéna pouzitim
vhodnych krmiv a sleduje se jejich vliv na kvalitu masa, produkéni Gi€innost a snazi se
co nejlépe vyuzit jejich hodnoty. Pfikrmovani v rybni¢nich podminkach je orientovano
na hlavni chovanou rybu, zpravidla kapra. Cilem rybafstvi je maximalni vyuZiti
piirozené potravy jako zdroje plnohodnotného proteinu a doplnéni potiebné energie
aplikaci sacharidového krmiva.

Tento systém se vytvofil na prelomu 19. a 20. stoleti. Pfedtim, po mnoho staleti, byl
chov zalozen vyluéné na piirozené potravé. V souCasném rybafstvi jsou pouzivana
krmiva rostlinného ptivodu, kterd ale nepokryvaji ristové potieby kapra. Proto musi byt
z Casti zajiStény piirozenou potravou. Ta mlZe tvofit az 65 % piijmu potravy kapra.
Obsahuje esencidlni aminokyseliny, mastné kyseliny a vitaminy. Jako doplikovych
krmiv se vyuziva predevsim jadrnych krmiv — obilovin. Tato energeticky bohat4 krmiva
se navzajem li8i sloZzenim mastnych kyselin a ovliviiuji obsah téchto kyselin v rybim
mase. Kazdd obilovina mé jiny vliv na pfiristek a z rybaiského hlediska je nejvice
vyuzivana pSenice. Obiloviny jsou vyuzivany pfedevSim proto, ze jsou dobrym zdrojem
energie. Pfirozenou potravu lze eliminovat tehdy, jsou-li ryby krmeny plnohodnotnymi
krmivy pokryvajici energetické a riistové potieby ryb.

Kapr je ryba, kterda dovede velmi dobie vyuZzivat Ziviny a energii obsazenou
v krmivu na produkci masa. Nemusi totiZ vynakladat neproduktivni energii pro zajisténi
télesné termoregulace. Vyzaduji stejné Ziviny jako teplokrevnd zvifata, ale maji nizsi
spotiebu energie a relativné vyssi potiebu proteinu.

Dalsi dalezitou nutriéni slozkou krmiva ptijimaného kaprem jsou lipidy obsazené
v pfijimané potravé. Steffens a Wirth (2005) uvadéji, Zze slozeni rybiho tuku je
prokazatelné zavislé na sloZeni tuku v pfijimaném krmivu. Bylo také prokazéano, Ze
zmény ve sloZzeni PUFA (polyunsaturated fatty acids) ve stejnych tkdnich béhem roku
zéavisi pfedevs§im na druhu pfedkladaného krmiva.

V pokusu provadéném na sadkach rybarstvi Tiebon a.s. byly obsadky kapra krmeny
pravé obilovinami, jak upravenymi tak obilovinami bez tepelné upravy. Porovnavali
jsme vliv téchto obilovin na pfirtstek, vytéznost, texturu masa a obsah tuku ve

svaloviné.



2. Literarni prehled

2.1. Kapr obecny

Ttida: Ryby kostnaté — Osteichthyes
Rad: Maloostni — Cypriniformes
Celed:  Kaproviti — Cyprinidae

Rod: Kapr - Cyprinus

Druh: Kapr obecny - Cyprinus carpio

2.1.1. Puvod kapra

Podle Thienemanna (1925, 1950) Ize povazovat za pravlast kapra pfevazné teplé
oblasti Japonska, Ciny, Stiedni a Malé Asie az k ¢ernému mof#i. Podle Okady (1960)
hranici této oblasti tvoii 35° a 50° severni Sitky a 30° a 135° vychodni délky. Ve stfedni
a zapadni Evropé¢ je kapr pivodni rybou jen v fece Dunaji a ne€kterych jeho ptitocich.
Do ostatnich fek v této oblasti pronikl az z rybni¢nich chovi. V soucasné dobé¢ je kapr
obecny rozSifen téméf po celé Evropé s vyjimkou severnich oblasti, kde nema
podminky pro pfirozené¢ rozmnozovani. Déle se vyskytuje ve velké Casti Asie, zejména
v jizni avychodni casti tohoto svétadilu. Byl zavezen do Severni, Stfedni a Jizni
Ameriky, do Afriky, Australie a na Novy Z¢land (Baru§ a Oliva a kol., 1995). Zatimco
v Evropé a v Asii je kapr velmi oblibenou rybou a jeho chov se rozsituje, v nékterych
oblastech je povaZovan za neZadouci druh a jeho rozmnozovani je omezovano. Je to
napiiklad v USA a zejména v Australii (Steffens, 1975).

K domestikaci kapra dosSlo zfejmé nezavisle na sob€ jednak ve Vychodni Asii
(Cing) a jednak v Evropé. Podle Tamury (1961) byl kapr chovan v Cin& v rybnicich jiz
pied nasim letopoctem, podle nékterych ¢inskych pramenti (Anonymous 1961) byl kapr
v Ciné domestikovan dokonce pied vice nez 2000 lety a odtud se pry rozsitil do Evropy
a celého svéta. Balon (1974a) uvadi, ze vzhledem k tomu e Cina byla od Evropy
izolovdna a je tedy velmi mald pravdépodobnost, Zze by sem byl kapr v tuto dobu
pievezen, lze souhlasit snazorem, ze v Evropé byl kapr nejpravdépodobnéji
domestikovan z divokého dunajského kapra (Cyprinus carpio carpio Linnaeus, 1758).

Kapr obyva vSechny typy mirné tekoucich a stojatych sladkych vod. Na kvalitu
vody neni ndro¢ny. Daii se mu nejlépe v uzivnych vodach dobie proslunénych

s mékkym dnem a z ¢asti zarostlych submersni vegetaci. Kapr obecny vytvafi hejna,



kterd se pohybuji jak u dna, tak ve vodnim sloupci nebo u hladiny. Za teplého pocasi
vyplouvaji do mél¢in (Dubsky et al. 2003). Podle Johnssona (1967); Kalala a Kurfiista
(1975) je kapr aktivni pfi setméni a v noci, ve dnech je aktivita menS$i. Optimalni

hodnoty pH prostiedi pro kapra je 6,5 - 8,5. Co se tyc€e teploty, Mantelman (1958) uvadi

25 - 30 °C. Dokinina et al. (1972) uvadéji, ze maximalni pfijem potravy u kapra je pti
25 - 27 °C, podle Stanenberg-Oporowské (1971) pti 28 - 29 °C, kdy je 1 nejlepsi vyuziti
potravy. Nejvhodn&j§i rozsah alkality pro kapra je 2 - 6 mmoll”', obsah volného
amoniaku nemd piekro¢it hodnotu 0,03 mg.1". Biologicka spotieba kysliku (BSKs) by
neméla piekro¢it 10 mg.l"' (Krupauer et al. 1980). Optimalni hodnoty obsahu
rozpuiténého kysliku bshem vegetadniho obdobi jsou nad 6,5 mg.l'. P¥i obsahu
3 - 3,5 mg.I" piestava kapr piijimat potravu (Schépersalus, 1961) a vyhledava mista
bohatsi na kyslik. Pfi poklesu obsahu kysliku na 0,5 mg.I" nastava nouzové dychani,
kapr “troubi* u hladiny. V zimé& nemé obsah O, klesnout pod 3 mg.I" (Barug, Oliva

a kol., 1995)

2.1.2. Biologie

Z potravniho hlediska patfi kapr mezi nedravé vSezravce. V piirodé se zivy
piredev§im zooplanktonem a zoobentosem. V rybnikaistvi a akvakultuie je ptfikrmovan
rostlinnymi krmivy a nebo krmnymi smésmi. ProtoZze kapr je ryba Zzijici predevS§im
udna, md ktomuto zpiisobu Zivota pfizpisobend iusta. Ty jsou vysunovatelna,
spodniho postaveni. Vylihly vackovy plidek travi 3 - 5 dni Zloutkovy vacek, ve kterém
ma vSechny potirebné ziviny k zahéajeni exogenniho zplsobu pfijimani potravy.

Pohlavni dospélost u samcti je vétSinou do tietiho az Etvrtého roku Zivota. Samice
dospivaji prevazné o rok déle. Tieni nastdva béhem kvéetna a Cervna (teplota vody
18 - 20 °C) v zaplavenych oblastech fek s rostlinnym podkladem - fytofilie (Lelek,
1987).
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2.2, Travicit soustava kapra

Travici soustava zajiStuje piijem potravy, jeji St€peni na latky jednodussi,
vstfebavani a vyuziti v organismu pro zajiSténi dilezitych zivotnich funkci (rist
a rozmnozovani). Plni také funkci odsunu balastnich latek z téla. Travici soustava kapra
ma pomérné jednoduchou stavbu. Tvofi ji usta, hltan, jicen, Zaludkova rozsifenina stiev,
sttevo a kone¢nik. K travici soustavé také patii jatra a slinivka bfiSni (Dubsky et al.,
2003).

Traveni uryb se tyka rozdéleni potravin podle enzymatickych procest v travici
soustavé. Rozmanitost potravin nalezenych ve stfevech ryb svéd¢i o riznych
morfologickych a chemickych adaptacich, které se vyvinuly pro traveni. (Peter B.
Moyle, Joseph J. Cech 2004).

Vsezravé ryby jako kapr, postradaji skute¢ny zaludek. Maji nedostatek pepsinu
s nizkym pH, aproto jsou proteolytické enzymy a jimi Stépené bilkoviny nasledné
absorbovany sttevni sténou. Omnivorni druhy maji mnohokrat vy$§i mnozstvi amylazy
ve stteve, nez maji naptiklad dravé ryby (Kapoor et al., 1975b). To jim umoziuje Iépe
travit potravu obsahujici sacharidy.

Vstiebavani zivin pfes stievni stény ryb tUzce souvisi s postupem popsanym
u savel.. Ziviny mohou do buiiky difiizi, nebo prostfednictvim zprostfedkovanych
procesu aplikujicich membranovy transportni protein.

Rychlost traveni zalezi na slozZitosti pfijaté potravy, jejim mnoZzstvi a kvalité, na
mnozstvi a produkci travicich enzymi, obsahu rozpusténého kysliku, délce dne
a intenzit¢ slune¢niho svitu a véku ryb. Mezi dulezité faktory patii také teplota vody
(Ryby patii mezi poikilotermni Zivoc€ichy, to znamen4, Ze teplota téla je stejnd nebo jen
nepatrné vys§i, neZ je teplota okolniho prostiedi) (Dubsky et al., 2003). Cim je teplota
vody vy$si, tim je potrava rychleji travena. Napft. travici proces u kapra, pfi teploté vody
o teploté 10 °C, trva 17 hodin, ale pfi teploté¢ vody 26 °C trva tento proces 3 hodiny
(Maltzan in Schaperclaus, 1961).
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2.2.1. Stavba traviciho ustroji

Usta kapra obecného - jsou spodniho postaveni a jsou vysunovatelna, bezzuba
opatfena dvéma pary vouskl. Jeden par kratSich vouskl je na hornim rtu, druhy par
delSich vouskl je na spodnim rtu. Jsou tvofena soustavou kosti prvniho celistniho
oblouku. Jejich pohyblivost zajistuji svaly ust a ustni dutiny.

Dutina ustni (cavum oris) - jeji sliznice je kryta vicevrstevnym epitelem. Chybi
slinné zlazy a jazyk je vyvinut velmi malo, tvofi jej zahyb na jazylce. Sliznice vytvari
v oblasti horni a dolni Celisti koZni zdhyby, které uzaviraji tsta pfi vydechu (Celistni
zéklopky). Pfijata potrava se v Ustech zbavuje piebytecné vody. V tustech a jejich okoli
(na vouscich) je mnoZzstvi smyslovych bunck, chutovych poharki a hmatovych bunék.
To umoziuje vyhledavani a ochutndvani potravy. Dutina ustni obsahuje buiky
poharkovitého tvaru produkujici sliz, ktery obaluje sousto potravy a usnadnuje jeho
posun dale do hltanu.

Hltan (pharynx) - spojuje dutinu ustni s jicnem. Je to prostor v Zaberni duting,
slouzici k posunu potravy do jicnu. V zadni ¢asti hltanu, pied vstupem do jicnu, jsou
u kapra pozerakové zuby nesené pozerakovymi kostmi. Tyto zuby, spolecné s bulvou
patrovou, rozdrcuji pfijatou potravu, lisuji pfebyteCnou vodu a odstranuji nezéddouci
¢astice. Vnitini strana hltanu je zvrasnéna.

Jicen (esophagus) - slouzi jako ptechod zust ke zbytku zazivaciho systému
(Hibiya, 1982). Je kratky, Siroky, sliznice je zfasend, krytd vicevrstevnym epitelem.
Obsahuje bunky, které produkuji sliz. Sténa jicnu je tvofena hladkym 1pficné
pruhovanym svalstvem.

Zaludkova rozsifenina stfev (bulbus intestinalis) - zaludkova rozsifenina
anatomicky zaludek pfipomind, ale funkéné se podobd stfevu. (neuplatiuje se zde
pepsin, jak je tomu u dravych ryb). Rozdily, které¢ mohou byt pouzity k rozliSeni mezi
skute¢nym Zaludkem a stfevni rozSifeninou jsou takové, Ze neexistuje zadny pyloricky
ptivések na zadnim konci sttevni roz$iteniny (Smith, 1989).

Kaprovi, respektive kaprovitym rybdm samotny zaludek chybi. Je to dano
vyusténim Zlu¢ového vacku. Zlu¢ upravuje pH v travici soustavé na neutralni az slabé
zéasadité. UdrZeni tohoto prostfedi v celém travicim traktu je déno tim, Ze vyvody

zlu€ového vacku jsou hned za jicnem.

12



Stirevo (intestinum) - sklada se z tenkého a tlustého stieva, kdy jsou u ryb ob¢ Casti
téZko rozeznatelné. Je zavéSeno v peritonedlnim vaku, ktery jej fixuje v normalni
poloze. Z hlediska funkce lze rozlisit pfedni (proximéalni), sttedni a zadni (distalni) ¢ast.

Pfedni cast zajiStuje vstiebavani tukd, ve stfedni ¢asti dochéazi ke vstfebavani
bilkovin azadni ¢ast stfeva zajiStuje iontovou vyménu skrvi apodili se na
osmoregulaci. Sténa stfeva obsahuje hladkou svalovinou, ktera zajiSt'uje pohyb potravy.
Pohyby se nazyvaji peristaltické stahy. Jednovrstevny epitel stény stfeva plni
vstiebavaci funkci. Je bohaté prokrven a umoznuje piijem zivin do krevniho feciste.
Sliznice tvofi Cetné tasy, Casto sitovité usporadané, ¢imz se zvétSuje resorpéni plocha.
Ve sténé stfeva se nachazi slizotvorné bunky a zlazy produkujici trdvici enzymy. Na
zacatku stieva usti do stfev vyvody slinivky bfisni, spolu se Zlucovymi vyvody, Tim se
do stfeva dostanou travici enzymy, jako je naptiklad lipaza - travi tuky, €1 amylaza -
travi cukry. ProtoZze omnivorni druhy ryb postradaji skutecny zaludek, maji. mnohokrat
vy$$i mnozstvi amyldzy ve stieveé, nez maji dravé ryby (Kapoor et al.,1975b).

Délka stteva u kapra je 2,5 krat delsi, nez je délka téla. Stfevo vytvari rizny pocet
klicek (u kapra 6). Délka stfeva umoziuje kaprovi a dalsSim omnivorim (vSezravciim)
neustaly ptijem potravy.

Ritni otvor (anus) - nachazi se pied bazi fitni ploutve, na pfechodu mezi trupem
a ocasnim nasadcem. Slouzi k vyméSovani nestravenych zbytk.

Jatra (hepar) - jde o nejvétsi zlazu traviciho ustroji. U kapra se nalézaji ve spodni
¢asti télni dutiny mezi klickami sttev. Mohou byt rozd€lena na dva 1 vice lalokt, u kapra
to maze byt az 7 lalokl. Jejich soucasti je zluCovy vacek (vesica fellea). V ném se
hromadi Zlu¢, ktera je jednak odpadnim produktem, jednak emulguje tuky v procesu
jejich traveni a aktivuje enzym lipazu. U ryb se skuteCnym zaludkem usti Zlu¢ovod do
zadni ¢asti pyloru, zatimco u ryb s zaludkovou rozSifeninou vstupuje pted nebo piimo
do stfevni rozsifeniny (Halver a Hardy, 2002). Velikost jater kolisa v prib&hu roku.
ZvétSena jsou na podzim a pied tfenim jako disledek hromadéni rezervnich latek.
Naopak mensi jsou po vytéru a na jate.

Slinivka b¥iSni (pankreas) - pusobi jako zldza svnéj$i a vnitini sekreci. Je
rozptylena v jatrech (hepatopankreasu). Vyvod slinivky tusti do stfeva tésné¢ za
vyvodem zluci. Slinivka produkuje hlavné enzymy S§té€pici sacharidy, (amylaza- Stépi
Skrob). Je také pravdépodobné primarnim producentem lipazy (Chesley, 1934).

Produkuje tzv. pankreatickou Stavu obsahujici travici enzymy jako jsou: trypsinogen,
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lipaza, amylaza, maltaza. Jako Zlaza s vnitini sekreci tvofi v okrscich endokrinni tkdné

hormony inzulin a glukagon, které reguluji hladinu cukru v krvi. (Dubsky et al. 2003).

2.3. Metabolismus ryb

2.3.1. Metabolismus sacharidu

Sacharidy jsou v potravé piijimany jako: monosacharidy (glukéza, galaktoza,
fruktoza aj.), disacharidy (maltoza, sacharoza, laktdza), polysacharidy (Skrob, celuldza,
hemiceluloza, pentosa aj.)

Sacharidy (Skroby a cukry) jsou nejaspornéjsi a levny zdroj energie ve stravé ryb.
Ackoli to neni nezbytné, jsou sacharidy zahrnuty v akvakultute kviili sniZeni nakladd na
krmivo a pro jejich vazebnou aktivitu béhem vyroby krmiv. Dietni §kroby jsou uzite¢né
pi1 vytlaCovani pi1 vyrobé plovoucich krmiv. Vateni Skrobu béhem procesu lisovani
zpusobuje to, Ze se pro ryby stane vice biologicky dostupnym (Craig a Helfrich, 2009).
Kapr ma schopnost dobie vstiebavat Skroby obilovin, coz mu umoziuje liSit se od
jinych druht ryb chovanych v akvakultute. Pfikrmovani kapra obilovinami a jinymi
fyziologicky neplnohodnotnymi krmivy ma hlavni vyznam pro zajiSténi lehce
stravitelné energie (Steffens, 1985).

U ryb jsou sacharidy uloZzeny ve formé glykogenu, ktery mtize byt mobilizovan
k uspokojeni poptavky po energii. Tradveni sacharidii probiha ve stfevech pomoci
enzymu amylazy, kterd je tvofena slinivkou bfiSni a v distalni ¢asti také sténou stievni
sliznice. U kapra obecného a herbivornich druhii ryb se uplatiuje také enzym maltaza.
Moyle a Cech (2004) uvad¢ji, ze vSezravé druhy maji ve stievé mnohokrat vySsi roven
amylazy, nez je tomu u dravych druhi. Nékteré druhy jsou schopny travit chitin (ten je
obsazen pfevazné¢ v hmyzu) chitinolytickymi enzymy produkovanymi zZaludkem,
v ptipad¢ kapra stfevni sliznici. V procesech travici cukry se také vyznamné podili
enzymy obsazené v piirozené potraveé. Ryby pomérné Spatné travi celulozu. To je dano
malou prostornosti zazivaciho Ustroji a ¢asto nevhodnymi teplotami pfi traveni. Traveni
cukri probihd predevSim v zadni Casti stfev. Stravitelnost klesd se slozité¢jSimi
strukturami. Napt. Glukoza je stravena z 99 %, ale né€které polysacharidy (Skrob) jen
z 40 %. Energeticka hodnota sacharidi je 17 kJ.g". Pfi nadmérném ptisunu sacharidi

je vjatrech syntetizovan zéasobni polysacharid glykogen. Ten je uklddan v jatrech
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a hepatopankreatu ve form¢ glykogenovych rezerv. Metabolismus sacharidii je fizen
neurohormonélné¢  prostiednictvim  hormontt  inzulinu, glukagon, adrenalinu

a noradrenalinu (Dubsky et al., 2003).

2.3.2. Metabolismus dusikatych latek

Déli se na Bilkoviny a dusikaté latky. Bilkoviny plni nejdiilezitéjSi funkcei, jsou
zékladem vSech organi a tkéni, enzymi, nékterych hormonti. Proteinové pozadavky
jsou obecné vyssi u menSich ryb (Dubsky et al. 2003). Jak ryba roste, potieba bilkovin
se obvykle postupné snizuje. Proteinové pozadavky se rovnéZ meéni schovnym
prosttedim, teplotou vody a kvalitou vody, stejné jako genetické sloZzeni a mira krmeni
ryb. Pro rast se protein vyuziva v pfipadé, ze jsou pfitomny ve stravé odpovidajici
hladiny tuka a sacharid. Pokud ne, mohou byt bilkoviny pouzivany k vyrobé energie
a zachovani Zivota a jako disledek dojde k pozastaveni ristu (Craig a Helfrich, 2002).
Optimalnim zdrojem potiebnych bilkovin je pfirozena potrava.

Bilkoviny jsou tvofeny propojeni jednotlivych aminokyselin. Ty jsou zakladnimi
kameny proteini. Aminokyseliny se d€li na esencidlni (nepostradatelné¢) a neesencialni
(postradatelné). Esencidlni aminokyseliny si nemohou ryby syntetizovat, a proto musi
byt piijaty v potravé. Jejich deset a jsou to: methionin, arginin, threonin, tryptofan,
histidin, isoleucin, lysin, leucin, valin a fenylalanin. Z toho, lysin a methionin jsou ¢asto
prvni limitujici aminokyseliny (Craig a Helfrich, 2002)

Z hlediska vyzivy se rozliSuji na plnohodnotné, obsahuji vSechny esencialni AMK.
Jedna se predevSim o bilkoviny Zivo¢isSného plvodu. Druhou skupinou jsou
neplnohodnotné bilkoviny. To jsou pfedev§im bilkoviny rostlinného ptivodu.

Protein je, z hlediska tvorby piirastku, nejdilezitéjsi, ale soucasné nejdrazsi
slozkou krmiv (Hossain, 1995). Jejich trdveni je jin€ u ryb se Zaludkem a jiné€ u ryb bez
zaludku. Ryby, které maji zaludek, u téch probiha traveni bilkovin ptimo v ném, pomoci
enzymu pepsin, ktery je aktivovan kyselym prostiedim (HCI). Ve stfevech pokracuje
dalSimi proteazami, zejména trypsinem, ktery dosahuje nejvyssi aktivity v neutralnim az
mirné¢ zdsaditym prostiedi. Traveni bilkovin probiha ptredev§im v pfedni Casti stieva.
V zadni ¢asti také miiZze dochazet k piijmu vétsich bilkovinnych makromolekul pomoci
pinocytdzy. Na traveni proteinli se také vyznamnou mérou uplatiiuji enzymy piijaté

v ptirozené potrave (autolitické enzymy).

15



Stravitelnosti je podil bilkovin hydrolyzovanych travicimi enzymy a vstiebavanych
do organismu ve form¢ aminokyselin nebo jinych latek (oxid Monteiro et al., 2004).
Stravitelnost proteind je nutriéni parametr, ktery hodnoti vyuzivani zdroje bilkovin. To
muze byt ovlivnéno nékolika faktory, jako jsou fenolické latky, bilkoviny a inhibitory,
tepelné zachazeni (Mesquita et al., 2007). Stravitelnost bilkovin dosahuje u ryb 80 - 95
%. Bilkoviny jsou enzymatickymi procesy rozstépeny az na jednotlivé AMK a nasledné

vstiebavany ptes stievni sliznici (Dubsky et al. 2003).

2.3.3. Metabolismus lipida

Jsou v potravé obsazeny predevSim v podobé¢ triacylglyceridl (neutralni tuky), dale
jako fosfolipidy a estery cholesterolu. Neutralni tuky jsou §t€peny enzymem lipazou na
monoglyceridy a z ¢asti az na glycerol a vyS$§i mastné kyseliny. Lipdza je obsaZena
v pankreatické Staveé a Castecné je produkovana stfevni sliznici. Optimalni pH pro
plsobeni lipazy je 8,4 - 8,7. Traveni lipida probiha predevS§im v pfedni Casti stiev. Je to
pomérné pomaly proces, kdy faze vstiebavani probiha déle nez 10 hodin. Tuky jsou
u ryb obecné traveny velmi dobie. Stravitelnost nenasycenych mastnych kyselin je ¢asto
vyrazné¢ nad 90% (Steffens,1995; Austreng et al., 1979). Stravitelnost je také kladné
ovliviiovdna autolitickymi enzymy obsazenymi v pfirozené potravé a sniZzuje se
s rostouci teplotou tani. Takeuchi et al. (1979) uvadi, ze kapr je schopen stravit 90 %
rybi oleje obsazeného v krmivu, ovSem obsahuje-li krmivo vepfové sadlo, je
stravitelnost pouze ze 76 %. Po vstiebani slouzi tuky jako zdroj energie, ktera se

uvoliuje jejich Stépenim (lipolyza) (Dubsky et al., 2003).

2.4. Lipidy

Z chemického hlediska se jednd o estery alkoholti a vysSich mastnych kyselin.
Alkohol v lipidech tvofi zejména glycerol, ale také 1 vyssi alkoholy.
D¢li se na:
Neutralni - jsou tvotené jednoduchymi lipidy, predevsim triacylglyceroly.

- vétSinou slouzi jako zdroj a zasoba energie.
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Polarni - tvofené slozenymi lipidy, pfedevs§im fosfolipidy.
- funguji pfedevSim jako stavebni slozky podilejici se na

vlastnostech plazmatickych membran (Kalag, Spicka 2006).

Vyznam tukli ve vyziveé ryb:
- vyznamny, dobfe stravitelny a nejefektivnéjsi zdroj energie. Oxidacil g
tuku je ziskano priblizng 39kJ.g™!
- zdroj esencialnich mastnych kyselin (EFA)
- zdroj strukturalnich sloZzek bunéénych membran
- prekurzory biosyntetizovanych G¢innych latek
- donor (nositel) latek rozpustnych v tucich

- zchutiiujici slozka krmiv

Potteba tuku ve vyzivé kapra je 8 - 12 % v zavislosti na ro¢ni obdobi a velikosti
ryb. Obecné plati, ze rybi olej je pouzivan z divodu dobré stravitelnosti. Nicméné, je
také mozné rybim olejem CéasteCné nahradit nékteré tvrdé tuky, jako je napf. vepiové
sadlo, pokud je ohroZeno dodavani esencidlnich mastnych kyselin do ryb (Steffens,
1995).

Lipidy ryb se 1isi od lipidii savci. Hlavni rozdil je v tom, ze lipidy ryb obsahuji az
40 % mastnych kyselin s dlouhym fetézcem o 14 az 22 atomech uhliku, které jsou
vysoce nenasycené. Tuk savct ziidkakdy obsahuje vice nez dvé dvojné vazby v jedné
molekule tuku, zatim co depozitni tuk ryb obsahuje n€kolik mastnych kyselin s péti
nebo Sesti dvojnymi vazbami. Krmivo, krmné ptidavky, krmny koeficient a ptidavné
doplinkové latky pro deficitni davky zvySuji miru riistu a jsou obecné spojovany se
zvySovanim obsahu tuku (Vacha 2000).

Druhem vyzivy jsou nejvice ovlivnény tuky, pfedev§im obsah mastnych kyseliny.
Ostatni slozky nejsou tolik ovlivnitelné prave jako tuky. VSeobecné se lipidy povazuji
za zdroj arezervu energie (oxidaci lipidQi ziskd organismus 39 kl.g”, tedy vice jak
dvojnasobné mnoZstvi energie nez pti oxidaci sacharida (17 kJ.g™) (Citek et al., 1993).
Vyznacuji se pfedevs§im biologickymi funkcemi. Slozeni lipidd a mastnych kyselin ve
svaloving kapra je déno jejich obsahem v pfijimané potravé. V extenzivnich chovech
jsou ziskavany z piirozené potravy, kdy zooplankton tvoii dilezity zdroj zivoc¢iSnych
bilkovin a enzymi. Slozeni ptredklddanych krmiv se odviji také podle intenzifikace

chovu. Jiné sloZeni je pfi intenzivnim chovu, kdy musi krmivo plnohodnotné obsahovat
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1 zivoCiSné slozky nahrazujici ptfirozenou potravu, ktera se pfi tomto chovu nevyuziva
ajiné je pi1 polointenzivnim chovu, kdy jsou zivocisné slozky obsazeny ptedevSim
v potravé a zbytek krmné davky je dopliiovan rostlinou slozkou (v rybnikafstvi zejména

obilovinami).

2.4.1. Mastné kyseliny

vvvvvv

kyseliny se oznacuji jako karboxylové kyseliny s dlouhym alifatickym (necyklickym)
fetézcem. To ovSem neni ovSem zcela piesnd definice, nybrz v lipidech jsou vazané
1 n¢které mastné kyseliny s cyklickymi fetézci (uspofddanymi do kruhu) a aromatické
slouceniny. z hlediska poc¢tu dvojnych vazeb délime mastné kyseliny na nasycené
neobsahujici Zddnou dvojnou vazbu (SFA = saturated fatty acids), nenasycené s jednou
dvojnou vazbou (MUFA = monounsaturated fatty acids), nenasycené s dvéma a vice
dvojnymi vazbami (PUFA = polyunsaturated fatty acids) a mastné kyseliny s trojnymi
vazbami a s riznymi substituenty (rozvétvené, cyklické, s kyslikatymi, sirnymi nebo
dusikatymi substituenty) (Velisek, 1999). Pro kyseliny s poctem atomt uhliku 20
(C20) a vice, které obsahuji alespoii ti1 dvojné vazby, se nékdy pouzivd oznaceni HUFA
(highly unsaturated fatty acids = vysoce nenasycené mastné kyseliny). Charakteristické
uspofadani dvojnych vazeb je Cis konfigurace. Trans uspotadani nenasycenych vyssich
mastnych kyselin se v lipidech ryb vyskytuje v podstatné¢ mensi mife. Z vyzivového
hlediska se vyS$$i nenasycené mastné kyseliny ¢leni do dvou fad oznacenych n-3 a n-6,
resp. -3 a®-6 (omega). Tyto symboly urcuji polohu dvojné vazby nejbliz§imu
methylovému (CH3) konci molekuly vyssich mastnych kyselin (Kala¢ a Spicka, 2006).
Dnes vime, Ze existuji dvé fady esencidlnich mastnych kyselin (0-3 a @-6 PUFA), které
nemohou byt syntetizovan zvifaty nebo lidmi, ale musi byt doddvany v potravé
(Horrobin a Manku, 1990). Obsah a pomér mastnych kyselin v krmivech pro ryby
chované v akvakultuie bez ptistupu k piirozené potrave, piimo ovliviiuje slozeni lipidi
a zastoupeni mastnych kyselin ve svaloviné ryb (Csengeri aj., 1978; Reinitz a Yu, 1981;
Caballero aj., 2002).

Ryby, mékkysi akorysi jsou povazovani za dileZity zdroj esencidlnich -3
polynenasycenych  mastnych  kyselin tj. o-linolenové kyseliny, kyselina
eicosapentaecnové (EPA) a dokosahexaenové (DHA) (Ackman, 2000). Ve srovnani

s motskymi druhy obsahuji obecné vyssi urovné C18 PUFA a ptiblizné stejné hodnoty
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kyselin EPA a DHA. Kromé¢ toho, sloZzeni mastnych kyselin sladkovodnich druhti ryb se
vyznacuje vysokym podilem -6 PUFA, zvlast¢ kyselina linolova a kyselina
arachidonova. Proto pomér celkovych ®-3 ku -6 mastnym kyselindm je pro
sladkovodni ryby mnohem nizs$i, nez pro ryby moiské (Cowey a Sargent, 1972; Castell,
1979; Steffens, 1989). Bieniarz et al. (2000) uvadi, ze Obsah PUFA v mase kapra miize
byt ve velmi Sirokém rozmezi. Geri et al. (1995b) ve své praci uvadi, Ze svalovina kapra
obecného chovaného v teplé vodé vykazovala vys$i ®-3 a -6 PUFA poméru ve
srovnani s kapry ve stejném véku chovanych ve vodé o pifirozené teploté. Procento
jednotlivych mastnych kyselin miize byt ovlivnéno zménami v Zivé hmotnosti (Geri et
al., 1995a).

Cetné druhy sladkovodnich ryb jsou schopny snadno pfeméiiovat a protahnout vétsi
osmnactiuhlikové PUFA na jejich C,p a Cy; homology (Henderson et al., 1995).

Tuky z motskych ryb, které se v rybafstvi mohou pouzivat k vyrobé krmnych
smési, se vyznacuji nizkou urovni linolové kyseliny (18:2 ®-6) a a -linolenové kyseliny
(18:3 ®-3), stejné jako vySsi Grovni s dlouhym fetézcem -3 polynenasycenych
mastnych kyselin. Eikosapentaenové kyseliny (20:5 ®-3) a dokosahexaenova kyseliny
(22:6 ®-3) jsou prevladajici ®-3 mastné kyseliny (Klenk a Eberhagen, 1962; Hilditch
a Williams, 1964, Yamada a Hayashi, 1975). Vzhledem k nizkému obsahu -6
mastnych kyselin v motskych rybach, je pomér celkovych w-3 na ®-6 mastnych kyselin
vysoky a pohybuje se ptiblizné mezi 5 a 10.

Steffens a Wirth (2007) uvadi, ze rtizné metody chovu a krmeni zplisobuji zna¢né
rozdily v zastoupeni mastnych kyselin v rybach. Slozeni mastnych kyselin ve svaloviné
muze byt vyznamné ovlivnéno dobou krmeni a roénim obdobim (Guler et al. 2008).

Mnozstvi ®-3 mastnych kyselin se liS§i pfedev§Sim v zavislosti na druhu ryb
(bylozravé, vSezravé nebo masozrave), pochdzeji 1i zvolné zijici prostiedi nebo
z farmového chovu. Roli v obsahu téchto kyselin hraje také stafi ryb, pivod krmiva
(ptirodni potrava nebo prikrmovani obilovinami) a jeho sloZeni (bohaté pfedevSim na
PUFA nebo sacharidy) (Steffens, 1997). Sladkovodni kapr miize byt nutricné stejné
cennym jako motské ryby (Steffens, 1977). Kapii chovani v rybnicich na ptirozené
potravé maji vySSi obsah ®-6 a ®-3 mastnych kyselin ve svych svalovych
téchto esencidlnich mastnych kyselin (Steffens a Wirth, 2007). Podle Guo et al. (2008)
se sloZzeni mastnych kyselin planktonu 1i§i sezo6nnimi zménami. Obsah PUFA ®-3

(zeyjména DHA) je vysoky, kdyZ se cryptophytes a copepody, bohaté na DHA, stanou
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vyznamnou skupinou planktonu. Nicméné, profily mastnych kyselin larev hmyzu
nemusi vzdy souhlasit s idaji v planktonu.

SloZeni ®-3 a ®-6 mastnych kyselin v rybach je prokazatelné¢ zavislé na slozeni
tukl Vv pfijimané potravé. Vyskyt o-3 nenasycenych mastnych kyselin (pfedevsim EPA

a DHA) v potravé ryb je jednim z kritérii urCujicich nutriéni hodnotu rybiho masa
(Ahlgreen aj., 1996).

SloZzeni mastnych kyselin ve svaloviné¢ kapri muze byt vyznamné ovlivnéna
krmnym a ro¢nim obdobim (Guler et al. 2008). Hodnoty navic kolisaji pomérné vyrazné
béhem roku. Z téchto udaji je tedy mozné vychdzet pifi propoctu piikrmovani kapra
v rybnicich v jednotlivych mésicich (Guo a Dong, 2007).

Stejné jako v motskych rybach, je slozeni mastnych kyselin sladkovodnich ryb
vyrazn¢ ovlivilovano lipidovymi strukturami jejich ptirozené potravy (Farkas, 1970a,;
Henderson a Tocher, 1987; Sargent et al., 1989). Sladkovodni fasy, korysi a vodni larvy
hmyzu jsou zpravidla bohaté na kyseliny linolové (18:2 ®-6), linolenové kyseliny (18:3
®-3) a eikosapentaenové kyseliny (20:5 ®-3), ikdyz mohou nastat znacné, sezoné
zéavislé rozdily (Farkas, 1970b; Wood, 1974; Takahashi a Yamada, 1976, Hanson et al,
1985).

Kapr chovany na ziklad¢ piirozené potravy v rybnicich vykazuje vysoky obsah
-6 (kyseliny linolové) a ®-3 mastnych kyselin ve svalovych triacylglycerolech. Je tedy
vystaven vysoké koncentraci, eikosapentaenové kyseliny a dokosahexaenové kyseliny
obsazené v ptirozené potrave, zatimco krmeni kaprl stravou bohaté na sacharidy vedlo
olejové ve svalech a tkanich jater (Farkas et al, 1978; Csengeri et al, 1978a; Watanabe
et al, 1981b). Vysoké mnozstvi omega-3 mastnych kyselin 1ze nalézt u kaprt krmenych
stravou obsahujici vysoké urovné rybiho tuku.

Steffens (1993) uvadi, ze krmeni s obsahem kukufi¢nych klicka a slune¢nicového
oleje ma za nasledek vysoké hladiny kyseliny linolové, zatimco fepkovy olej

produkoval vyssi aroven kyseliny olejové ve svalové tkani kaprt.
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2.5. Chov kapra
2.5.1. Historie

Chov ryb na naSem Uzemi mé za sebou téméf tisic let existence. Typicky pro
Ceskou republiku je chov ryb v uméle vybudovanych nadrzich, v rybnicich. Nejstarsi
zpravy z rybnikarského hospodateni pochdzi z konce 10 stoleti. Dal$i zdznamy o rybim
hospodareni byli zaznamendny v Kosmové kronice Ceské. V obdobi husitskych valek
doslo k pozastaveni rozvoje rybnikaistvi. OvSem k nejvétSimu rozvoji rybnika a tedy
i chovu ryb doslo od pocatku 15 stoleti po konec 17 stoleti. V této dob& byl znacny
pokrok v rybnikafstvi, jak ve stavbé, tak naptiklad v oddéleni chovu jednotlivych
ro¢nikl ryb.

Kapr obecny uz tehdy tvofil adodnes tvofi hlavni chovanou rybu v nasem
rybnikafstvi. Chova se vriznych klimatickych podminkach. Je jedna zprvnich
domestikovanych ryb (Balon, 1995). Protoze ve stfedovéku bylo vice nez 100 postnich
dnti, byl kapr hlavni konzumovanym pokrmem. Co se tyce osobnosti v rybnikafstvi, byl
jeden z hlavnich predstaviteli napiiklad Josef Susta. Kromé vystavby mensich rybniki,
studie vyznamu letnéni a hnojeni rybniki, se jako jeden z prvnich zajimal o to, ¢im se
kapr v rybniku vlastné Zivi a propracoval systém piikrmovéani obsadky. Byl jednim

vvvvvv

ryb, predevsim kapra obecného.

2.5.2. Soucasnost

Chov kapra miiZze probihat bud’to extenzivnim zplsobem chovu, polointenzivnim
zpusobem, nebo intenzivnim zplsobem. V piipadé¢ extenzivniho chovu se jednd
o nasazeni ryb do rybnika s tim, Ze obsadka se nepfikrmuje a je ponechdna na pfirozené
potravé. Tim klesnou naklady spojené s pifikrmovanim, ale rist ryb je zavisly na
mnozstvi a kvalité pfirozené potravy. Intenzivni chov naopak pouziti pfirozené potravy
témet vylu€uje, protoze se jedna o prevazné o chov v uzavienych nebo recirkula¢nich
systémech, kde se ryby krmi plnohodnotnymi krmnymi smésmi. Tento zptisob chovu
ma vyhodu v tom, ze mtze dojit i ke zkraceni vegetacniho obdobi, naptiklad pouZzitim
teplej$i vody, coz vede k rychlejSimu metabolismu ryb a zpracovan piijaté potravy.

Nevyhodou je ztrata ptirozené potravy, kterd je pro kapra dilezita z divodu obsahu
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nutricnich slozek, které ptiznivé ovlivituji rast a traveni. Proto je potteba, aby tyto
nutriéni slozky byly obsazeny v krmnych smésich. Ty nam ovSem pro svou cenu
patficné zvySuji naklady.

V naSem rybaistvi se pouziva prevazné polointenzivni chov. Ten probihéd ve tfech
nebo Ctyfech vegetacnich obdobich. Pro spravny chov kapra je dilezitd aprava rybniku
a potfeba melioracnich opatieni jako je naptiklad, vapnéni, hnojeni, letnéni a zimovani
rybniki a dalSich uprav.

Obsadky rybnikl jsou tvofeny hlavné kaprem obecnym, v tomto piipade se jedna
o monokulturni obsadku. V naSem rybnikaistvi je chovan spolu s dal§imi, vedlejSimi,
druhy ryb. Takto smiSend obsadka ryb se nazyva polykulturni obsddka rybnika. Ta
jednak pomaha kaprovi vyuzivat veskeré zdroje rybnika, ale v druhém ptipadé miize
kaprovi, v nespravné zvoleném mnozstvi nasazenych ryb, konkurovat (Horvath et al.

1992).

2.5.3. Odchov plidku K;

Jedna se o nejsloZitéjsi fazi vyrobniho cyklu chovu kapra. Vyzaduje vice péce nez
star§i roCniky. Rybniky, plidkové vytazniky, je potteba pred nasazenim ptipravit
(Dubsky 1998). Pro odchov plidku K; se pouzivaji rybniky o velikost 5 - 10 ha.
Z poc¢atku je napoustime jen cCasteCné ateprve v prubchu vegetacniho obdobi je
postupné dohdnime na plny stav. V prvnim vegetacnim obdobi se nasazuje vackovy
plidek nebo pladek rychleny. Pocetnost obsadky stanovujeme individualng,
s ptihlédnutim k mife intenzity odchovu kaptiho plidku a zkuSenostem z minulych let
Nasazujeme 100 - 150 tisic ks Ky na 1 ha. Ztraty tvofi ptiblizné 80 % z celkového
nasazené¢ho mnozstvi. Plidek se lovi na podzim, ale dovoluji-li to podminky, tak az

z jara nasledujiciho roku. Kusova hmotnost plidku K; je 30 - 50g (Citek et al. 1993).

2.5.4. Odchov nasad K, a K;

Odchov probihad ve vytaznicich béhem druhého vegetacniho obdobi Zivota (z K -
K5). v pribéhu roku se kontroluje rist a zdravotni stav obsddky. Nasada se ptikrmuje
2 x 3 tydné v zavislosti na stavu ptirozené potravy. Do vytaznika se nasadi pladek K
o vaze 30 - 50 g a na konci vegetacniho obdobi dosahuji K, hmotnosti 250 - 600 g.
Hmotnost nasady je dilezita pro dalsi odchov jiz trznich ryb a déli dvouleté ryby na

A 113

,leh¢i® a ,,tez81 ndsadu. Lehci ndsada Ky, tedy ryby s mensi hmotnosti, se vyuZzivaji pro
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odchov tézSich konzumnich ryb (ptes 2 kg), ktery trva dalsi 2 roky (chov z K, — Ky).
T&z81 ndsada se pouziva k odchovu trznich ryb, kdy kone¢nd hmotnost dosahuje 1,5 -
1,8 kg (chov z K; — K3). Nasazované mnozstvi ryb pro odchov nasady K; je 5000 -
10000 ks K; na 1 ha. Umrtnost dosahuje 10 %. P¥i odchovu trznich ryb Ks se nasazuje
800 -1000 ks K na 1 ha. Umrtnost kapii nasady by neméla prekroit 5 % (Horvath et

al., 1992).

2.6. Riist kapra

Je dilezitym biologickym a hospodaiskym ukazatelem. Rlst kapra v rybnicich,
biorytmus a rist kultivovanych druhli ryb nejsou spojené jen s teploty klimatu. Aktivni
(napajeni) apasivni (bez napdjeni) fize se stfidaji v pravidelném sledu, ktery je
v Evropé spojen se zménami teploty. Ryby rostou rychle v priabéhu jejich zivotni faze
aktivniho krmeni. Toto aktivni obdobi je béhem jara, léta a prvnich podzimnich
meésicich, kdy teplota vody ziistava stdle nad 12 - 14 °C. Rist béhem obdobi kdy se
nekrmi je minimalni. Ve skutecnosti miiZze dochdzet k mensi ztraté té€lesné hmotnosti.
Béhem tohoto obdobi se ryby stahuji do spodnich vrstev vody o stale teploté 4 °C. Tim
si udrzi metabolismus na minimalni Grovni a to jim umoZni pteZiti chladného zimniho
obdobi.

Dalsi vlivy podilejici se na intenzité ristu kapra, jsou podobné jako u jinych ryb.
Jsou to potravni podminky (nabidky, slozeni, kvalita potravy), hustota obsadek, délka
vegetacniho obdobi, kyslikové podminky, zdravotni stav a geneticky zadklad. Jina je
proto rustovd vykonnost divokych kapri, jina Slechténych rybni¢nich kaprid pfi
intenzivnim chovu, jind v mirném pdasu, jind v tropickych a subtropickych oblastech.
Rast kapri ovliviluje téz pleiotropni plisobeni genii pro oSupeni a do urcité miry
i pohlavi. Krupauer (1964) zjistil, Ze v naSich podminkach u dvouletych a tfiletych
kaprii, neovliviiuji pohlavi rozdily hmotnost a rtst. Podle ného byly zaznamenany vétsi
prirGstky u jikrnac¢ek nez u samcu, teprve uryb starSich ¢tyt let Steffens (1973) vSak
v SRN zjistil, Ze u tfiletych konzumnich ryb je primérnd kusovd hmotnost o 6% vétsi
u samic nez u samct, vzhledem k tomu, ze samci dospivaji o rok diive.

Tempo ristu se také méni s vékem. Obecné pravidlo v oblasti vSech zivych
organismu (i ryb) je, ze tempo ristu je nejrychlejsi do pohlavniho dospivani, pak klesa a

muze dojit 1 uplnému zastaveni riistu. Kultivované druhy ryb ve stiedni Evropé maji
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tendenci dosdhnout velikosti trhu pfed pohlavnim procesu zrani. Nejrychlejsi tempo
ristu lze pozorovat ze stadia larvy do jednoho letniho véku. Rist zde bude predstavovat
nekolika set-nasobny narist oproti pocatecni hmotnosti. Ve druhém vegetaénim obdobi
muze byt dosazeno desetindsobného tempa ristu za predpokladu ptiznivych podminek.
Ve tfetim vegetatnim obdobi mulZze dojit k dosaZzeni az pétindsobku hmotnosti.
Nicméné, to predstavuje nejvyssi rast v absolutnich ¢islech, v praiméru 2 kg ve srovnani
s 200 g vahy a 20 g ptirtistku dosazen¢ho ve vegetatnim obdobi druhém a prvnim
(Horvath et al., 1992).

V klimatickych podminkach stiedni Evropy ptirtistaji kapti od dubna do poloviny
az konce zafi. Primérny kusovy piirastek v rybnicich se stanovi pro jednotlivé ro¢niky

kapra podle délky hospodatského turnusu.

Tab. ¢. 1 - Sezoénni rast kapra a v mirném klimatu (dle Horvath, Tamas, Seagrave 1992)

X nasobny rist od
Produkéni stadium Pocate¢ni hmotnost Finalni hmotnost
pocatecni hmotnosti
Do obdobi vackového
0,003 - 0,005 0,3-15 100 - 300 x
plidku
Od vackového plidku do
0,3-15 20-70 50-100 x
1 roku
Od 1 roku do 2. roku
. 20-70 100 - 300 7-10 x
Zivota
Od 2. roku Zivota do trzni
100 - 300 600 - 1750 5-7 x
velikosti
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2.7. VyZiva a krmeni kapra

DileZitym pojmem pro vyZivu a krmeni kapra je pfirozena produkce rybnika.
Ptirozenou produkci rozumime schopnost hydrobiontl vytvaret organickou hmotu.
Produkci rozumime mnozstvi organismi, vytvofenych v jednotce objemu za jednotku
Casu. Produkci 1ze rozdélit na primarni a sekundérni. Primarni produkci oznacujeme
mnozstvi organické hmoty vytvorené z anorganickych latek za jednotku Casu, nejveétsi
vyznam zde ma fytoplankton. Sekundarni produkci rozumime produkei zooplanktonu
a zoobentosu ( Faina, 1983 ).

Ptirozena produkce v nizinnych rybnicich bohatych na ziviny se pohybuje mezi
200 - 300 kg.ha a se stoupajici nadmotskou vyskou (chladné;jsi klima, niz$i koncentrace
nutrietl) klesd na 100 - 200 kg.ha. Postupné kles4 az na 50kg.ha v polohach nad 400 -
500 m.n.m.. S pouZitim intenzifikaéniho opatfeni (hnojeni rybnikd, pfikrmovani) lze
dosahnout v nasich podminkach produkce az 1000 kg.ha vodni plochy (jizni Morava).
Ptirozena produkce rybnika je ovlivnéna i druhovym sloZzenim obsadky a jeji schopnosti
vyuzivat maximum dostupnych potravnich zdroji.

Primarni produkce je realizovana predevS§im fytoplanktonem. Sekundarni produkce
je reprezentovdna jak zooplanktonem tak zoobentosem. Obé¢ spolecenstva jsou
vzhledem k predacnimu tlaku obsadky (zooplankton) a charakteru prosttedi (zoobentos)
druhové pomérné chuda, s dominanci taxonti schopnych predaénimu tlaku (predev§im
kapra) odolavat.

Znamena to predevSim redukci aZ eliminaci vétSich planktonnich filtratort
(Daphnia pulex, Daphnia magna) a bentickych detritofagii a fytofagti. Fytoplankton je
zkladnim potravnim zdrojem pro filtrujici zooplankton (vétSina perloocek a viinikd,
nektefi klanonozci), bentické filtratory (houby) a nékteré druhy ryb (tolstolobik bily)
(Adamek et al. 2010).

Zoobentos je rovnéz vyznamnou slozkou pfirozené potravy obsadky (piedevSim
dvouletého a starSiho kapra). Prestoze ikapii plidek je schopen se zoobentosem
efektivné zivit, nedokdze pfi jeho pfijmu pronikat do hlubSich vrstev dna jako starsi
ryby a tim vyznamné ovlivnit jeho rozvoj. Rybni¢ni makrozoobentos je tvofen prevazné
z90 - 95 % pouze malostétinatymi Cervi (Tubifex, Limnodrilus) a larvami pakomara
(ptevazn€é Chironomus plumosus) (Adédmek et al.,, 2010). V potravé kapra byli téz

nalezeni mékkysi, larvy jepic, stfechatek, chrostikdi, vodnich broukil, vodni plostice
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(zejména klestankoviti), beruska vodni, u vétsich jedinct i plidek ryb, dale detrit, ¢asti

rostlin a fasy (Kurfiirst, 1971).

Zooplankton a zoobentos je zdrojem potravy pro vétSinu rybni¢nich druht.
Nicméné tada dravych druhii se vykytuje 1mezi predstaviteli zooplanktonu (vifnik
Asplanchna, perloocka Polyphemus pediculus, fada buchanek, koreter Chaoborus)
a zoobentos (pijavky Erpobdela, Helobdela, larvy vazek, stiechatek, nckterych
pakomart, vodnich brouk, plostic a dalsi).

Ptirozend potrava predstavuje pro kapra pomérné levné, ale pfitom vysoce hodnotné
krmivo, obsahujici vSechny ziviny a specificky u¢inné latky ve sprdvném poméru
a lehce resorbovatelné formé ( Krupauer a Kubti, 1993 ).

Poskytuje rybam zédkladni Ziviny v optimalni formé a poméru je tedy zakladnim
predpokladem Zivotnich funkci organismu (metabolismu, ristu, tvorby pohlavnich
produktl atd.). Kromé zivin poskytuje iexogenni enzymy a dal§i biofaktory diilezité
pro optimalni funkci endogennich travicich enzymu rybiho organismu (Adamek et al.,
2010). Je dualezitou sloZkou pro obsah vitamind, sacharidi a hlavné lipid. Ptirozena
potrava je plnohodnotnym zdrojem vyzivy. Spolu s aplikovanymi krmivy je vyuZzivana
rybi obsadkou k tvorbé prirGstku (na ptirGstcich se hlavné podepisuji bilkoviny

obsazené praveé v prirozené potrave).
Nutri¢ni sloZeni prirozené potravy

Nutricni efekt z pfirozené potravy se vrybniCnim systému velmi obtiZzné
a slozit¢ stanovuje (Lovella, 1989). Stravitelnost zooplanktonu a zoobentosu je velmi
dobra ( Janecek a Piikryl, 1982 ). Velky podil se uplatituje na kvalité a struktufe masa.
V naSich polointezifika¢nich rybnicich je pfirozena potrava vyuzivana pies 50 %
z ptijaté potravy, dalSich az 50 % tvofi pfikrmovani obilovinami. Kapr je tedy
v rybnicich odchovavan na bazi vyuziti pfirozené potravy. Bilkoviny obsazené
v piirozené potravé se pfitom mohou 1épe vyuzit na p¥irastek (CITEK et al., 1998). Té&lo

téchto zivocicht obsahuje 10 ( zooplankton ) az 20 % ( zoobentos ) suSiny.
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Janecek, Piikryl (1982) uvadi, Ze v susiné je obsazeno

Tuky 3-30%
Sacharidy 5-25%
Bilkoviny 50-65%

Hetesa, Sukop (1984) Fytoplankton obsahuje v priméru 15 % suSiny a v susin¢:

Tuky 8-14%
Sacharidy 14 -40 %
Bilkoviny 20-50 %

Fytoplankton je také dobie stravitelny. Stejné lze také hodnotit fasové narosty.
Naproti tomu vys$i vodni vegetace obsahuje velky podil celulozy a ta je pro ryby Spatné
stravitelnd (to je zplisobeno malou prostornosti traviciho traktu a ¢asto nevhodnych
teplot pifi trdveni a vétSin€ ryb chybi vEét§i mnozstvi travicich enzymu, které jsou
celulozu schopny travit, coz se projevuje vysokymi krmnymi koeficienty bylozravych
ryb). Pro porovnani: pro vytvoreni 1 kg prirGstku u amura bilého je potieba 20 - 40 kg
(n€kdy 1 vice) vodnich rostlin, kdezto u spotfeba vodnich Zivocichli ¢ini 4 - 6 kg.

(Hartman et al., 1998).

2.7.1. Krmeni kapra

Krmeni ovliviluje bezprostfedni tvorbu a kvalitu masa atim celkovou uZitnou
hodnotu kapra. Vybér vhodného krmiva ndm urcuje zasoba a slozeni ptirozené potravy.
Je tfeba brat vpotaz uzky vztah mezi intenzitou pifikrmovani, hustotou obsadky
a stavem pfirozené potravy. Efektivnost pfikrmovani zavisi na ekologickych faktorech,
ale z vétSi Casti na spravném pomeéru mezi piirozenou produkci rybnika, mnozstvim
a kvalitou pouzitych krmiv. Jestlize mé byt piedklddané krmivo dobie vyuzito,
piedpoklada se prijem ptirozené potravy. Lze chovat kapra i1 beztoho, aniz by ptijimal
piirozenou potravu, ale v takovychto piipadech je potteba pouzit krmiva s vysokymi
energetickymi hodnotami a disledné dodrZovat stanovené technologické krmeni. Na
téchto zdkladech je stanoven intenzivni chov kapra v objektech nerybni¢niho typu. Pti
intenzivnich chovech dochézi k podstatnému omezeni nebo vylouceni pfirozené potravy
z vyZivy kapra. Proto je za téchto podminek nezbytné zajistit pfisun potfebnych Zivin

pro rist hodnotnymi krmivy. Intenzivné krmené obsadky vylucuji zna¢né mnozstvi

27



exkrementd, které pisobi jako organické hnojivo (Citek aj., 1998). V akvakultufe je
velmi dilezitym poznatkem, ze vysoce kvalitni krmivo stimuluje rist, zkracuje dobu
chovu a zvysuje obsah tuku (Vacha, 2000).

Naopak v podminkach rybni¢niho chovu je vyhodné, jak z hlediska hospodaiského
a ekonomického, vyuZivat pfirozenou potravu a dopliiovat ji pfikrmovanim. Timto
zpusobem je tedy kapr odchovdvan na bazi piirozené potravy. Zde se piikrmuje
zejména obilovinami, kde je vysoky obsah glycidi, které kryji vysoké energetické
pozadavky kaprti.

Kapr obecny se fadi mezi nedravé vSezravce, to znamend, Ze jeho potravu tvofi
rostlinna slozka islozka zivoCi$nd. V rybnice tvofi az 65 % piijmu potravy kapra
pfirozend potrava zbytek piijmu je z predklddaného krmiva. Nejedna 1i se o extenzivni
chov, kde se piikrmovani nevyuziva. Piirozend potrava je pro kapra velice dilezita a je
plnohodnotnym zdrojem vyzivy. Je pro kapra levnym, ale ptfitom vysoce hodnotnym
krmivem, obsahujici vitaminy, minerdly, sacharidy, lipidy a specificky u¢inné latky ve
spravném poméru a lehce rozloZitelné formé. Je tvofena detritem, planktonem
a bentosem. Ze zooplanktonu jsou nejvice zastoupeny buchanky a perloocky, zatimco
zoobentos tvoii hlavné niténky, larvy pakomart a jiny hmyz dna. Pro plidek je dulezita
z hlediska nastartovani traviciho tstroji. Spolu s aplikovanymi krmivy je vyuzivéna rybi
obsadkou k tvorb¢ ptiriistku (na ptirtistcich se hlavné podileji bilkoviny obsazené prave
v piirozené potrave). Fytoplankton je ptivodnim a hlavnim zdrojem ®-3 a ®-6 mastnych
kyselin (Joo et al., 1989). Podle Marese et al. (2009) m4 ptitomnost vodniho kvétu sinic
vyznamny vliv na obsah jednotlivych mastnych kyselin analyzovanych ve svalech
hospodatskych kaprt.

Z hlediska pfijmu potravy je kapr aktivni sbéra¢. Neustédle ptijima potravu. Velikost
potravy je ovlivnéna velikosti jedince. Kapr ma spodni postaveni ist, coz mu umoznuje
sbirani vétsich soust. Zivi se predeviim potravou ze dna. Kapr nasaje sousto
a filtrovanim pfes zaberni aparat, kde se potrava zachycuje na Zebernich tyCinkéch.
V ptipadé¢ pozieni vétSiho sousta je rozdrcena poZerakovymi zuby, které jsou
preménény z posledniho zZaberniho oblouku. Kapr je schopen najit potravu i 15 cm pod
povrchem dna. ProtoZe ryby jsou poikilotermni zivoCichové, je pfijem a traveni kapra
obecného ovlivnéno teplotou. Napiiklad pfti teploté 8 - 10 °C trva travici proces kapra

17 hodin, pti teploté 25 °C trva traveni potravy 2 - 3 hodiny (Barus a Oliva aj., 1995).
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Rozdil mezi krmenim a prikrmovanim

Prikrmovani

Praktikuje se pii polointenzivnim chovu ryb. Zdkladem piijimané potravy je
piirozend potrava, kterd tvoii hlavni zdroj bilkovin. Jako krmiva se uplatiiuji méné
hodnotnéd krmiva rostlinného ptivodu, hlavné obiloviny. Krmiva ptfedstavuji predevSim
zdroj energie a krmnou davku vyvazuji. Pomér pfirozené potravy a predkladaného
krmiva na piirastku ¢ini 1:1. V ptipadé nedostatku ptirozené potravy je potieba podpofit

jeji rozvoj, naptiklad hnojenim.

Krmeni

Je provadéno v podminkéach intenzivniho chovu ryb v fizeném prostiedi. Protoze
v intenzivnich chovech je zastoupeni pfirozené potravy velmi zanedbatelné, pouzivaji se
ke krmeni plnohodnotné krmné smési obsahujici vSechny dualezit¢ ziviny, vcetné
esencidlnich AMK, potfebné ke zdarnému vyvoji a rastu ryb. Zdrojem plnohodnotnych
bilkovin jsou komponenty Zivo¢iSného ptivodu. Obsah téchto bilkovin se ve smésich

pohybuje kolem 40% (Dubsky et al., 2003)

2.7.2. SloZeni potravy

V Pfijimané potravé ma kapr ukrytou zachovnou davku energie (to je takova davka
energie, ktera je potfebnd pouze pro zachovani vSech funkci v organismu) a davku
produkéni energie, kterou uklada v podobé tukovych rezerv.

Pro pfikrmovani kapra se pouZivaji prevazné jadernd krmiva. Turk (1994; 1995)
uvadi obiloviny jako nejrozsitencjSi krmiva pro produkci a pfikrmovani trzniho kapra.
Pouzivaji se 1 krmné smési slozené z obilnich Srotl, pokrutin, extrahovanych Srotf,
lusténin, Gsuski picnin z €asti 1z krmiv zivoc€iSného pivodu a z riznych doplnkd. Pfi
soucasné intenzit¢ piikrmovani se podileji na celkové spotiebé krmiv asi z 60 - 70 %
obilniny v ¢isté formé, zbytek tvoii krmné smési. Je ziejmé, ze obsah krmiv je rozdilny
u jednotlivych druht krmiv (Citek et al., 1993).

Jako krmivo pro prikrmovani se nejvice pouzivaji rostlinna glycidova krmiva.
Jedna se téméf vyhradné€ o obilniny, pfedevs§im o: pSenice, jeCmen, zito a kukufice.

Schéperclaus a Lukowicz uvadi, Ze kukufice je jednou z nejpopularnéjSich krmiv

v jthovychodni Evropé pro kapra. Kukufi¢ny olej zvySuje krmnou uCinnost diky své
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vysoké kalorické hodnoté, ale vzhledem k pravé relativné vysokému obsahu tuku
ovliviiuje chut’ masa tak siln¢, Ze maso téchto ryb je méné¢ chutové atraktivni a ma
rozbiedlou konzistenci. Krmny koeficient (KK) kukufice je 4 - 6. U ostatnich obilovin
se pohybuje ptiblizné mezi hodnotami 4 - 5. Krmny koeficient uddva mnozstvi ptijaté
potravy (v kg) na 1 kg pfirtistku ryb. Schiaperclaus uvadi, ze oves je jako krmivo pro
kapra nevhodny. Nepouziva se jednak z diivodi, Ze plave po hladin€ a jednak z diivodu
vys$$iho obsahu vlakniny, kterou ryby nejsou témét schopny stravit. Schnmidt (1998)
analyzou prokazuje Spatné energetické stravitelnost ovsa, kterd potvrdila nizkou
hodnotu krmiva pro kapra. Steffens (1995) uvadi, Ze s rostoucim obsahem vldkniny
v krmivu se snizuje stravitelnost tuki a dalSich zivin.

Mezi dalsi krmiva s obsahem sacharidi mohou byt brambory. Bramborovy Skrob je
sice vsurovém stavu pro kapra tézko stravitelny (slozitd struktura bramborového
Skrobu), ale po uvatfeni brambor se jejich stravitelnost zvySuje (Schiperclaus, 1998).

Déle sem mohou byt zahrnuty odpady z mlynafského, pivovarského pramyslu.
(Citek et al., 1993).

Dal§imi krmivy kterd se mohou pouZzit jsou rostlinna bilkovinna krmiva do
kterych patii pokrutiny ziskdvané odpadem pii lisovani semen olejnin a jednak
extrahované Sroty vznikajici jako odpad po extrakci tukt vhodnymi rozpustidly ze
semen olejnin zpracovanych Srotovanim. Pro rybafstvi jsou obvykle k dispozici
pokrutiny nebo extrahované Sroty: bavlnikové (KK 6), tepkové (KK 4 - 8),
podzemnicové (KK 3 - 5), sojové (KK 3 - 5), slunecnicove (KK 3 - 5).

Jako bohaty zdroj bilkovin se jevi hrasek, fazole, vikev a lupina (ta méla diive velky
vyznam jako krmivo pro kapry). Jejich vysoky podil bilkovin, ovliviiuje jejich aktudlni
cenu a posiluje rust kapra, ale ohrozuje zdravi ryb pravé vysokym obsahem dusikatych
latek (Schéperclaus, Lukowicz 1998). Jejich krmny koeficient je 3-5 (Citek et al., 1993).
Sojova moucka je kaprem velmi dobie ptijata, ale neni vyuzita odpovidajicim
zpusobem. Dochdazi ke znehodnocovani kvality masa kapra (Schéiperclaus, 1998).

Nejlepsim krmnym koeficientem vynikaji Zivo¢iSna krmiva. Sem jsou zahrnuty
rybi moucky (KK 1,2 - 2), masokostni moucky (KK 1,5 - 3), krevni moucka (KK 1,5 -
2), krevni Srot (KK2 - 2,5), susené¢ mléko (KK 1,5 - 2,5, kadaverova moucka z kafilérii
(KK 1,5 - 2,5). Rybi moucka je tradicné povazovana za dulezity zdroj bilkovin, jak pro
masozrave, tak vSezravé druhy (Naylor et al., 2000). Ale protoze jsou ekonomicky
nakladngjsi, jsou vyuzZivany piedevS§im pro vyrobu krmnych smési, kde tvoii jednu

z ptidavnych slozZek.
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Nejlepsi a ekonomicky nejnakladnéjsi jsou krmné smési. Jsou vétSinou ve forme
granuli. Pro tvorbu pfirGistku je rozhodujici obsah dusikatych latek (NL) v pfijimané
potravé. Pfirozend potrava obsahuje prumérné 46% NL vsuSiné. Jde vesmeés
o plnohodnotné bilkoviny. Vyhodou smési je, Ze je lze namichat dle potieby pro
vyvazeni jednotlivych komponentt, kterych je zrovna v organismu obsazeno
v nejmensim mnozstvi. Pro tvorbu ptirGstkli je rozhodujici obsah dusikatych latek
v pfijimané potrave. Jak jsem vySe uvedl, pfidava se do krmnych smési urcity podil
krmiv Zivo¢iSného plvodu, které obsahuje plnohodnotné bilkoviny. Déle se ptidavaji
minerdlni latky adle potfeby i vitaminy anebo jiné biologicky ucinné latky. Do

medikovanych smési se piidavaji 1éCiva v podob¢ antibiotik ¢i antiparazitik.

Skladovani krmiv

DileZitym krokem pro udrzeni kvality a efektivnosti krmiva je jeho skladovani.
Pokud je to mozné, méla by byt krmiva skladovana ve vzduchotésnych kontejnerech pii
snizené teploté s minimalni expozici UV zafeni a dalSich faktor( urychlujicich rychlost
krmnych smési by se méli pouzivat pouze cerstvé oleje s nizkymi hodnotami
peroxidu. Skladovana krmiva by méla byt chranéna ptfed oxidaci. Obsah vitaminu E
pusobi jako antioxidant a jeho obsah ptfiddvany do stravy, by mél udrzet zvySenou

hladinu PUFA (J. E. Halver, 2002).
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2.8. Produkcni ucinnost krmiv

V chovu kapra pfevazné€ pouzivaji jaderna krmiva. Vyznam maji pfedevsim takova,
ktera jsou k dispozici v potfebném mnozstvi a jsou ekonomicky vyhodna. Pouzivaji se
piedevS§im obilniny nebo krmné smési, slozené¢ zobilnich Srotd, pokrutin,
extrahovanych Srotd, lusténin, tsuskl picnin, z ¢asti 1 z krmiv zivocisSného plvodu. Prti
souCasné intenzit¢ piikrmovani se podileji na celkové spotiebé krmiv asi z 60-70 %
obilniny v €isté formé, zbytek tvoifi krmné smési. Krmiva pouZivand pro pfikrmovani
kapra hodnotime jednak podle obsahu zivin a biologicky u¢innych latek a jednak dle
vysledki pfti jejich pouziti. Pochopitelné ze obsah Zivin se u jednotlivych druh krmiv

181

Hodnota a vyuziti krmiv rybami se uvadi v krmnych koeficientech

Absolutni krmny koeficient - je mnozstvi krmiva (kg) spotfebovaného na vytvofeni
1 kg celkového pftirastku z ptikrmovani. Vypocita se délenim celkového mnoZstvi
spotfebovaného krmiva celkovym pftirGstkem, tedy souctem pftiriistku z pfikrmovani
a prirozeného pfirtistku

Relativni krmny koeficient - je mnozstvi krmiva spotfebovaného na vytvofeni
1 kg celkového piiristku. Vypocita se délenim celkového mnoZzstvi spotfebovaného
krmiva celkovym pfirtistkem, tedy souctem pfirGstku z pfikrmovani a pfirozené

potravy.

2.8.1.  Cinitelé ovliviiujici vy$i krmného koeficientu

Vnitrini Cinitelé: 1) dédi¢né schopnost
2) vék ryb
3) zdravotni stav
Kladroba (2000) uvadi jesté:  4) pohlavi

5) plemeno

Vnéjsi Cinitelé: 1) teplota vody
2) obsah kysliku ve vodé
3) hodnota pH
4) pocetnost obsadky
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5) uprava krmiva
6) jakostni stav krmiva
7) vyse krmnych davek

8) technika ptikrmovani

Vnitini €initelé

Dédicna schopnost ryb dobie vyuZivat krmivo - proto je Slechtitelské prace v chovu
kapra zamétena také na zlepSeni a upevnéni této dilezité uzitkové vlastnosti.

Vék ryb - mladsi ryby niz§i kusové hmotnosti s intenzivnéjsi pfeménou latkovou
a nizs§i zachovnou davkou zpravidla vyuZzivaji krmivo 1épe nez starsi kusy.

Zdravotni stav ryb - ryby nemocné 1 ryby napaden¢ parazity hafe vyuzivaji krmivo.
Tim dochazi ke zvySovani krmného koeficientu. Podobné neptiznivé piisobi 1 stresové

situace (Citek et al., 1993; Svobodova, 2007).

Vnéjsi Cinitelé

Teplota vody - ovliviiuje rychlost traveni a tedy i ¢innost trdvicich enzyma. Jejich
ucinnost se zvysuje se stoupajici teplotou a naopak pti poklesu teploty vody se snizuje,
zejména u enzymdu travicich bilkoviny. U enzymi travicich glycidy je pokles u¢innosti
pomalejsi, a proto pii poklesu teploty vody na podzim piechazi rybaiské podniky na
glycidova krmiva (Citek et al., 1993).

JIRASEK et al. (2005) uvadi optimum pro pifjem potravy 22 - 25 °C.
BARUS et al., (1995) uvadi, Ze nejlepsi konverzi krmiva Ize dosdhnout pii teploté 28 -
29 °C. Optimalni teplota vody se pohybuje vrozmezi 20 - 26 °C , pii dostatecném
nasyceni vody kyslikem az 28 °C (Janecek a Ptikryl, 1982). Pti poklesu teploty vody
pod 15 °C se absolutni krmny koeficient vyrazné zvySuje, pii poklesu teploty vody pod
13 °C neni ptikrmovani jiz rentabilni (Kubi, 1984). VSem vékovym kategoriim kapra
Skodi nahl¢é teplotni zmény. Steffens (1975) uvadi, ze pi1 40 °C a vice dochazi vlivem
zastaveni dychacich procest k hynuti.

Obsah kysliku ve vodé - je ovlivnén teplotou vody. Optimalni obsah je 7 mg.I"
i vice. Kapr je oznaden za stfedné naroéného na obsah kysliku. Citek et al. (1998) uvadi,
7e jeho optimum pii intenzivnim chovu je 6 - 7 mg.I"., v dob& snizeného metabolismu
a pii komorovani jen 3 - 4 mg.I"". P¥itomnost rozpusténého kysliku ve vodé je dilezita
nejen pro ryby, ale iostatni zivoCichy a také pro rozkladné procesy. Jeho spotieba se

odviji od druhu ryb, jejich velikosti, véku, pohybové aktivité a irovni metabolismu.
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Nedostatek kysliku zhorSuje latkovou vyménu, tim padem zhorSuje irlst ryb. Silny
pokles obsahu kysliku zptsobuje zdravotni ohrozeni celé obsadky, pti dlouhodobém
nedostatku miize dojit az masovému tthynu. S tim souvisi 1 zména chovani ryb, které se
zdrzuji u hladiny atzv. ,troubi®, shromazduji se u pfitoku, v zimnim obdobi pak
v prosekanych prohlubnich (Janecek a Ptikryl, 1982).

Hodnota pH - nizké 1 ptili§ vysoké hodnoty pH zvySuji krmny koeficient. Pokud
ryby piikrmujeme v obdobi, kdy pH vody dosahuje vysokych zasaditych hodnot, mize
dojit k autointoxikaci ¢pavkem

Pocetnost obsadky - imérné zvySena obsadka vyuziva krmivo 1épe. Pfi nadmérné
zvySené obsadce se krmny koeficient zvySuje, vytvari se nepiiznivy pomér piirozené
potravy ke krmivu.

Uprava krmiva - jemné&j$im $rotovanim se zvy3uje stravitelnost krmiva, sou¢asné se
vSak zvySuji ztraty rozplavenim a vyluhovanim krmiva.

Jakostni stav krmiva - zhorSend kvalita krmiva plsobi na zvySeni krmného
koeficientu. Zkazend krmiva také neptiznivé ovliviluji pritbéh traveni a zdravotni stav
ryb.

VySe krmnych davek - kapr je schopen ptfijmout vice krmiva, nez miize stravit. Pti
nadmérné vysokych davkach krmiva dochazi k tzv. luxusni spotfebé a k podstatnému
zvySeni krmného koeficientu.

Technika piikrmovani - pravidelnost piikrmovani, mensi a CastéjSi davky krmiva

na vhodny po&et krmnych mist snizuji krmny koeficient (CITEK et al.,1998).

2.8.2. Upravy krmiv

Je to souhrn technologickych postupi, jimz se zvySuje vyzivna hodnota obilovin,
stravitelnost zivin, chutnost a pfijatelnost dané obiloviny a odstranuji se Skodlivé G¢inky
a nepfiznivé vlastnosti krmiv. Soucasné se Upravami zlepSuji technologické vlastnosti
jako je skladovatelnost, smichdvani krmiv a manipulace s nimi. Zpracovani je zavislé

jak na druhu krmiva, tak 1 na zaZivacim traktu jednotlivych zvifat. (Zeman 2002).
Nejcastéji pouzivané upravy

Srotovdni & drceni - utelem této metody Gprav je upravit velikost soust podle

velikosti pfikrmovanych ¢1 krmenych ryb. V krmivaiské praxi se uvadéji tfi stupné
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rozmélnéni s velikosti ¢astic: Hrubé > 2mm, stfedni 1,0 - 2,0 mm a jemné < 1,0 mm
(Masilko et al. 2009). Velikost ¢astic ma vliv na u¢innost krmiv a stav traviciho traktu
(Pelikan 2001). Pro nejmladsi plidek je tieba krmiva jemné seSrotovat a poté, je-li jeste
potieba, je prosévat sitem s velikosti ok pozadované velikosti castic krmiva..
Odrostlym rybam zkrmujeme zrniny celé. Jemnym mletim ¢i Srotovanim se sice zlepsi
stravitelnost, ale neumérné vzrostou ztraty rozplavanim po hladiné a vyluhovanim.
Rozplavené &astice pak také zhorsuji kvalitu vody (Citek et al., 1993).

Mackani - principem této upravy je zmacknuti zrna mezi dvéma hladkymi valci
protichiidn€ se otacejicimi stejnou rychlosti. Dochédzi tim k rozruSeni povrchové
struktury zrna, diky niZ se mohou mikroorganismy snaze dostat do zrna a pomoci svych
enzymu jeho obsah natravit a 1épe vyuzit (Zeman, 2002).

Namaceni - je nezbytné predevSim u nékterych lusténin (u hrachu, bobu, fazoli).
Lusténiny ve vod¢ siln¢ bobtnaji. Je proto nutné namacet je nejméné 24 hodin pied
jejich zkrmenim, jinak dojde k bobtndni ve stfevech ryb, které mize zpusobit tézké
travici poruchy, popt. mize dojit k popraskani sttev a naslednému tthynu. Namaceni se
provadi také u lehkych krmiv, ktera plavou po hladin€, aby doSlo k jejich rychlej§imu
poklesu ke dnu a nebyla rozplavavana po hlading.

Granulovani - je pievladajici zplisob tpravy centralné vyrabénych krmnych smési.
Granulace je metoda, pii které je zpravidla pfivodem pary do suché sypké smési
dosahovana teplota kolem 80 °C po dobu 1 - 10 minut. Smési se lisuji do granuli
protlatovanim matricemi. Velikost granuli je specifickd dle velikosti pfikrmovanych
ryb. Pro K; €ini primér granuli 2,5 mm, pro K; 4 mm, pro generacni ryby 6 mm.
Granulovani podstatné omezi ztraty zpusobené rozplavanim nebo vyluhovanim. Je
potieba, aby granule byli stabilni, nerozpadaly se béhem manipulace. Stejné¢ by tomu
mélo byt 1 s bezprostifednim kontaktem s vodou. (Granule by méli vydrzet alespon
1 hodinu vcelku). Jesté vétsi stabilitu zajistuje obdukovani. Jednéa se o obaleni granuli
slabou vrstvou vhodné latky branici rozpadu 1 vyluhovani.

Extruze - patii mezi metody uprav, kdy vysoka teplota (pfevysujici az 100 °C)
plusobi velmi kratkou dobu, zpravidla krat§i neZ 1 minutu. Pfi vyrobé krmiv pro
lososovité ryb je pouZivana vlhkéa extruze s vlhkosti smési pfi vyrobé 10 - 45 % pii
teploté 60 - 160 °C. Stupeint zmazovaténi Skrobu se pohybuje na trovni 80 - 100 %
a maximdlni obsah tuku na 22 - 27 % (Pojivy Gc¢inek zmazovatélého Skrobu zvysuje
stabilitu smési ve vod¢. Jeho struktura po hydrotermické upravé umoziuje navazat tuk

apo ochlazeni vytvofi stabilni strukturu). Material je pfi vysokém tlaku protlacen
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matrici a pfi vystupu z extrudéru dochazi k jeho rozpinani, ochlazeni a snizeni vlhkosti.
Technologie extruze umoziuje vyrobu pelet srozdilnou specifickou hmotnostni od
plovoucich az po rychle se potapéjici granule. Extrudovana krmiva jsou drazsi kvili
vys§im vyrobnim ndkladim (Craig a Helfrich, 2009).

Tepelné nebo hydrotermické upravy. Cilem je zvysit stravitelnost komponent (zj.
sacharida - konkrétné Skrobu), snizeni vlivu nékterych antinutricnich latek, snizeni ztrat
krmiva zménou jejich vlastnosti, zvySeni obsahu tuku v krmnych smésich jeho
navazanim na strukturu Skrobu. Skrob v obilovinich zadina bobtnat pfi teploté 50 -

60 °C. Optimalni teplota pro zmazovaténi je 120 °C pti vlhkosti 20 %.

2.9. VyZivnda hodnota rybiho masa

Vysoké hladiny ®-3 polynenasycenych mastnych kyselin v potravinach jsou
ptiznivé pro lidské zdravi (Singer, 1997, 2000). To bylo prokéazano v klinickych
experimentech (Simopoulos 1997). Neni pochyb o tom, Ze tyto mastné kyseliny maji
anti-aterosklerotické ucinky amaji rovnéZ ptiznivé ucinky na nckolika dalSich
onemocnéni (Steffens a Wirth, 2007).. Ryby jsou obecné povazovany za dalezity zdroj
esencidlnich ®-3 polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA), Tj. a-linolenova
kyselina, eikosapentaecnova  kyselin (EPA) a dokosahexaenova kyselina (DHA)
(Ackman, 2000).

Od roku 1970 (Stansby, 1990a, b) se vyrazné zvysila znalost vyznamu
polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (PUFA) w-3 typu, zvlasté
EPA a DHA, pro lidské zdravi. Jak je dobfe znamo, jsou bohaté zastoupeny v rybim
oleji. (Pigott a Tucker, 1987).

Ptiznivy uCinek konzumace rybiho masa spociva piedev§im v obsahu lehce
stravitelnych plnohodnotnych bilkovin potfebnych pro optimalni tvorbu tkani. Rybi
maso obsahuje vyznamnou sloZku vitaminl, zejména vitaminy A a D, naddle fadu
mineralnich latek jako je P, Se, Zn. Pravé kvili obsahu nenasycenych mastnych kyselin
tvofi rybi maso jedno z dietnich jidel s nizkou kalorickou hodnotou. Vys$i konzumaci
rybiho masa miizeme c¢asteCné tlumit nékteré negativni vlivy znaSich Spatnych
stravovacich zvyklosti. I kdyZ biologicka hodnota tuku sladkovodnich ryb je niz$i nez
v porovnani s hodnotou u motskych ryb, pisobi konzumace masa sladkovodnich ryb

velice pfiznivé. Samotnd biologicka hodnota rybiho tuku spociva v obsahu -3
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nenasycenych mastnych kyselin (eikosapentaenové - EPA a dokosahexaenové - DHA)
napomahajici v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni a dalSich zdravotnich potiZich.
Tyto kyseliny také zlepSuji metabolismus lipidi a lipoproteidii a plisobi na snizeni
hladiny cholesterolu 1 triglycerolt v téle.

Ptesto Ze je rybi tuk zdravi prospésny, je v téle oproti ostatnim zviratim, zastoupen
pomérné malo (u kapra je to 3 - 3,5 %) aje rovnomérné rozlozen. K dosazeni
ochranného efektu se povazuje konzumace 2 az 3 rybich pokrmt za tyden nebo spotieba
200 az 300 g ryb za tyden, resp. 2 az 3 g rybiho oleje za den. Ve srovnani s ostatnimi
zemémi je spotieba rybiho masa v CR velmi nizka. Zatimco ve vét§iné zemi, zejména
piimotskych statli je spotieba ryb na jednoho obyvatele asi 15 kg, u nas je tato hranice
piiblizné 5 kg z ¢ehoZ sladkovodni ryby tvofi zhruba néco malo pres 1 kg a praveé toto
¢islo je zastoupeno predevsim kaprem obecnym.

Je statisticky dokéazéno, Ze vyssi primérné délky Zivota jsou pfimo zavislé na
vysoké spotiebé rybiho masa v ptimoiskych statech. Musim uznat, ze vyssi ucinky pti
konzumaci motskych ryb na zlepSeni kardiovaskularnich onemocnéni vykazuji moiské
ryby, nicméné ptiznivy vliv zastoupeni sladkovodnich ryb vnaSem jidelnicku je
nesporny. VySe uvedené spotfeby rybiho masa se predevS§im podéli mezi obdobi
vanocnich a velikono¢nich svatka, ale jestlize se chceme pokusit docilit celkoveé vyssi

spotfeby masa je ziejmé, Ze se budeme muset zaméfit 1 na obdobi mimo cirkevni

svatky.
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3. Material a metodika

Cilem mé bakalarské prace bylo zhodnotit vliv krmnych zdroji na nutriéni sloZeni
masa kapra obecného. VesSkeré ukazatele byly stanoveny na JihoCeské Univerzité
v Ceskych Budé&jovicich, fakulta rybatstvi a ochrany vod, obor rybaistvi.

Krmné pokusy probihaly na sadkach spole¢nosti Rybafstvi Tteboii a.s. a to po dobu
124 dni v obdobi od 5.5. — 5.9.2011. Pouzity material byl ttilety tfebonisky kapr Supinaty
o prumérné¢ hmotnosti 1,13 kg. K chovu ryb v experimentu se pouzivaly betonové
sadky, které byli svou velikosti mezi sebou piiblizné stejné velké. Nadrze byly zméteny,
vypocitala se plocha v metrech ¢tvereCnich a zvolila se vySka vodniho sloupce 1 m.
Ptitok do sadek je znad nimi umisténého rybnika Svét. Ryby byly pfed nasazenim
zméteny (obvod téla a délka téla), oCipovany, zvazeny podle digitalni vahy a byl
zméfen tuk ve svaloviné€ u kazdé ryby. Pti kontrolnich méfenich byly sadky vypustény,
ryby vyloveny a posléze zméteny, zvaZzeny a po pieméteni byli ryby opét umistény zpét.
Obsadka sadky byla ptepocitana podle velikosti jednotlivych nadrzi s prepoctem 363
ks.ha.

Pouzivand krmiva byla doddna Zemédélskymi sluzbami Dynin a.s. a byla zvolena
tato: triticale s tepelnou upravou 100 °C, triticale bez uprav, je¢men s tepelnou upravou
100 °C, jeCmen bez uprav, zito tepelna tprava 100 °C, zito bez Uprav, pSenice bez
uprav, pSenice s teplenou upravou 100 °C. V sadce oznacené jako kontrola nedochazelo
k Zddnému piikrmovani aryby byly ponechdny na pfirozené potravé. Ptikrmovani
probihalo 3 x tydné (pondéli, stteda, patek). Hmotnost krmné davky byla stanovena na
3 % z hmotnosti obsadky.

Obsadky byly pravidelné kontrolovany a pfeméfovany v mési¢nich intervalech pro
piesné zjisténi prubéhu pokusu, vypocitani spotieby piedkladaného krmiva a pozdé&ji
nasledovanému vypocitani efektivnosti krmiva. Spolu s kontrolou ryb, byly také méteny
hodnoty kysliku, pH ateplota vody. Protoze tyto ukazatele jsou jednémi
experimentu byly ryby vyloveny, pfeméieny a posléze odvezeny ke zpracovani na
zpracovnu ryb Jiho&eské univerzity v Ceskych Budgjovicich. Zde se ryby usmrtili

a zpracovali pro zjisténi vytéZnosti.
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Délkohmotnostni ukazatele

Pocatecni mefeni a veskera kontrolni méteni ryb probihalo vzdy v dané lokalité a to
za pouziti mérné desky slouZzici ke zjisténi délky téla a pomoci metru ke zjisténi obvodu
t&la. Udaje byly uvadény v milimetrech.

Aktudlni hmotnost ryby byla zjiSténa pouZitim digitalnich vah s pfesnostina 5 g.

DT Délka téla: méti se jako vzdalenost od hrotu rypce po konec oSupeni

ocasniho nasadce

oT Obvod téla: méti se v nejSir§im a nejvysSim misté téla (od baze hibetni

ploutve ventralnim smérem kolem téla)
Index retence tuku

LR = (lipid retained)

_ 100*[(w,*L)—(w,*L,)]
FCR*(w, —w,)*% L krmiva

W ettt et hmotnost ryb na konci pokusu [kg]

W0 ettt et e e e hmotnost ryb na poc¢atku pokusu [kg]

FCR krmny koeficient krmiva

| obsah tuku v téle ryb na konci pokusu [%]
Lo oo obsah tuku v téle ryb na pocatku pokusu [%]
Lo obsah tuku v krmivu [%]

Vypocet stravitelné energie (DE)

Stravitelna energie (digestible energy, DE) je brutto energie od niZze je odecten
celkovy obsah energie obsazeny ve vykalech, ato vCetné energie metabolického

puvodu.

Rovnice pro vypocet stravitelné energie (DE v MJ/kg)

DE = 0,0168*NL+0,0335*tuk+0,0084*BNLV
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Ukazatele pro vypocet konverze krmiv a rustu

Ryby byly pfed zahajenim, béhem a po ukonéeni pokusu zmétfeny, zvazeny a rozdil
mezi hodnotou nasazeni a hodnotou ukonceni pokusu byl oznacen jako celkovy
prirGstek. Poté se z n¢j vypocital primérny kusovy piiristek a posléze denni kusovy

ptirastek.

FCE (Food Conversion Efficiency) — Vyjadiuje jak velky je ptiristek hmotnosti ryby

z 1 kg pouzitého krmiva.

FCE = P
F
P celkovy prirastek [kg]
For mnozstvi zkrmeného krmiva [kg] za dané obdobi

FCR (Food Conversion Ratio — Spotireba krmiva na 1kg priristku) - ¢im je hodnota
koeficientu nizsi, tim je krmivo produkcéné u€innéjsi, protoze klesa jeho mnozstvi, které

by bylo potieba k vytvoteni 1 kg ptirastku.

FCR = il
(Wt - WO)
Wo e hmotnost na poc¢atku pokusu [kg]
W cenveenneeseieeieeneesneee s hmotnost na konci pokusu [kg]
F oo, mnozstvi zkrmeného krmiva za sledované obdobi [kg]

SGR (Specific Growth Rate — Specificka rychlost ristu) - vyjadiuje procenticky
denni p¥irtistek hmotnosti vztazeny k prim&rné hmotnosti za sledované obdobi [%.d™],

kde t je pocet dni sledovani.

SGR = [(InWt — InW0).t-1]*100
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Wi eeneenieeiennenn. hmotnost obsadky na konci pokusu [kg]
W0 teennneannennneans hmotnost obsadky na zacatku pokusu [kg]
C o doba, po kterou pokus probihal [dny]

Pro zjednoduSeni zékladni orientace v produkénich ukazatelich, aby nebylo nutno
oddélen¢ porovnavat hodnoty SGR a FCR, pouzivame jejich vzajemny pomér, t;.
FCR/SGR. Cim je tato hodnota nizsi, tim je pouziti krmivo &i zptisob krmeni
vyhodnéjsi. Tento pomér nékteti autofi povazuji za vyjadieni produkéni u€innosti krmiv

(Mares, Jirasek, 1999).

RGR (Relative growth rate) — Relativni rychlost rtstu je uvadéna v %.

RGR = 100* (w - wo) * w,

Wi eeeeeeeeneennnns hmotnost obsadky na konci pokusu [kg]

W0 teennneannennneans hmotnost obsadky na zacatku pokusu [kg]

PER (Protein Efficiency Ratio) - pouziva se pro hodnoceni efektivnosti vyuziti
proteinu krmiva. Jde vlastné o pomér piiristku hmotnosti ryb k mnozstvi ptijatych

dusikatych latek

PER = 100
FCR *%NL v krmivu
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Ukazatel kondi¢niho stavu a index obvodu téla

Fultonuv koeficient (Kjy) - ukazuje nam kondi¢ni stav ryb

K= ”; ~*100
M i hmotnost téla (g)
DT dé¢lka téla (cm)

10 - Index obvodu téla - Nejlepsi hodnoty indexu obvodu téla jsou ty, které jsou

nejblize hodnoté 1 (Urbanek, 2009)

10-2L
or
DT de¢lka téla (cm)
OT e, obvod téla (cm)
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4.  Vysledky

4.1. Krmny experiment na sadkdach 2011

K chovu ryb v experimentu se vyuzivali betonové sadky Rybarstvi Tiebon. Pokus
probihal na 10 sadkach rybaistvi Ttebon a.s. Prvnich 8 sadek bylo krmeno obilovinami
s tepelnou Upravou abez tepelné upravy. Jedna siadka slouzila jako kontrola bez
pfikrmovani obilovinami ¢1 jinym krmivem aslouZila pro porovndni uUCinnosti
pouzitych krmiv. Ryby zde byly ponechdny pouze na ptirozené potraveé. Posledni sadka
slouzila jako rezerva. Byly zde umistény ryby, které se nasazovaly v ptipad¢ uhynuti
ryb z pokusnych sadek. Kapr, ktery uhynul v néjaké z pokusnych sadek, byl ihned
odstranén a nahrazen kaprem z této rezervy. Ryba byla pied nasazenim zmétena (obvod
téla, délka téla), zvaZzena a o€ipovana.

Obsadky byly krmeny 3x tydn€¢ a mnoZzstvi zkrmenych krmiv v jednotlivych

mésicich je uvedeno v grafech nize.

Tab. ¢.2 - Chemické slozeni pouzitych obilovin pro pokus na sadkach v roce 2011

Druh kimiva Zito PSenice JeCmen Triticale
Nutriéni slozky
Dusikaté latky (%) 10,7 14,3 13,6 13,6
Tuk (%) 1,7 1,9 2,6 2,2
Viaknina (%) 1,8 2,5 57 3,3
Popel (%) 2,2 1,8 2,8 2,5
BNVL (%) 73,2 69,5 67,0 65,6

* hodnoty jsou uvadéné ve 100 % susiné

Tab. ¢.3 - Obsah stavitelné energie v krmivech na sadkach 2011

Druh krmiva Zito PSenice Jeémen Triticale

DE (MJ/kg) 13128 1,3255 1,3005 1,2665
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4.1.1. Krmné davky na sadkach ¢.2 a sadkach ¢.7-21

Krmné davky byly vypocitany na 3 % hmotnosti obsadky. Grafy uvadi krmné
davky za mésic ato od kvétna do zafi. Posledni sloupec zna¢i celkovou hodnotu

spotfebovanych krmiv.

Krmné davky - sadka ¢.2

30
27

N
[$)]
L

N
o
L

10,8
9,35

Krmna davka (kg)

—
o
|

4,05
1,35 1,35

[$2]
1

kvéten Cerven Cervenec srpen Z&fi celkem (kg)

Mésice

Graf ¢.1 - Krmné davky (kg) - sadka ¢.2

Krmeno bylo 3 xtydné. Na této sddce se piikrmovalo triticalem s tepelnou Gpravou
100° C. Jeho spotteba v jednotlivych mésicich byla stanovena takto: kvéten 1,35 kg,
cerven 4,05 kg, Cervenec 9,45 kg, srpen 10,8 kg, zati 1,35 kg. Krmné davky jsou
uvedeny pro obsadku cCitajici 9 ks ryb, proto jsou krmné davky odlisné od sadek
¢.7 - 21. Celkem bylo zkrmeno 27 kg upravené¢ho krmiva a FCR (krmny koeficient) byl
vypocitan na 2,347 kg.
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Krmné davky - sadky ¢. 7 - 21

35 33

30
5
o
=
T 20
>
S
©
‘© 15 13,2
g 11,55
< 10

4,95
5 -
1,65 1,65
0 [ T
Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Celkem kg
Doba pokusu (mésice)

Graf ¢.2 - Krmné davky (kg) - sadky ¢.7-21

V sadkach ¢.7 - 21 byla obsadka stejnd a byla vypocitana podle velikosti nadrzi
s pfepoCtem 363 ks.ha. Krmné davky jsou uvedené pro jednu sadku o 11ks ryb.
Spotfeba  testovanych krmiv v jednotlivych mésicich byla stanovena takto:
kvéten 1,65 kg, cerven 4,95 kg, Cervenec 11,55 kg, srpen 13,2 kg, zaii 1,65 kg. Celkem
bylo zkrmeno 33 kg tepelné upravenych ineupravenych obilovin. Krmné koeficienty

jednotlivych krmiv jsou spocitany v tabulce €.6 (nize).
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4.1.2. Prirastky ryb

Tabulka ¢.4 (niZe) zaznamendva pocet ryb na konkrétni sddku, celkovou hmotnost,
prumérnou kusovou hmotnost, dale denni kusovy pfiristek a dané testované krmivo.
Odectenim nasazovanych hodnot od hodnot vylovenych, ziskame celkovy ptirtistek pro
jednotlivé druhy obilovin, at’ uz tepelné upravenych nebo obilovin bez Gprav. Vydélime
li tento pfirGstkem poctem ryb, ziskdme kusovy ptirtstek. Jestlize se kusovy ptirtstek
vydéli mnozstvim dni, ziskdme denni kusovy pfirtistek. Jmenované piirastky jsou
pocitany pfed nasazenim ryb a po jejich vyloveni.

Z tabulky je patrné, ze nejlepSich vysledki je dosazeno vsadce ¢.17. Zde byl
celkovy ptirtistek po pfikrmovani je¢menem se 100 °C teplenou upravou 16,19 kg
a hodnota kusového pftirastku byla 1472 g.ks. Hodnota denniho kusového ptirtstku byla
11,87 g.ks.den. Jako druhou nejlepsi hodnotu vykazovala sadka ¢.19, kde bylo
pfikrmovano Zitem s teplenou tpravou 100 °C u kterého byl naméten celkovy piiriistek
14,81 kg, kusovy ptirGstek byl 1346 g.ks a denni kusovy ptirGstek byl stanoven na
10,85 g.ks.den. Tteti nejlepsi krmivo bylo pouzito v sadce ¢.2 ato triticale s teplenou
upravou 100 °C s celkovym piirastkem 11,49 kg, kusovym piirastkem 1277 g.ks
a dennim kusovym piirastkem 10,30 g.ks.den. DalSim krmivem je je¢men bez Uprav
ktery byl krmen v sadce €.16 a vykazoval celkovy prirtstek 13,98 kg, kusovy ptirtstek
dosahoval 1271 g.ks a denni kusovy pfirtistek byl 10,25 g.ks.den. Patym umisténim
v tabulce je saddka €.18 s zitem bez uprav s celkovym pfirastkem 13,88 kg, kusovym
prirtstkem 1262 gks a dennim piirastkem 10,18 g.ks.den. Sesté nejlepsi krmivo bylo
pouzivano v sadce €.20 a tim krmivem byla pSenice bez uprav s celkovym primérnym
prirastkem 13,83 kg, kusovym pftirastkem 1257 g.ks a primérnym dennim kusovym
prirastkem 10,14 g.ks.den. Sedmé potradi je urCeno sadce ¢.21, zde byla obsadka
vystavena vlivu pSenice s tepelnou upravou 100° C a celkovym ptirastkem 12,82 kg,.
kusovym pfirGstkem 1165 gks adennim kusovym piirastkem 9,40 g.ks.den.
Ptredposlednim krmivem je triticale bez tUprav s hodnotami 12,55 kg celkového
prirastku, 1141 g.ks kusového ptirtistku a 9,20 g.ks.den u denniho kusového ptirastku.
Jako posledni z tabulky je sadka €.30, ktera byla pouzivana jako kontrola a kde byly
ryby ponechany pouze na piirozené potravé. Celkovy prirtstek ¢ini 3,57 kg, kusovy

ptiristek je 714 g.ks a primérnym dennim kusovym pfirGstkem 5,76 g.ks.den.
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4.1.3. Stanoveni obsahu tuku ve svaloviné ryb

Obsah tuku ve svaloviné byl zméfen u kazdé ryby. M¢til se pred nasazenim, pii
kazdém kontrolniho méfeni a po ukonceni experimentu. Méteni probihalo ru¢né pomoci
fatmetru FM 692 Distell (West Lothian, Skotsko), ktery umoziuje méteni pfimo na

zivych rybach.

Tab. ¢.5 - Stanoveni obsahu tuku u jednotlivych krmiv na sadkach 2011

. Rozdil obsahu
. . . Obsah tuku pied Obsah tuku po "
Sadka ¢. Druh krmiva zahajenim pokusu | ukonceni pokusu tUk,lf pr’ed apo
zahajeni pokusu
Triticale tepelna
2 Giprava 100 °C 4,23 7,04 2,81
7 Triticale bez Uprav 4,2 6,27 2,07
16 Je€men 4,1 5712 1,62
Jefmen tepelnd
17 Gprava 100 °C 4,2 6,05 1,85
18 Zito bez tprav 4,21 5,85 1,64
Zito tepelna Uprava
19 100 °C 4,12 6,41 2,29
20 PSenice bez Uprav 4,25 6,15 1,9
P3enice tepelna
21 (iprava 100 °C 4,19 6,08 1,89
Kontrola - bez
30 pFikrmu 4,24 4,22 0,02

Z jednotlivych naméfenych hodnot se vypocital primérny obsah tuku u vSech ryb
z jednotlivych sadek. Stejny postup byl zvolen i pro vypocet hodnoty u vylovenych ryb.
Tteti sloupec je rozdilem dvou ptedchozich sloupct. Potfadi hodnot je uvedeno

v nésledujicim grafu.
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Obsah tuku ve svaloviné ryb
[ Tuk pfed nasazenim M Tuk po sloveni O Rozdi pred nasazenima po sloveni
81 74
— 7 6,27 6,41
= 7 572 605 545 6,15 68
p—J 6 i
S 548 42 42 421 425 419 424 42
=4
° 2,81
[— 3,
S 1,85 19 189
o 27
=
1 B
; . . -0,02
A Titicale Triicale bez  Jemen  JeCmen  Ztobez  Zto tepelnd Pdenice bez  PSenice  Kontrola
fepelnd Uprav tepelna Uprav  Opravat00  Uprav tepelna
Uprava 100 Uprava 100 °C Uprava 100
OC OC OC
Testovand krmiva

Graf ¢.3 - Obsah tuku ve svaloving ryb

Jak je patrné, nejvétSiho rozdilu v obsahu tuku ve svaloviné dosahlo triticale
s tepelnou upravou (2,81). Druhy nejvétSi obsah tuku byl u zita s tepelnou Upravou
(2,29). Dalsim krmivem v potadi bylo triticale bez uprav (2,07), pSenice bez uprav (1,9)
a pSenice s tepelnou upravou (1,89). Dalsi potadi jsou urCena takto: je¢men s tepelnou

upravou (1,85), zito bez tprav (1,64) a poslednim byl jeCmen bez uprav (1,62)

4.1.4. Hodnoty hlavnich ukazateli

Tabulka ¢€.6 zaznamendva hodnoty celkového pfirGstku, kusového pfirtistku,
denniho kusového ptirtstku, celkovou a primérnou kusovou hmotnost nasazovanych
a vylovenych ryb, pocet nasazenych a vylovenych ryb, ztraty, FCR, FCE, RGR, SGR,

celkovou spottebu krmiva.
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4.1.5. Vypocet koeficient ic¢innosti krmiv a ristu

Prirdstek hmotnosti ryb z 1 kg krmiva

o
»
|

0,49
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0,425 0,423 0,42 — 0,419

] 0,38 Bl ] ]

o
[$)]
|

0,388

o
~
L

Priristek z 1 kg krmiva

0,2
0,1 -
0
0 T T T T T T T

Triticale  Triticale  Jedmen Jeémen  Zito bez Zito PSenice PSenice Kontrola
tepelnd bez Uprav tepelnd  Gprav  tepelnd bez Uprav tepelnd
Uprava Uprava Uprava Uprava
100 °C 100 °C 100 °C

Testovana krmiva (kg)

Graf ¢.4 - PrirGstek ryb z 1 kg krmiva

NejlepSiho ptirtstku z 1 kg testovaného krmiva dosdhla obsadka krmend jeCmenem
s tepelnou Upravou 100° C (0,49), dalsi krmiva s nejlepSim piirGstkem ryb z 1 kg
krmiva byla: zito s tepelnou upravou (0,448), triticale s tepelnou Upravou (0,425),
je€men (0,423), zito bez uprav (0,42), pSenice bez uprav (0,419), pSenice s tepelnou
upravou 100°C (0,388). Posledni zkrmiv je triticale bez tuprav (0,38).

U kontroly se tento pfirGstek neméfi z ditvodii nezndmého mnoZstvi spottebované

piirozené potravy.

51



Krmny koeficient
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Graf ¢.5 - Efektivita krmného koeficientu

v v

krmného koeficientu byla stanovena na 2,038. Druhym nejlepSim produkénim krmivem
bylo zito bez uprav (2,228). Dal§imi krmivy jsou: triticale s tepelnou tpravou (2,347),
je€men (2,36), Zito bez Uprav (2,377), pSenice bez uprav (2,386), pSenice s tepelnou
upravou (2,574), triticale bez uprav (2,629). ukontroly se krmny koeficient

nestanovoval, z dlivodi neznamého mnozstvi spotfebované piirozené potravy.
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Relativni prirGstek ryb za sledované obdobi
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Graf ¢€.6 - Relativni ptirtstek ryb za sledované obdobi

NejlepSiho relativniho ptirtistku dosdhly ryby pfikrmované jeCmenem s tepelnou
upravou. Dalsi hodnoty relativnich pfirtistkit ryb krmenych testovanymi krmivy jsou
nasledujici: je¢men (113,1 %), Zito s teplenou upravou 100° C (112,53 %), pSenice bez
uprav (108,55 %), zito (107,09 %), triticale 106,71, pSenice s tepelnou upravou 100° C
(106,3 %), triticale s tepelnou upravou 100° C (105,02 %). Kontrola méla relativni

Vv
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Specificka rychlost rustu
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Graf ¢.7 - Specificka rychlost ristu

NejlepSi denni rychlost ristu dosdhla opét obsadka s ptikrmovanim jeCmene
s tepelnou upravou (0,69 %.d™"). Dal§i v pofadi jsou: jeémen bez Gprav a Zito tepelna
Giprava (0,61 %.d™), triticale bez uprav, pSenice bez iprav, pienice bez Gprav (0,59 %.d"
1, triticale tepelna uprava 100° C, pienice tepelna Gprava 100° C (0,58 %.d™). Nejnizsi
hodnota byla opét u kontroly (0,41 %.d™).
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Pomeér prirustku hmotnosti ryb k mnozstvi prijatych
dusikatych latek
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Graf ¢.8 - Pomér prirGistku hmotnosti ryb k mnozstvi piijatych dusikatych latek

Nejvyssiho prirastku k poméru obsahu dusikatych latek v krmivu dosahly ryby
s pouzitim zita s teplenou upravou (4,19). Druhym nejlepsim pomérem prirtistku
hmotnosti ryb k mnozstvi ptijatych dusikatych latek je pouzitim Zzita bez tprav (3,93).
Dalsimi krmivy v pofadi jsou: jeCmen s teplenou upravou (3,61), triticale s tepelnou
upravou (3,13), jeCmen (3,12), pSenice bez upravy (2,93), triticale bez upravy (2,8),

pSenice s tepelnou Gpravou (2,72)
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4.1.6. Vypocet Indexu retence tuku

Index retence tuku
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Graf €.9 - Index retence tuku (LR)

Nejvyssi hodnoty dosdhlo Zito bez uprav (303,66 %). Dale pak jeCmen s tepelnou
upravou (300,25 %), je¢men bez uprav (231,35 %), zito s tepelnou tpravou (201,91 %),
pSenice bez uprav (179,36 %), triticale s tepelnou Upravou (169,87 %), triticale bez
uprav (159,55 %). Posledni je pSenice s tepelnou upravou (142,61 %).
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4.1.7. Ukazatele kondi¢niho stavu
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Graf ¢.10 - Fultonav koeficient

Z grafu je patrné, ze v nejlep$i kondici byly ryb krmené je¢menem s tepelnou
upravou (3,493), druhym nejlepsim vysledkem z testovanych krmiv jsou zito bez Gprav
a pSenice bez uprav (3,448), dalsimi v poradi jsou triticale bez uprav (3,394), Zito
s tepelnou upravou (3,375), jeémen bez uprav (3,350), triticale s tepelnou upravou

(3,335), psenice s tepelnou upravou (3,316), posledni je kontrola (3,137).
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index obvodu téla
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Graf ¢.11 - Index obvodu téla

Nejlepsi index obvodu téla na konci pokusu vySel u ryb krmenych je¢menem
s tepelnou upravou (1,085), dalsi v potadi, tésné za je¢menem byla obsadka s pSenici
bez tprav s indexem (1,086). Ostatni pofadi jsou urcena takto: Zito bez uprav s indexem
(1,098), zito stepelnou upravou (1,099), pSenice s tepelnou upravou (1,104), je¢men
(1,114), triticale bez uprav (1,118), kontorla (1,133). Nejhlie z tohoto experimentu

dopadlo triticale s teplenou tpravou (1,156).
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4.1.8. Hodnoty pH, teploty, kysliku

Tyto ukazatele jsou velmi dilezité pro zivot ryb a jejich spravné metabolické
pochody.

Teplota vody na sadkach
22
21 A 21,25
20,63

20
9 19 4

18 18,23

17

16

kvéten Cerven Cervenec srpen
Mésice
Graf ¢.12 - Hodnoty teplot vody na sadkach
Hodnoty kysliku na sadkach
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Graf ¢.13 - Hodnoty kysliku na sadkach
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pH vody na sadkach
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Graf ¢.14 - Hodnoty pH na sadkach

M¢iené ukazatele byly vrozmezi optimalnich hodnot. Prvni hodnotou, kterou
zaznamenava graf ¢.8, je teplota. Teplota dosdhla nejvysSich hodnot v srpnu
(21,63 °C), zatimco v kvétnu byla nejnizsi (18,23° C). Graf ¢. 9 zaznamenava druhy
méfeny ukazatel ato je kyslik. Jeho nejvétsi nasyceni bylo v &ervnu (7,55 mg.l™")
zavisly na teploté vody. srostouci teplotou vody, klesa nasyceni vody kyslikem.

Hodnoty ukazatele pH je znazornény v grafu ¢€.10 a nejvyssi pH bylo v ¢ervnu (8,42),

cvvr
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5. Diskuze

Krmny experiment na sddkach v Tteboni vroce 2011 probihal od 5.5.2011 do
5.9.2011. Tato doba odpovida 124 dnim. Vyhoda sadek je, Ze je 1ze napustit na stejny
objem vody aje zde lepSi kontrola prostiedi a manipulace s obsadkou. Na sadkach
rybafstvi Tiebont byly provadéno fada pokust s tepelné¢ upravenymi ineupravenymi
obilovinami a jinymi krmivy (V roce 2006 J. Masilko; v roce 2008 Urbanek; v roce
2009 M. Vodarek, J. Masilko, Petr, Hlava¢). VSechny experimenty uvadéné v této
diskuzi byly sméfovany na hlavni chovanou rybu u nas, kapra obecného.
hodnota byla naméfena v den zahdjeni pokusu, tedy 5.5.2011 12,11 °C a nejvyssi
teplota 25.8.2011 a ¢inila 25,1 °C. V roce 2009 byla primérna teplota o 0,11 °C vyssi
a ¢inila 20,71 °C + 2,0 °C (Vodarek, 2011). Ostatni méfené ukazatele jako kyslik a pH
byly v optimalnich hodnotach.

Nejveétsi prirtistek ryb byl zaznamendn u tepelné upravené¢ho je¢mene a €inil 16,19

v v

vV

v v

z testovanych krmiv. U je¢mene mackaného byl stanoven 11,505 kg a u jeCmene bez
uprav 11,174 kg. Zatimco v roce 2011 byl ptirastek obsadky z je¢mene bez tprav 13,98
kg.

NejlepSi krmny koeficient v experimentu mél vroce 2011 jeCmen s tepelnou
upravou 2,038. JeCmen bez tepelné upravy mél 2,36, zatimco v roce 2008 byl vyssi
00,14, jeho hodnota byla 2,50 (Masilko et al; Urbanek, 2008). Nejhor§i krmny
koeficient v roce 2011 byl u triticale bez Uprav s zjisténou hodnotou 2,629, ale v roce
2008 byl krmny koeficient u tohoto krmiva stanoven na 2,08. Jan Masilko et al (2009)
testoval v roce 2006 na sadkach v Tteboni zito a jeho vysledny FCR bylo 1,67, coz je
podstatné¢ mén¢, nez je tomu v roce 2011, kdy byla hodnota FCR u Zita bez uprav 2,377.

Hlavac¢ (2011) ve své praci uvadi, Zze FCR u triticale bez uprav, pouZivaného na

A4

v v
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Mrw e

druht perloocek), jez kapti béhem vegetace konzumovali (Hlavac, 2011).

Nejlepsi ucinnosti z konverze krmiva - FCE, dosdhl je¢men s tepelnou Upravou
(0,49 kg). Naopak nejniz§iho vysledku FCE dosahlo triticale bez uprav (0,38 kg)
Urbanek (2008) zjistil u¢innost konverze krmiva FCE triticale 0,48 kg, coZ je 0 0,10 kg

vice nez vroce 2011 a dosahuje skoro stejné hodnoty jako je€men s tepelnou upravou.

v v

cvvr

uprav 0,79 kg.

Podle Przybyla a Mazurkiewicze (2004) lze dosdhnout nejniz$iho koeficientu
konverze krmiva s pfikrmovanim zita, nejvy$siho FCR podle zjisténi autorti je pak
u ptikrmovani je¢mene.

Zhodnotime-li PER - pomér pfiristku hmotnosti ryb k mnozZstvi pftijatych
dusikatych latek, tak zito stepelnou upravou (4,19) dopadlo nejlépe ze vSech
testovanych krmiv. U zita bez tprav bylo PER 3,93, coz je 0 0,26 méné nez u Zita
s teplenou upravou. Nejmensiho PER dosédhla pSenice s tepelnou tpravou 100 °C a to
2,72. V roce 2008 (Urbanek) byla u¢innost vyuziti proteinu také nejvyssi u zita a to zita
mackaného(4,77). zito bez Uprav mélo nepatrné nizs§i hodnotu(4,68). Nejhlfe v roce
2008 dopadl je¢men bez uprav (3,16).

Nejvyssi relativni rychlost rastu - RGR mél je€men s tepelnou upravou 100 °C

A4

v v

Vv

kontrolni skupina kaprtt 110 %. Petr (2009) zjistil ve svém pokusu nejvétsi hodnotu
RGR 183,5 % u mackaného Zzita a nejniz§i RGR 133,64 % u mackaného triticale.
Dals$im métfenym ukazatelem byla specificka rychlost rastu. NejlepSich vysledk
dosahl je¢men s tepelnou tpravou s 0,69 %.d". Je¢men bez tpravy byl s vysledkem
0,61 %.d" uréen jako druhy nejlepsi vysledek specifické rychlosti ristu. Nejmensi
rychlost denniho riistu ztestovanych krmiv doséhla pSenice s teplenou upravou
a triticale s tepelnou upravou (0,58 %.d™). Uplng nejmensi vysledek méla kontrola (0,41
%.d™"). Urbanek (2009) zjistil ve svém krmném pokusu na sadkach v Tieboni v roce

[RVAY4

2008 nejvétsi hodnotu SGR 0,72 %.d" ukapra s ptikrmovanim triticale a nejnizsi
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hodnotu SGR 0,63 %.d™" u pSenice mackané a fepky. U varianty mackaného Zita v roce
2008 bylo SGR 0,70 %.d™" a u mackaného triticale 0,69 %.d". Jak jeémen mackany tak
je¢men bez uprav mély shodné SGR 0,64 %.d™.

Index retence tuku (LR) naméfeného v roce 2011 dosahl nejvétSiho vysledku u zita
bez uprav (303,66 %), druhym nejlepSim vysledkem byl jeCmen bez tprav s 300,26 %.
OvSem nejvyssi obsah tuku ve svaloviné ryb nebyl naméfen u zita bez Gprav, nybrz
u triticale bez uprav (7,04 %). U zita bez Gprav byl obsah tuku ve svaloviné 5,85 %.
Druhy nejlepsi obsah tuku ve svaloviné mélo zito s tepelnou upravou 6,41 % a nejmensi
obsah tuku ve svaloviné méli ryby piikrmované je¢menem (5,72 %). Retence tuku
z testovanych krmiv v roce 2008 byla nejvyssi u sadky s prikrmovanim triticale 216,88
%. Tito kapti meli také nejvyssi obsah tuku ve svaloviné na konci pokusu 7,33 %. LR
kaprii s prikrmovanim zita byla niz$i nez u nejleps$iho triticale a to o 5,44 %, tedy 21,44
%. Obsahem tuku ve svaloviné¢ kapra krmeného triticalem cinil 6,14 %. Nejmensi
retenci tuku méli kapfi s pfikrmovanim jeCmene mackaného 107,36 % s obsahem tuku
ve svaloviné 5,97 %. Hlavac v roce 2009 na pokusnych rybnicich uvedl jako nejlepsi
vysledek vypoctu retence tuku u triticale bez uprav 238,89 % atriticale s tepelnou
upravou 230,66 %. Obsah tuku ve svaloviné ryb byl také nejvyssi s pfikrmovanim
triticalem bez Gprav (7,68 %).

Kondi¢ni ukazatele, konkrétné fultonliv koeficient (Ky), se u testovanych krmiv
vyrazn¢ neliSil a 1ze ho oznacit jako dobry. Nejvyssi K¢ byl zjistén u je€mene s tepelnou
upravou 3,493. Nejhor$i index kondice vykazovala kontrola, kterd byla ponechana
pouze na piirozené¢ potrave, bez vlivu testovanych krmiv (2,137). Roku 2008 dosahl

fultoniiv koeficient nejvyssi kone¢né hodnot u kaprt s pfikrmovanim mackaného Zita

v v

Vv

vypocitana u lupiny (2,9) (Hlavac¢ 2009).

Index obvodu téla (I0) vySel v rozmezi hodnot 1,085 - 1,156 (jeCmen s tepelnou
upravou - triticale stepelnou upravou). U indexu obvodu téla je dilezité znat, ze
nejlepSich vysledkli je dosazeno tehdy, kdyz se zjisténé hodnoty nejvice ptiblizuji
hodnoté 1 (Urbanek 2009). Kontrola v roce 2011 vysla 0 4,42 % vyssi pfi porovnani
s je¢menem a o 1,99% méné nez je tomu u triticale s tepelnou upravou. 1O kontroly byl
1,133. Nejvétsi rozdil v hodnotach 10 vroce 2008 byl pii vylovu mezi nejlepSim

triticale a nejhor§im zitem mackanym pouhych 3,5 %.
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6. Zavér

Bakalatské prace hodnoti vliv krmiv na nutriéni slozky masa kapra. Druhem vyzZivy
jsou nejvice ovlivnény tuky. Ostatni slozky nejsou tolik ovlivnitelné pravé jako tuky.
Pti pokusu bylo pocitano s pifirozenou potravou v podobné zooplanktonu (Obsah
bentosu byl zanedbatelny). Pfirozena potrava ma velky nutriéni vyznam pro kapra.
S ptihlédnutim k jejimu vyuZziti, mélo nejvétsi vliv na obsah tuku ve svaloviné ryb
triticale s tepelnou tpravou. Rozdil hodnot pfed nasazenim ryb a vylovenim obsadky
domnivam, Ze tento obsah tuku ve svaloviné u tohoto krmiva byl diky vlivu pfirozené
potravy a obsahu tuku krmiva 2,2 % (v 100% suSin¢). Z tohoto experimentu vypliva,
chceme li docilit vySsiho obsahu tuku ve svaloving, mély by se ryby piikrmovat prave
u jeCmene bez Uprav.

Zhodnotime-li pomér ptirtstku hmotnosti ryb k mnozstvi ptijatych dusikatych latek
krmiva (PER), doséhlo Zito s tepelnou Upravou nejvyssi hodnoty z testovanych krmiv.
Tento vysledek je zifejmé zplisoben prave tepelnou tUpravou krmiva zlepSujici
stravitelnost, dale pomérné dobrym piirastkem z 1 kg ptijatého krmiva (FCE = 0,448)
(10,7 %) ze vSech testovanych krmiv. Obsah Bilkovin, respektive dusikatych latek
nejvice ovlivni hodnotu ptirtstku.

Snahou soucasného rybatstvi je docilit co nejvétsiho prirtstku. Toho jsme docilili
piikrmovéanim je¢mene s tepelnou tpravou. Tento piirGstek byl ziejmé zptisoben tim, ze
toto krmivo mélo nejlepSi vSechny ukazatele riistu (SGR a RGR) a koeficienty krmiv
krmivo dosahlo také nejmenSiho FCE a FCR.. Jak jsem vySe uvedl, tepelné upravy
obilovin zpiisobuji lepsi stravitelnost komponentti, hlavné sacharid. CozZ také ovlivni

vysi prirtistku a obsah nutri¢nich slozek v mase ryb.
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8.

Seznam zkratek pouzitych v praci

AMK
BNLV
DE
DHA
EFA
EPA
FCE
FCR
HCL
HUFA
10

Kt

LR
MUFA
NL
PUFA
PER
RGR
SFA
SGR
VMK

Aminokyseliny

Bezdusikaté latky vytazkové
Stravitelna energie
Dokosahexaenova kyselina
Esencidlni mastné kyseliny
Eikasopentaenova kyselina
Prirastek z 1 kg krmiva

Krmny koeficient

Kyselina chlorovodikova

Vysoce nenasycené mastné kyseliny
Index obvodu téla

Fultonliv koeficient

Index retence tuku
Mononenasycené mastné kyseliny
Dusikaté latky

Polynenasycené mastné kyseliny
Obsah proteinu v krmivu

Relativni ptirastek za urcité obdobi
Nasycené mastné kyseliny
Procentudlni denni ptirtistek

Vys8i mastné kyseliny
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10. Abstrakt

Cilem prace bylo zhodnotit vliv krmiv na nutri¢ni sloZky masa kapra. V praci je
porovnavano, které z pouzitych krmiv nejvice ovlivnili pfirastek, krmné koeficienty,
ukazatele riistu a obsah tuku. Nejvétsi zmény na kvalitu masa maji tuky. Ostatni slozky
nejsou tolik ovlivnitelné. Nejvetsi vliv na obsah tuku mélo po ukonceni pokusu triticale
s tepelnou upravoul00 °C. Rozdil obsahu tuku pted nasazenim ryb a po vyloveni ryb
byl 2,81 %. Nejmensi vliv na obsah tuku ryb u testovanych krmiv byl naméfen v sadce
¢. 16 sjeCmenem bez uUprav 1,62 %. Kazdé krmivo ma jiny vliv na ptirGstek
a z rybarského hlediska jsou nejvice vyuzivany obiloviny. Tato glycidova krmiva jsou
vyuZzivana pro pokryti energetickych potteb ryb, spolu s pfirozenou potravou.
Jednotlivé druhy obilovin se navzajem li$i sloZenim nutrientd a ovliviiuji jejich obsah
v rybim mase. V disledku vysokého obsahu sacharidii v obilovinach, je pro zajisténi
lepsi stravitelnosti podavané krmivo tepelné upravovano. PrirGstek je nejvice ovlivnén
obsahem proteindl. Snaha soucasného rybarstvi je docilit co nejvyssiho piiristku. Kapfi,
ktefi byli krmeni je¢menem s tepelnou upravou, dosahli celkového ptirtstku 16,19 kg,

1 kdyz nejvétsi obsah proteinu byl zjistén u Zita s tepelnou tpravou.

71



11. Abstrakt

The aim of this research was to evaluate the influence of feed on the nutritional
components of common carp meat. This work compares which of applied feed has the
biggest influence on growth, food conversion ratio, growth indicators and fat content.
The biggest influence on the meat quality has the fat content of applied feed. The rest
components haven’t such effect. After finishing this experiment was found that the
biggest influence on fat content has the 100 °C heat-modified triticale. The difference of
fat content before putting fish into hatcheries and after harvesting was 2.81 %. The
lowest effect on fat content of applied feed was found in hatchery no. 16 (1.62 %) where
the barley without modification was used to feed fish. Different feed have different
effects on growth ratio and the most used feed in fishing practices are cereals. This feed
contains lot of carbohydrates and in combination with natural food covers the energy
requirements of fish. Individual kinds of cereals vary in nutrition content and influence
nutritional components of fish meat. Cereals must undergo the heat-modification to
ensure higher digestibility because of high content of carbohydrates. The weight gain is
most affected by the proteins. The aim of current fishery is to have the highest possible
weight gain. Common carps fed with heat-modified barley reached total weight gain

16.19 kg although the highest protein content was found in heat-modified rye.
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