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1. Uvod

Pro rybnikéistvi v Ceské republice mé bezpochyby nejvétsi vyznam chov kapra
obecné¢ho (Cyprinus carpio). O jeho vyznamu vypovida ro¢ni produkce, které se
pohybuje okolo 18 000 tun, coZ je téméF 90 % z celkové produkce ryb v CR. Kapr je
V nasich podminkéach chovan zpravidla v polointenzifikacnich rybnicich, kde je jeho
prirGstek zalozen na piirozené potravé a prikrmovani doplnkovymi krmivy. A prave
krmiva jsou V poslednich letech stale castéji probiranym tématem. Krmiva tvoii
vyznamnou nékladovou polozku. Jejich ceny se neustile zvySuji, tudiz je snaha
pouzivat takovd krmiva, kterd jsou ekonomicky dostupna a zajistujici piijatelné
produkéni vysledky. Nejcastéji pouzivanymi dopliikovymi krmivy jsou obiloviny
(pSenice, Zito, triticale, je€men a kukufice). Tato krmiva jsou vSak z nutricniho pohledu
pro kapra neplnohodnotna. Naopak ptirozend potrava pro kapra predstavuje zdroj vSech
zékladnich zivin a je az nadmérné plnohodnotna. Ovsem zalozit produkei kapra pouze
na piirozené potravé je pro rybaiské hospodafeni nevyhodné. Tato potrava je sice
z kvalitativniho  hlediska vynikajici, ale z kvantitativniho hlediska nepokryje
pozadované prirtstky rybi obsadky. Spoléhat na pfirozenou potravu Ize jen v extenzivné
obhospodarovanych rybnicich, kde je snizend rybi obsadka, kterd odpovida piirozené
uzivnosti rybnika. Pfi tomto zplsobu hospodateni vSak zdaleka nedojde k plnému
vyuziti produkéniho potencidlu dané nadrze. Proto je v polointenzivnim chovu kapra
nezbytné pouzivat dopliitkova krmiva jako jsou obiloviny. Pfikrmovani kapra
obilovinami zajistuje vyssi pfirtstky a nasledné vyssi zisky z prodanych ryb. Témto
piijmim ovsem piedchazeji nemalé potizovaci naklady obilovin, které jsou stézejni pro
rybaiské hospodafeni. Mohlo by se zdat, Ze cena krmiv je rozhodujici, ale nemusi to byt
vzdy pravidlem. Hlavnim aspektem je jejich produkéni Uc¢innost (konverze a vyse
krmného koeficientu). Cena velmi Casto vystihuje krmnou hodnotu suroviny. Koupi
levnéjsich, neupravenych krmiv jsou sice néklady nizsi, ale tomu odpovida i jejich nizsi
konverze, kterd se promitne na kone¢ném piirdstku ryb. Zakoupenim drazSich napf.
technologicky upravenych krmiv (mackani, Srotovani, granulace, tepelna uprava atd.)
jsou néklady ale 1 kvalita vyssi. Dodrzovanim technologickych postuptl je pii zkrmovani
upravenych krmiv mozné dosahnout znateln€ vysSich kusovych pfirGstkit nez u
neupravenych krmiv s ¢imz souvisi 1 vy$si piijmy. Pii celoplosném zavedeni n€kterych

uprav obilovin do rybatské praxe, Ize docilit vyrazného ekonomického efektu.



Hlavnim cilem této bakalatské prace bylo porovnat produk¢ni ucinnost mechanicky
a tepeln¢ upravenych obilovin S neupravenymi obilovinami Vv chovu trzniho kapra a
posoudit moznosti jejich vyuziti v rybaiské praxi. Dalsim cilem bylo poukazat na
takova krmiva, ktera by rybarskym podnikiim zajistila zvySeny ekonomicky prospéch a

umoznila rozvoj rybochovnych subjekti.



2. Literarni prehled

2.1. PFirozena potrava kapra

V ptirozenych ekosystémech konzumuji ryby pfirozenou potravu. Jde o potravni
zdroje, které se vytvareji v povrchovych vodach ptirozenym vyvojem (Dubsky et al.,
2003). V tekoucich vodach, v tinich, v jezerech a v extenzivnich rybnicich jsou ryby
zcela zavislé na pfirozené potravé, tj. zooplanktonu a zoobentosu, v malé mire také na
fytoplanktonu, fasovych narostech a vyssi vodni vegetaci (Adamek et al., 2010). Podle
Potuzadka (2009) je zooplankton v rybnicich tvofen prevazné viiniky (Rotifera),
perloockami (Cladocera) a buchankami (Cyclopoida). Zoobentos je zastoupen
pfedevs§im larvami pakomart (Chironomidae) a malostétinatci (Oligochaeta). Pladek
ryb vyzaduje pii pfechodu na exogenni vyzivu zivé planktonni organismy (Garcia -
Ortega et al., 1998). Verreth et al. (1987) a Jirasek et al. (2005) uvadé&ji, ze pro preziti a
rist pladku je pfirozend potrava v porovndni s umélou dietou stile nejlepsi volbou.
V obdobi endo - exogenni vyZzivy hraje pro kapii plidek dilezitou roli pfitomnost
vifnik (Hartman et al., 1998, Nunn et al., 2007; Anton-Pardo a Adamek, 2014).
V rybnicich se nejcastéji vyskytuji rody Brachionus (B. calyciflorus), Keratella (K.
cochlearis, K. quadrata), Asplanchna, Polyarthra a Synchaeta (Edmondson, 1964).
Posléze konzumuje kapii pludek i zastupce perloocek (Cladocera) a buchanek
(Cyclopoida) (Weber a Brown, 2009; Dulic et al., 2011; Nunn et al., 2012). Perloocky
jsou zastoupeny rody Daphnia (D. magna, D. pulicaria, D. pulex, D. galeata),
Ceriodaphnia (C. reticulata) a Moina. Buchanky jsou prezentovany rody Cyclops (C.
vicinus), Mesocyclops, Magacyclops, Macrocyclops a Acanthocyclops (Hartman et al.,
1998). Vyskyt hrubého zooplanktonu je podminén hustotou rybi obsddky v nadrzi.
V piipadé vysoké hustoty obsadky pievladaji mensi druhy. U perloocek to jsou Bosmina
longirostris a Daphnia galeata. Dospélci buchanek se v takovych piipadech vyskytuji
jen zfidka a jsou nahrazeny svymi naupliovymi a kopepoditovymi stadii (Faina 1983,
Pechar at al., 2002; Potuzak et al., 2007). Ze zoobentosu pievladaji v nasich rybnicich
pakomafi (Chironomidae), jejich rozvoj v rybnicich je velmi rychly, vétSinou nékolik
dni po napusténi (Maténa, 1982). Potuzdk a Pechar (2006) a dalsi autoti (Bauer a
Schlott, 2004; Kloskowski, 2011) uvadéji, ze v potravé kapra jsou nejvyznamnéjsi

patentky pakomara koufového (Chironomus sk. plumosus).
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praxi se prirozena potrava vyuziva v extenzivnim chovu kapra nebo v polointenzivnim
chovu kapra spole¢né s doplinkovym ptikrmovanim (Horvéath et al., 1992; Mazurkiewicz
et al., 2011; Mraz et al., 2012). V podminkach rybni¢niho chovu kapra, je hospodarsky i
ekonomicky vyhodné vyuzivat pro tvorbu pfirtistkli co nejvice piirozenou potravu
rybnika a dopliiovat ji piikrmovanim (Hartman, 2012). Kapr je tedy v rybnicich
odchovavan na bazi pfirozené potravy a piikrmovan V zavislosti na vysSi pfirozené
produkce, stupni pouzité intenzifikace a zvlasté hustoté¢ obsadky. Opatieni provadéna
pro zvySovani pfirozené produkce nazyvame také jako nepiimé intenzifikacni faktory
(Janecek a Prikryl, 1982, 1992). Patii mezi n¢ meliorace, vapnéni a organické hnojeni
rybniki (Boyd a Tucker, 1998; Hartman, 2012; Hartman, 2013). Bez téchto
hospodaiskych zasahli by dochazelo 1 k poklesu produkce, protoze i1 pfi extenzivnim
zpusobu hospodafeni na rybnicich dochéazi k tzv. starnuti rybnikd, které znamena

zhor$eni produkénich vlastnosti (Citek et al., 1998).

2.2. Nutri¢ni hodnota zooplanktonu a zoobentosu

Zooplankton a zoobentos zajistuje rybam zdkladni Ziviny v optimalnim poméru a
formé, a je tedy zdkladnim pfedpokladem zajisténi Zivotnich funkci organismu, jako je
rast, metabolismus, tvorba pohlavnich produktd atd. (Chakrabarti a Sharma, 1998;
Sharma a Chakrabarti, 1999; Adamek et al., 2010). Ty to organismy jsou velmi dobie
stravitelné, téla zooplanktonnich organisma obsahuji 10 % a bentickych organismii az
20 % susiny. V susing je obsazeno 0kolo 3 az 30 % tukt a 50 az 65 % bilkovin, ale tyto
organismy jsou pomérné chudé na karbohydraty (mezi 3 a 4,79 %) (Hartman et al.,
1998; Bogut et al.,, 2007; Mitra et al., 2007). Proto je vhodné je doplhovat
ptikrmovanim obilovinami (Kibria et al., 1997; Woynarovich et al., 2010). Pro zajisténi
dobrého rlstu starSich ro¢niki kapra staci zhruba 25-30 % bilkovin (Hepher, 1979;
Wieniawski, 1983; Kaushik a Preface, 1995; Jirasek et al., 2005). Dulezita je také
pfitomnost esencidlnich aminokyselin a enzymi. Pii traveni se také uplatiiuji enzymy
pfijaté v pfirozené potrave, tzv. autolytické enzymy (Dubsky et al., 2003). Faina (1983)
uvadi, Ze v polointenzifikacnich rybnicich je efektivita vyuziti obilovin jako krmiva pro
kapra podminéna dostateCnym mnoZzstvim piirozené potravy. Pfikrmovéani kapra

vychazelo vzdy ze zasady, Ze podil pfirozené potravy musi ¢init alespont 50 % kaprem
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piijaté potravy ma-li byt pouzité krmivo dobfe vyuzité na pfirtistek. Podle nékterych
nazorti (napt. Wieniawski, 1983; Adamek et al., 2012) mlze pfirozend potrava Cinit
zhruba 1/3 pfirtstku ryb a zbylé 2/3 lze zajistit piikrmovanim potravou s niz$im
obsahem bilkovin, tedy zpravidla obilovinami. Vysoky podil bilkovin v potravé ryb je
spojovan s jejich vysokou intenzitou riustu pii relativné nizkych teplotach vody.

Chemické slozeni zastupct zooplanktonu a zoobentosu je uvedeno v tabulce ¢. 1.

Tab. ¢. 1: Chemické sloZeni téla (v %) Daphnina magna a larev Chironomus plumosus dle
Boguta et al. (2007).

Daphnia magna Chironomus plumosus
Komponent Cerstva Susina Cerstva Susina
hmotnost hmotnost
Voda 97,4 87,9
Protein 1,2 39,2 7,6 55,7
Lipidy 0,2 5,0 1.3 9,7
Bezdusikaté 1. 0,8 27,3 2,1 26,4
Popeloviny 0,4 14,6 1,1 8,2

2.3. Obiloviny jako krmiva pro kapra

Vhodné zpracované obiloviny jsou V celosvétovém méfitku nejvyznamnéj$im
zdrojem energie formou sacharidi a kromé nich i1 dalSich Zivotné dulezitych latek
(Prugar et al., 2008). V polointenzivnim chovu kapra v rybnicich je praktikovano
pfikrmovani obilovinami jako levnym zdrojem energie (Masilko a Hartvich, 2010;
Markovi¢ et al., 2009). Zakladem krmné davky je pfirozend potrava, kterd je hlavnim
zdrojem bilkovin. Jako doplikova krmiva se uplatiuji méné hodnotnd krmiva
rostlinného pivodu (Dubsky et al., 2003; Hlava¢ et al., 2014). Dtlezité je udrzet
Vrybni¢nim prostfedi dostatek pfirozené potravy a zbylou cast dopliiovat
pfikrmovanim. Pfekrmovani ryb totiz vede ke zvySené depozici tukl v rybim
organismu, coZ je méné ptiznivé pro dietetické sloZeni nasycenych mastnych kyselin
(Mraz a Pickova, 2009; Adamek et al., 2010; Urbanek et al., 2010). V rybni¢nim chovu
kapra pouzivame prevazné jadrna krmiva. Vyznam maji zejména takova, kterd jsou
k dispozici a jsou ekonomicky vyhodna. Pouzivaji se pifevazné obiloviny nebo krmné
smesi slozené z obilnych Srott, lusténin, extrahovanych Srotil, pokrutin, tsuski picnin,
z&asti i z krmiv Zivoéigného plivodu a z riiznych dopliki (Citek et al., 1998; Cirié et al.,

2013). Obiloviny jsou Vv rybni¢nim chovu kapra nejcastéji pouzivanym doplikovym
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krmivem (Turk, 1995; Zajic et al., 2013). Jsou to rostlinna glycidova krmiva zastoupena
predevsim psSenici, je¢menem, Zitem, triticale a kukufici (Edwards, 2007; Hlavac et al.,
2014). Pro kapra ptedstavuji obiloviny snadno dostupny zdroj dobie stravitelné energie
v podob¢ sacharida, predevsim Skrobii (Steffens, 1985). Parova (1981) se zabyvala
moznostmi uplatnéni obilovin. Zjistila, Zze pii chovu kaprii v rybnicich a dostupnosti
pfirozené potravy je pfikrmovani obilovinami velmi vyhodné, pfedevS§im pii nizsich
teplotach vody v pribéhu vegetacniho obdobi, nebot’ kapr pfi nizsich teplotach dokaze
1épe travit krmiva s nizkym obsahem bilkovin. Nejlepsich produk¢nich vysledkit dosahl
je€men, o 2 % nizsi byla produkce dosazena pfikrmovanim pSenici. Oberle et al. (1997)
porovnavali piirastky kapri krmenych kukufici, pSenici a zitem. NejvyssSich prirtstki
zitem. Przybyl a Mazurkiewicz (2004) hodnoti jako nejlepsi obilovinu pro pfikrmovani

kapra pSenici, poté zito, triticale a v posledni fad¢ je¢men.

Pfi souCasné intenzité¢ prikrmovéni se obiloviny v Cisté formé podileji na celkové
spotiebé krmiv asi z 60-70 %, zbytek tvori krmné smési. Malou cast tvofi krmiva
ziskavana z mistnich zdroju, napt. rizné odpady po ¢isténi obili, jetelovin, fepky olejné
apod. (Citek et al., 1998). Z ekonomického hlediska je pro rybniéni chov podstatné to,
ze kapr dokaze pomérné dobte travit Skrob a to diky vysoké aktivité stievnich amylaz a
maltaz (Steffens, 1985). Krmiva pouzivand pro ptfikrmovani kapra jsou hodnocena
podle biologicky ucinnych latek a obsahu Zivin, ale také podle vysledkid pfi jejich
pouziti (Citek et al., 1998). Degani et al. (1997) se zabyvali sledovanim stravitelnosti
riznych krmiv u kapra obecného. Z vysledki vyplyva, ze pro kapra je nejlépe
stravitelnd bilkovina pSenice ve srovnani s bilkovinou kukufice a je¢mene. Bilkoviny
pSeniéné mouky jsou pro kapra stravitelné z 92 %, lipidy z 80 %, u kukufice je
stavitelnost bilkovin 81 % a u lipid 90 %, u je€mene je stavitelnych 73 % bilkovin a 67
% lipidd. Obsah Zivin se u jednotlivych druhli krmiv 1isi. Kapr stejné jako jina zvifata
nevyuzije vSechny Ziviny obsaZené v krmivu beze zbytku. Jisty vliv na jejich vyuziti ma

kvalita a uprava krmiva (Citek et al., 1998; Urbanek, 2009; Masilko et al., 2009).

Hlavni slozkou obilovin je $krob (60 - 70 %), jeho stravitelnost je v neupravené
form¢ zhruba 70 % (Cirkovic et al.,, 2002; Krogdahl et al., 2005). Przybyl a
Mazurkiewicz (2004) uvadéji, ze stravitelnost Skrobu je mozné zvysit tepelnou upravou
az na 90 %. Dochdzi tak ke zvySsenému zmazovaténi skrobu, ktery je poté kaprem 1épe

traven (Masilko et al., 2014). Vzhledem k této vysoké stravitelnosti patii sacharidy mezi
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nejvyznamnéjs$i zdroje energie v krmivech pro kapry, ¢imz umoznuji lepsi vyuziti
proteinu pro prirtstky ryb (Sadowski a Trzebiatowski, 1995). Obsah proteind v zrnech
obilovin se pohybuje vrozmezi 7 az 15 %. Mnozstvi esencialnich aminokyselin
potiebnych pro dobry rast ryb je v téchto proteinech pomérné nizké. Je to zhruba 0,35
% cysteinu a methioninu, 0,3 % lysinu a 0,1 % tryptofanu (Przybyl, 1999). V
obilovindch malé mnozstvi proteini a v nich obsazenych aminokyselin je rybam
nahrazovano pfirozenou potravou, kterd obsahuje vysoké mnozstvi proteinti (Dubsky et
al., 2003). Hofer a Sturmbauer (1985) uvadi, ze nékteré obiloviny obsahuji antinutri¢ni
latky tzv. albuminy, které inhibuji c¢innost travicich enzymt. Tyto latky mohou
nepiiznivé ovlivnit metabolické pochody ryb, piedevSim Stépeni Skrobu a bilkovin
(Przybyl, 1999). Antinutricni latky jsou Vv obilovinach zastoupeny pievazné
antivitaminy, fytoestrogeny, giotrogeny, protedzovymi inhibitory, oligosacharidy,
fytazami a antigennimi (alergeny) proteiny (Tacon a Jackson, 1985; Hendricks a Bailey,
1989; Macrae et al., 1993; Liener, 1994; Anderson a Wolf, 1995; Friedman, 1996;
Alacrén et al., 1999). Antinutri¢ni latky je mozné hodnotit podle jejich tepelné stability.
Rozd€lujeme je na teplotné labilni napt. lektiny a inhibitory protedz a na teplotné
stabilni napt. alkaloidy, saponiny, fytoestrogeny, fytaty, oligosacharidy a taniny.
Definované jsou podle mnozstvi tepla potiebného k inaktivaci téchto latek, bez
nezadoucich biologickych zmén ostatnich sloZzek (Melcion a Van der Poel, 1993).
Pomoci tepelnych Uprav je u teplotné labilnich antinutri¢nich latek mozné sniZit jejich
nezadouci Uc¢inky, aniz by doslo k znehodnoceni krmiva. U nékterych obilovin jsou
antinutriéni latky obsazeny ve slupkach. K omezeni jejich UCinku dosahneme
odstranénim obilnych slupek a naslednou tepelnou upravou (Robaina et al., 1995; Burel

et al., 1998; Refstie et al., 1998; Glencross et al., 2007).

2.4. Upravy krmiv

Pojem uprava krmiv znamené souhrn technologickych postupti, kterymi se zvysSuje
nutricni hodnota krmiv, stravitelnost zivin, chutnost a pfijatelnost krmiv, nebo se
S jejich pomoci odstranuji Skodlivé ucinky a nepfiznivé vlastnosti nékterych krmiv
(Koptiva et al., 1992). VétSina krmnych surovin v pivodnim stavu nevyhovuje po
strance fyzikalni struktury, stability kvality pro pfimé zkrmovani nebo pro skladovani a

nasledné zpracovani do krmnych smési. Proto tato krmiva vyzaduji Gpravu s cilem
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zvysit a zlepSit jejich uchovatelnost, zdravotni nezavadnost a fyzikdlni strukturu
(Cermék a Kadlec, 1999). Zaroveti se zvysuji technologické vlastnosti jako je smichani
krmiv a manipulace s nimi. Uprava je zavisla jak na druhu krmiva, tak na anatomické
stavb¢ traviciho traktu a rozdilnostech fyziologickych funkci jednotlivych druhii zvirat
(Masilko a Hartvich, 2010). V praxi rozd€¢lujeme upravy krmiv urené pro piimé
zkrmovani a upravy, které zajiSt'uji uchovatelnost a manipulovatelnost pfi dlouhodobém
skladovani a zpracovani do krmnych smési. Pfi Gpravach krmiv urcenych pro piimé
zkrmovani se pouziva pievazné drceni, mackani, Srotovani a vlockovani. U krmnych
surovin, kde je snaha zvyseni uchovatelnosti je hlavnim cilem sniZeni obsahu vody nebo
pouziti konzervace, kterd snizuje ¢innost enzymil a rozvoj mikroflory a zabraiuje tak
rozkladu a zkéze krmiv. Pfi konzervaci jsou pouzivané fyzikalni, chemické a
biochemické metody vytvarejici neptiznivé podminky pro rozvoj mikroorganismi,
pfipadné snizuji nebo inaktivuji funkce enzymi, aniz by doslo k znehodnoceni krmiva

(Cermék a Kadlec, 1999).

Cilem upravy krmiv je i vedle jejich zvySené ucinnosti soucasné i zlepSeni zivinové
bilance rybnikl ve smyslu zabranéni uvoliiovani celkového fosforu do povodi (Hlavac

et al., 2014; Masilko et al., 2014).

Kopfiva et al. (1992) uvadéji divody pro upravy krmiv nasledovné:
e ZvySeni zisku ze zeméd¢€lské ¢innosti
e Zmeéna velikosti ¢astic
e Zména obsahu vlhkosti
e Zmeéna hustoty krmiva
e Zména obsahu Zivin
e Zmeéna chutnosti
e ZvySeni vyuZitelnosti zivin
e Detoxikace nebo odstranéni Skodlivych latek
e Zvyseni kvality skladovanych krmiv
e Redukce prostor pottebnych pro skladovani nebo dopravu
e Omezeni plisni a jinych nebezpeénych latek v krmivu

e Pro pouziti mechanizace
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Cermak a Kadlec (1999) uvadgji pro upravy krmiv tyto ditvody:

e ZlepSeni chutnosti

e ZlepSeni stravitelnosti

e Zlepseni biologické hodnoty

e ZlepSeni zdravotni nezavadnosti

e ZlepSeni fyzikalni struktury

Urbanek (2009) rozdélil zpisoby upravy krmiv s moznosti aplikace do rybafské praxe

takto:

Fyzikéaln¢ mechanické upravy
Zuslecht'ovani vlh¢enim

Biologické upravy

A

Tepelné a tlakové Gpravy

2.4.1. Fyzikalné mechanické upravy
Maceni

V minulosti hojné¢ vyuzivana uprava obilovin v rybnikafstvi spocivala v jejich
maceni v lodi o objemu vody rovné hmotnosti naloZeného obili (u luskovin se jedna o
obligatni zplisob piipravy o objemu vody az 2,5 nasobku hmotnosti). Maceni obili
pfedchazelo podle frekvence ptikrmovani v tydnu, nejméné vSak 24 hodin pted jejich
podavanim. Tento zpaisob je zftady hledisek, predevs§im z divodd zcizovani

V soucasnosti témét vyloucen (Masilko et al., 2014).
Mackani

Tato metoda Upravy spocivd ve zmacknuti zrna obilovin mezi dvéma hladkymi
valci otaejicimi se protichiidné stejnou rychlosti. Tim dochézi k rozruseni povrchové
struktury zrna, ¢imz se mikroorganismy snaze dostanou do zrna a pomoci enzymt jeho
obsah natravi a lépe zuzitkuji (Zeman, 2002). Urbanek (2009) ve své praci uvadi, ze
mackanim obilovin je mozné zvysit jejich produkéni Gcinnost az o 18 % pro kapra a

snizit hmotnostni rozrastani obsadek.
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Srotovani

Principem této metody je rozmélnéni &astic krmiva (Masilko et al., 2009). Ugelem
Srotovani je vhodnd uprava krmné suroviny podle velikosti pfikrmovanych ryb se
zapotiebi krmiva jemné Srotovat a v ptfipad¢ potfeby prosévat na sitech. Postupné se
prechazi na hrubsi $rotovani. Odrostlym rybam jiz podavame celé zrniny (Citek et al.,
1998). Tacon a Jackson (1985) uvadéji, ze Srotovanim lze dosahnout zvySeni
stravitelnosti krmiv. Pfi Srotovani dojde k naruseni povrchu zrna, coz vede ke snizeni
obsahu antinutri¢nich latek v zrnu. Srotovanim se tedy zvysuje stravitelnost krmiva, ale
zarovet rostou ztraty rozplavanim (az na 30 %) a vyluhovanim az na 50 % (Citek et al.,
1998). V krmivaiské praxi se uplatnuji tii stupné rozmélnéni s velikosti ¢astic: hrubé >

2,0 mm, stiedni 1,0-2,0 mm a jemné < 1 mm (Masilko et al., 2009).

Granulovani

Tuto metodu Ize fadit mezi mechanické 1 tepelné Upravy krmiv. Granule jsou
vystavovany teploté pohybujici se okolo 80 °C, pted granulovanim dochazi po dobu 1-
10 minut ke kondicionovani, nebo napatovani (Cermék a Kadlec, 1999). Granulovani je
pfevladajici zplsob upravy centrdlné vyrabénych krmiv pro Siroké spektrum
hospodatskych zvifat. Granule jsou vytvafeny protlacovanim smési lisovacimi
matricemi. Pro plidek kapra maji granule pramér 2,5 mm, pro nasadu 4 mm a pro starsi
ro¢niky kapri 6 mm. Diulezité je, aby vyrabéné granule byly dostatecné stabilni a
nerozpadaly se jednak v pribéhu manipulace a jednak ve vodé, kde musi vydrzet v fadu
desitek minut aZ nékolik hodin. Stabilita granuli je zvySovdna jemnym mletim
komponentli, dokonalym promisenim, lisovanim za vlhka pfi pouZiti pary a pfidanim
vhodnych pojiv. Zvyseni stability granuli je mozné dosahnout obdukovéanim, tj. obaleni
granuli tenkou vrstvou vhodné latky, které zabranuje vyluhovani a rozpadu. Tato
metoda se uplatituje pfedevS§im u medikovanych krmiv, aby nedochazelo k vyluhovani

1é¢iv (Citek et al., 1998).
Kopfiva et al. (1992) shrnuli Gcelnost a smysl granulovéani do téchto bodu:
1. Zmény krmné hmoty

e ZlepSeni konverze krmiva

e SniZeni odpadi
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e ZvySeni chutnosti
e Destrukce inhibitort riistu
e Destrukce toxickych latek

e Konzervace a zvySeni vyuziti nékterych zivin

2. Zlepseni vlastnosti z hlediska manipulace

e Zvyseni skladovatelnosti

e Snizeni odd¢lovani slozek krmiva (samotfizeni) a nasledného
nezadouciho selektivniho pozirdni jednotlivych slozek

e Snizeni prasnosti

e Uniformita materidlu

2.4.2. Tepelné (termické) a tlakové apravy

Pouziti tepelnych Uprav umoziuje mimo vyrobu tradicnich krmnych smési i
rozsahlou vyrobu specidlnich krmnych smési pro ryby. Jde o oSetfeni nahrazujici svym
jednodussim zplisobem a vyssi technickou turovni diivéjsi upravy, jako pafeni, prazeni,
pedeni a vafeni (Cermak a Kadlec, 1999). Principem tepelnych Giprav je ptisobeni tepla
(suchy proces) nebo tepla a vlhka (hydrotermicky - mokry proces pomoci pary) na
krmivo (Kopfiva et al.,, 1992). Vysokych teplot se v pracovnim prostoru dosahuje
zvySenim tlaku, coz zpusobuje zménu struktury a mérné hmotnosti vysledného
produktu. Tepelné Upravy byvaji Casto dopliovany mechanickymi tpravami krmiv
(mackani, Srotovani). Pomoci hydrotermickych uprav pii teploté¢ 120-130 °C se
dosahuje vys$§iho stupné zmazovaténi Skrobu. Skrob zagind u obilovin bobtnat pfi
pusobeni 50-60 °C. Optimalniho zmazovaténi pSeni¢ného Skrobu dosdhneme pfi teploté
120 °C a vlhkosti 20 %. Zmazovatély Skrob je 1épe vyuZitelny (je ¢aste€né rozlozeny a
lépe piistupny enzymlim) a plisobi jako pfirozené pojivo pii granulaci, ¢imz se sniZuje

potieba jinych pojiv (Cermak a Kadlec, 1999)
Cile tepelnych tiprav podle Cerméka a Kadlece (1999):

e ZvySeni vyuZitelnosti Zivin a zlepSeni dietetickych vlastnosti krmiva
e Snizeni vlivu antinutri¢nich latek limitujicich pouziti jednotlivych krmiv

e Umoznéni pouziti zivociSnych 1 rostlinnych odpadii pro vyzivu zvitat
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e Snizeni nebezpeci poptipadé vylouceni vyskytu nezadoucich mikroorganismu
v Krmivu

e SniZeni ztrat Zivin v krmivu

Podle Kopftivy et al. (1992) Ize tepelné Gpravy zrnin rozdélit na:

1) Suchy proces - pufovani, fluidni suseni, toastovani, ozafovani, vloc¢kovani,
extruze

2) Mokry proces - expandace, napafovani, vareni

2.4.2.1. Suchy proces

Pufovani

Principem pufovani je vyuziti rdzového uvolnéni tlaku a odpateni vlhkosti zevnitt
zrna - nadouvani. Tento proces probihd v uzavieném valci, ktery je zahtivan na 200-250
°C. Po dosazeni pozadované teploty se naplni davkou krmné suroviny (5-10 kg), uzavie
se, natlakuje (0,8-1,2 Mpa) a razem se piesune do zasobniku. Rozpinanim pary se
zvétsuje objem krmiva az 10x. Tato metoda se pouziva pievazné ke zpracovani obilovin

a ryze (Urbanek, 2009).

Fluidni suseni

Krmna surovina je pfi zahfivani nadnaSena proudem horkého vzduchu a udrZzovéana
ve vznosu, kde dochazi k tepelné¢ upravé. Takto se dokonaleji snizuje nebezpeci
pfipalovani a spékani. Fluidni suseni je mozné pouzivat k oSetteni riznych druht krmiv.
Nejcastéji se pouziva pro upravu odpadu z primyslu, sdjovych bobil, kuchyniskych

odpadt apod. (Dolezal et al., 2006).

Toastovani

Principem toastovani je kratkodobé piisobeni (1-10 minut) vysSich teplot 140-160
°C. Toastovani se vyuziva pfevazné pro upravu sojovych bobt, ale také k intenzivnimu
suSeni obilovin. Nékdy mize byt doplnéno mackanim na vlo€ky. V praxi se pouzivaji
dva systémy toastovani, pasové a rotacni. Pasové systémy jsou vhodné pro upravu
vétsiho nebo kiehc¢iho krmiva, u kterého hrozi vétsi mnozstvi odrolu. Rotacni systém je
vhodnéjsi, krmivo zde nelezi na pasu, je ohfivino rovnomeérné a nedochdzi

k pfipalovani vysledného produktu (Cermak a Kadlec, 1999).
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Ozarovani

V krmivéistvi se poslednich letech rozvinuly metody k upravé zrna a krmnych
smesi  zalozené na pisobeni laserového razeni, infraCerven¢ho zafeni a
elektromagnetického pole. V praxi se pouziva piedevsim mikronizace. Mikronizace je
zalozena na principu ozafovani infraervenym zafenim o vlnové délce 1,8-3,3 mikronti
(Kopiiva et al., 1992). Infracervenym zatfenim lze dosdhnout vysokych teplot, které
zajistuji ohiev v prifezu zrna na 120-160 °C. Zaroven dochazi k odpafovani vnitini
vlhkosti, naslednému pietlaku v bunkach a vytvoreni podminek pro zmazovaténi.
Vysledny produkt mize byt upraven vlockovanim. Pfi vstupni vlhkosti zrna 15 %,
dojde béhem tpravy ke snizeni vlhkosti zhruba o 5 % (Cermak a Kadlec, 1999). Jedna
se o velmi Setrnou a energeticky nendro¢nou metodu upravy krmiv. Vyzivovou hodnotu
je mozné zvysit namoc¢enim zrniny pied zapocetim ozafovaciho procesu (Koptiva et al.,

1992).

Viockovani

Vlockovani se vyuziva prevazné k oSetieni obilovin. Zrniny jsou pii této metodé
napatfovany po dobu 5-20 minut, kdy teplota v zrnu dosahne 100-120 °C a vlhkosti 18-
20 %. Voda Vv zrnu je pfeménovana v paru, zrno praskne jiz v prib&éhu napafovani nebo
nasledné pii mackani mezi dvéma valci. Délka napatfovani a sila stlaeni vyznamné
ovlivituje kvalitu vyrobku. Vytvofené vlocky je nutné dosouset, jinak hrozi riziko
zaplisnéni (Cermak a Kadlec, 1999). Spravnym technologickym postupem lze
dosadhnout zvySeni vyuzitelnosti energie v daném komponentu o 7-15 %. Ztoho
vyplyvé, Ze pfiddnim vlockovanych zrnin do smési dojde k navySeni energetické

hodnoty o 1-1,8 % (Kopfiva et al., 1992).

Extruze

Extruze je tepelnd Uprava, kterd vyuziva kratkého ptsobeni vysokych teplot (kratsi
nez 1 minuta). Principem je zahtati krmiva na vysokou teplotu v pracovnim prostoru
extrudéru (sucha extruze) nebo v prekondicionéru, ve kterém dochéazi ke zvlhcovani
parou (2-4 %) na optimalni vlhkost 22-29 %, béhem nékolika minut se za neustalého
michéni ohfeje na 80-95 °C (vlhké extruze). Krmivo je posunem $nekovnice extrudéru
promichavano a vlivem zvySujiciho se tlaku a teploty dochazi k biochemickym zménam
a plastifikaci krmiva (zmazovaténi Skrobu). Nakonec je krmivo upraveno matrici

(Cermak a Kadlec, 1999). V podstaté jde o protladovani §rotovaného nebo celého zrna
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pfes matrici s otvory. Pii nedostatku vlastnich tukovych slozek v zrnu je kjeho
protlaceni pfes matrici nutné vynalozit velky tlak, coz je energeticky naro¢né. Proto je
pracovni valec opatien nékolika tryskami, které dovnitt vhani ostrou paru. Dulezité je

provadét pravidelné kontroly kvality apravy krmiv (Kopiiva et al., 1992).

2.4.2.2. Mokry proces

Expandace

Tato metoda se diive vyuzivala pfedevsim jako zplsob naparovani ke sterilizaci
krmné suroviny pfed naslednym granulovanim. Expandace je podobny proces jako
extruze. Rozdilna je jejich vystupni cast. U expandérti chybi matrice a krmivo je
protlatovano mezi pouzdrem a vystupni hlavou expandéru. Stupenn zmazovaténi lze
ovlivnit zvySenim tlaku v pracovni prostoru stroje (20-30 bar/cmz), kdy se teplota miize
zvysit aZz na 120 °C (Jobling et al., 2001). Poté co krmivo opusti pracovni prostor
expandéru, dojde ke snizeni tlaku a naslednému prasknuti nabobtnalych $krobovych zrn
a ke zméné jejich struktury. Vysledny produkt je velmi porézni, oproti granulim ma

vetsi povreh, je levnéjsi, ale velikost vzniklych €astic neni jednotna (Dolezal et al.,

2006).

2.5. Nejcastéji vyuzivana krmiva v polo-intenzivnim chovu

kapra

2.5.1. PSenice (Triticum aestivum)

PSenice patii mezi nejstars$i kulturni plodiny. Jeji plivodni domovinou je Asie,
odkud se jiz pred zacatkem naseho letopoétu rozsifila do Evropy (Spaldon et al., 1963).
PSenice je u nas hojné pouzivanou krmnou obilovinou (Splitek, 1995). V nasi republice
ma dominantni postaveni mezi obilovinami i dal§imi plodinami, které se péstuji na orné
pud¢é. Zaujima zhruba 30 % zemédélsky vyuzivanych ploch. Pro krmné ucely se
vyuziva téméei 60 % produkované pSenice (Prugar et al., 2008). Zrno pSenice ma
podlouhly az buclaty tvar, je riznych barev (bélozluté az hnédocervené) a odlisného
chemického slozeni. OdliSnost chemického sloZeni ovliviiuje odriida, ale také piidni a
klimatické podminky (Spaldon et al., 1963). Nejpodstatngjsi slozkou pseniéného zrna
jsou sacharidy. Sacharidy jsou tvofeny monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy

(8krob, celuldza, pentozany, slizy, hemicelulozy) a komplexy s bilkovinami a lipidy
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(glykoproteiny a glykolipidy). V ps$eni¢ném zrnu je obsah $krobu v rozmezi od 50 do 70
%. Skrobovéa zrna ve vodé bobtnaji, pii vystavéni zra teploté okolo 65 °C dojde ke
zvySeni viskozity suspenze, mnohonisobnému zvétSeni objemu zrn a naslednému
prasknuti. Z prasklych zrn se uvoliiuje silng viskozni roztok (Skrobovy maz). Skrob je
slozen ze dvou polysacharidli, amylézy a amylopektinu. Amyloza je tvofena piimym
fetézcem glukozovych zbytkli. Molekula amylopektinu mé na rozdil od amylézy
slozitéjsimu fetézci je molekula amylopektinu odolnéjsi vii¢i amylolytickym enzymiim
nez molekula amylézy. Ve skrobu jsou také obsazeny mineralni latky (predevSim
kyselina fosforeénd) a vyssi mastné kyseliny (Prugar et al., 2008). Skrob obsahuje
skrobova zrna riznych velikosti a tvar. V pSeniéném Skrobu se nachazeji dvé
vyznamné velikostni frakce Skrobovych zrn, velka zrna (Skrob ,,A*) a malé zrna (Skrob
,»B%). Mald zrna jsou pevné napojena na bilkovinnou matrici, jsou obtizné odd¢litelna,
coz snizuje kvalitu lepku a vytéznost Skrobu. Obsahuji vétsi mnozstvi dusiku nez velka
zrna. Tento dusik neni jen bilkovinného ptvodu, ale také z fosfolipidi napojenych na
Skrobova zrna (Cornell et al., 1994). Velké Skrobova zrna maji vétsi mnozstvi amylozy
a jsou lépe degradovatelna a-amylazou. K jejich zmazovaténi dochazi pii pusobeni
nizsich teplot nez je potiteba pro zmazovaténi malych Skrobovych zrn (Raeker et al.,
1998; Peng et al., 1999). PSenice obsahuje 1,5-3 % lipid, jsou zastoupeny jak vlastnimi
tuky slozenymi z kyseliny olejové a linolové, tak fosfatidy obsahujici kyselinu
fosforecnou a dusikatou bazi. Nejvetsi mnozstvi lipidi se nachazi v klickové ¢asti zrna.
Pro udrzeni kvality zrna je dulezité spravné skladovani. Skladovanim v nespravnych
podminkach miize dojit ke $tépeni fosfatidi a vylucovani kyseliny fosforecné, coz
zpusobi zvySeni kyselosti. Oxidaci lipidit dochazi ke zhorSeni senzorickych vlastnosti
(Zluknuti). Obsah bilkovin v pSeni¢ném zrnu se pohybuje v rozpéti 8-20 %. Nejvice
bilkovin se nachdzi v klicku a aleuronové vrstve. Zde se vyskytuji ve formé latek
geneticky a metabolicky vyznamnych, jako jsou nukleoproteidy a enzymy. PSenice také
obsahuje fadu vitaminl a minerdlnich latek dtlezitych pro vyzivu zvifat. Hlavni podil
vitamind je obsazen op¢t v klicku a aleuronové vrstvé zrna. Obsah minerélnich latek je
u pSenice vrozmezi 1,4-3 %. Mnozstvi je ovlivnéno odridou, druhem pidy a
klimatickymi podminkami (Prugar et al., 2008). Hlavni vyZivové hodnoty pSenice a

nasledujicich obilovin jsou piehledné uvedeny v tabulce €. 2.
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2.5.2. Zito (Secale cereale)

Zito je mladsi obilovinou neZ psenice, jeémen nebo oves. Jako samostatna plodina
se vytvorilo pfirozenym vybérem z porostii psSenice, kterou zaplevelovalo (Petr et al.,
2008). Zito ma podlouhla zrna, jsou delsi neZ u psenice, ale zaroveti slabsi a celkové
mensi. Barva Zita je pievazné zelenavé, $edozelena az modrozelena (Spaldon et al.,
1963). V poslednich letech se zvySuje pouzivani zita pro krmné ucely, jako zdroje
energie a proteinu pro vyrobu krmnych smési. Zito je vysokoenergetickou obilovinou,
ma piiznivé nutri¢ni hodnoty a jeho bilkoviny jsou i pies nizsi zastoupeni dobré kvality
(Petr et al., 2008). Zrno zita obsahuje zhruba 9-12 % bilkovin. Hlavnim faktorem
ovlivitiuyjicim mnozstvi bilkovin v zrnu jsou agroekologické podminky V pribéhu
vegetace. Nejvetsi podil bilkovin je obsazen v kli€ku a hrubych otrubach (Lekes et al.,
1990). Bilkoviny v zité obsahuji vys$$i mnozstvi albumint a globulint. Tyto latky jsou
bohaté na esencidlni aminokyseliny, to znamena4, ze biologicka hodnota zitnych bilkovin
je obvykle vyssi nez u psSenice. Z esencidlnich aminokyselin se v bilkovinach Zzita
vyskytuje oproti pSenici vice lysinu, methioninu, valinu, threoninu a argininu.
Stravitelnost a vyuzitelnost zitnych bilkovin je v porovnani s pSeni¢nymi bilkovinami
niz§i (cca o 10 %), to zpuisobuji nékteré antinutriéni latky. Zitné pentézany vytvareji
s bilkovinami, pfedevs$im s albuminy $patné rozpustné komplexy (Prugar et al., 2008).
V Zité€ je obsazeno velké mnoZstvi sacharidi. Obsah fruktozy a sachardzy je vyssi nez u
pSenice, glukodza se v zrnu Zita téméf nevyskytuje. Maltoza se v zrnu vytvaii pii kliceni
a jeji hodnoty nad 3,5 % naznacuji poskozeni porastanim (Lekes$ et al., 1990). Mezi
zitnymi sacharidy ma nejvétsi zastoupeni skrob (52-59 %). K jeho zmazovaténi dochazi
plisobenim niz§ich teplot (55 °C) a enzymaticka degradace je v porovnani s jinymi
obilnymi $kroby jednodussi (Prugar et al., 2008). V zitném zrnu je oproti pSenici niz§i
obsah tuki (cca 2 %). Vyjimkou je obsah kyseliny linolové, které je v Zitu vice.
Z nutri¢niho hlediska dilezitou slouceninou fosforu s lipidy (fosfatidy) je lecitin,
obsahujici dusikatou bazi cholin. V zrnu Zita se nachéazi celd fada vitamini. Jejich
rozlozeni v zrnu je nerovnomérné. Nejvetsi mnozstvi vitamint je obsazeno v aleuronové
vrstve, klicku a Stitku. Mnozstvi vitamind v zrnu je ovlivnéno technologickymi postupy
a skladovanim. Obsah mineralnich latek v zitu je v priméru 1,82 %. Nejvétsi podil
zaujima fosfor a draslik. V men$im mnozstvi je obsazena sira, sodik, vapnik, hoi¢ik a
zelezo. Podobné jako u vitaminu je nejveétsi mnozstvi minerdlnich latek obsaZeno

v aleuronové vrstveé (Lekes et al., 1990).
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2.5.3. Triticale (Triticale miintzig)

Triticale vzniklo mezidruhovym kiizenim zita a pSenice. Zrno je podobné vice
psSenici nez zitu, barva je zlutohnéda az tmavohnéda (Splitek, 1995). Je to velmi mlady
obilny druh, ktery u nis nabyl vyznam v 80. letech minulého stoleti (Solcova, 1994).
Triticale je cenéno piedevsim pro vysoky vynosovy potencial v horSich podminkéch,
kde se uplatiiuje 1épe nez pSenice a zito. Dalsi prednosti je jeho vyssi tolerance vici
horsi predploding, pudni kyselosti a nizsi ndro¢nosti na technologické vstupy (Prugar et
al., 2008). OvSem nejvetsi prednost triticale spociva ve vysoké krmné hodnoté zrna.
Triticale je diky vyssimu obsahu bilkovin (10-17%) a vhodnéjsi skladbé esencialnich
aminokyselin (vice lysinu) vybornym komponentem do krmnych smési. Stravitelnost a
vyuzitelnost bilkovinnych slozek je u triticale vys$si nez pSenice. Vyssi vyuzitelnosti je
dosazeno diky rozpustnosti bilkovinnych slozek ve vod¢ a solich, oproti tomu u pSenice
vytvaii nerozpustné slozky lepek (Solcova, 1994). SloZzeni aminokyselin v zrnu triticale
ma znaény vliv na jeho nutriéni hodnoty. Rada studii prokazuje, Ze u triticale je vyssi
zastoupeni esencialnich aminokyselin neZ u pSenice a Casto i u zita (Prugar et al., 2008).
Kucerovad (1999) porovnavala mnozstvi aminokyselin triticale s pSenici a Zitem.
Ukazalo se, ze mnozstvi esencialnich aminokyselin u triticale bylo vyss$i nez u zita a
pSenice. Oproti tomu bylo mnozstvi neesencialnich aminokyselin niz$i u triticale nez u
zita a pSenice. Dendy a Dobraszczyk (2001) uvadéji, ze pti stejném obsahu dusikatych
latek je mnoZstvi methioninu, threoninu, lysinu, cysteinu, tryptofanu a tyrosinu u
triticale vyssi nez u pSenice. VySe zminéné vlastnosti, niz§i mnozstvi antinutri¢nich
latek, vysoké zastoupeni dusikatych latek a rozpustné slozky bilkovin tadi triticale mezi

nejlepsi krmné obiloviny (Solcové, 1994).

2.5.4. Je¢men (Hordeum sativum)

JeCmen patfi mezi nejstar$i péstované obiloviny. Prvni zminky o jeho péstovani
pochézeji z obdobi nékolika tisic let pied nasim letopodtem (Spaldon et al., 1963).
Je¢men méd u nas velky hospodaifsky vyznam. K oblibé je€mene pfiispivaji jeho
vlastnosti, jako je tolerantnost k hor$im pudnim podminkam, k horsi pfedplodiné a
k mensim vlahovym deficitim v pribéhu vegetace. Je pouzivan ve sladovnickém a
potravindiském prtimyslu, ale také pro vyrobu krmiv. Velkd ¢éast je¢ného zrna se
zuzitkovava pro vyrobu $rottl a krmnych smési (Striegl a Zidkova, 1993). Ke krmnym
ucelim je vhodné vyuzivat odridy jeCmene s vys$sim obsahem dusikatych latek. Vyssi

obsah dusikatych latek (nad 15 %) v zrnu je z nutriéniho hlediska velmi vhodny a vyssi
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obsah esencidlnich aminokyselin ma pozitivni vliv na rast ryb (Prugar et al., 2008).
Krmny je¢men obsahuje vys$$i mnozstvi bilkovin v zrnu a niz§i mnozstvi vlakniny, ktera
snizuje stravitelnost. Biologicka hodnota je¢nych bilkovin je v porovnani s pSenici a
kukufici vyssi, nebot obsahuje nizSi mnozstvi prolaminii a biologicky pfistupné
esencialni aminokyseliny. Zrno jeémene obsahuje zna¢nému mnozstvi Skrobu a
mineralnich latek (Spaldon et al., 1963). Skrob je v krmnych davkéach jedineénym
zdrojem energie. Jeho obsah v krmnych odridach je¢mene je vyssi nez 55 % (Prugar et
al., 2008).

2.5.5. Kukurice (Zea mays L.)
Kukutice pochdzi zJizni a Stfedni Ameriky (Splitek, 1995). Do Evropy byla

dovezena koncem 15. stoleti. V podminkach CR je vyuZzivana piedeviim ke krmnym
ucelim (Prugar et al., 2008). Zrno kukufice je zluté az zlutohnédé barvy a kulatého
nebo ¢tverhranného tvaru (Splitek, 1995). V zrnu kukufice jsou hned po vodé hlavni
slozkou sacharidy, v suSin¢€ zrna je jich obsazeno cca 75-80 %. Pfevazuje sacharosa,
Skrob a dextrin zaujimaji o néco nizsi podil. V malych mnozstvich jsou obsazeny
glukosa, fruktosa, maltosa a manitol. Kukufice obsahuje zhruba 12 % bilkovin. Tyto
bilkoviny jsou jako pievazna vétSina rostlinnych bilkovin deficitni v obsahu
esencidlnich aminokyselin, hlavné lysinu a tryptofanu. Z vitamind jsou V kukuficném
zrnu v nejveétsim mnozstvi zastoupeny vitaminy E a A (Prugar et al., 2008). Kukufi¢né
zmo je nejkoncentrovanéjsi glycidové krmivo s vysokym obsahem Skrobu a je vhodné
pro krmeni Siroké Skaly zvifat. Zkrmuji se cela nebo Srotovand zrna. V porovnani
s jinymi obilovinami ma kukufice vice krmnych jednotek a je 1épe stravitelna (Spaldon
et al., 1963). V kukufici je pomérmn¢ vysoky obsah tukt (5-8 %) sloZenych ptevazné
z nenasycenych mastnych kyselin (Prugar et al., 2008). TudiZ jednostranné¢ krmeni
kukufici zptisobuje nadmémé ztuénéni svaloviny (Spaldon et al., 1963). Oberle et al.
(2005) udavaji, ze obsah tuku nad 10 % sniZuje u trzniho kapra kvalitu masa. Z téchto
diivodil je dillezité zkrmovani kukufice kombinovat s jinymi obilovinami (Spaldon et

al., 1963).
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Tab. €. 2: Chemické slozeni jednotlivych krmiv pro kapra dle Jiraska et al. (2005).

Parametr
Krmivo Sufina NL Tuk Vlaknina BNVL
[9.kg™] [9.kg™] [0.kg™] [0.kg™] [0.kg™]
PSenice 860 111,8 15,5 25,8 689,7
Zito 891 131,4 22,3 130 491,3
Triticale 876 1136 13,1 25,8 705,2
Je¢men 860 105,8 21,5 43,9 546,1
Kukufice 890 85,4 36,5 22,3 732,5
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3. Material a metodika

V roce 2012 byl proveden 120 denni krmny pokus (v obdobi od 10. kvétna do 6.
zéaii) v chovu trzniho kapra s pfikrmovanim obilovinami na saddkach v Tteboni. Pro
pokusy byla pouzita provozni linie tfeboniského kapra Supinatého K3 (pouzivané
oznadeni TS). Obsadka pokusnych sadek byla piepoétena podle jejich rozméru na
hodnotu odpovidajici 363 ks.ha™ Ks, tj. 440 kg.ha™ o primémé kusové hmotnosti 1220
+ 157 g.ks’l. Tato hustota obsadky byla zvolena s ohledem na stavajici chovatelskou
praxi v daném regionu (Urbanek et al., 2010). Pfi této hustoté obsadky nedojde
k iplnému potlaceni piirozené potravy (hrubého zooplanktonu). Obsadky byly
pfikrmovany 3x tydné (Po, St, P4), vzdy v rannich hodinéch (8 — 11 hod.) a na stejné
misto v sadce (betonovy panel 1x1 metr). Pfikrmovani obsaddek bylo rozlozeno
Sohledem na tepelny rezim do jednotlivych mésici. Pfi piiznivych teplotnich
podminkach ¢Cinily krmné davky 2 % z hmotnosti obsadek. K pokusu byla jako krmivo
pouzita celd neupravend pSenice, pSenice osetiena tepelnou upravou pii 100 °C po dobu
90 sekund v kombinaci s mechanickou tpravou mackanim a pSenice tepelné upravena
pii 100 °C po dobu 90 sekund bez mechanické upravy. Tepelné¢ upravené obiloviny
byly pfipraveny dle technologie Masilka et al. (2014) s vyuzitim metody hygienizace
HTST (High Temperature Short Time), kdy bylo vyuzito pfistroje Biihler AG
(Svycarsko). Obiloviny byly takto upraveny v podniku Zemédélského zasobovéani a
ndkupu Dynin a.s. Nutri¢éni hodnota podavanych krmiv byla stanovena vyrobcem a
nezavislou akreditovanou laboratoii v rozsahu hruby protein, bezdusikaté latky
vytazkové (BNVL), tuk. Chemické slozeni podavanych krmiv je uvedeno v tabulce ¢. 3.
Utinnost téchto krmiv byla porovnavana s hodnotami z kontrolnich sadek, kde
nedochéazelo k ptikrmovani a ptirGstek ryb byl zaloZen pouze na pfirozené potrave.
Pokus probihal ve dvojim opakovani. K experimentu bylo tedy pouzito 8 pokusnych
betonovych sadek, jejichz kubatura byla téméf shodna (= 300 m3). Sadky byly pred
zapocetim pokusii zméfeny, vypocetla se jejich plocha v m? a stanovila se vyska
vodniho sloupce na 1m. Pfitok vody do sadek byl zajistén z rybnika Svét (215 ha), ktery
se nachdzi nad objektem sadek. V pribéhu pokusti byl piitok zastaven a voda se
doplnovala jen pro kompenzaci odparu a prisaku. Nasazeni ryb probéhlo 10. kvétna
2012. U nasazenych ryb byly sledovany tyto ukazatele: hmotnost [g], délka téla [mm],
obvod tela pted prvnim hibetnim paprskem [mm] a obsah tuku [%] ve svaloviné ryb

pfistrojem Distell Fishfatmeter typ FM 692 od skotské firmy Distell. Kazdy mésic od
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nasazeni ryb byly sadky vypustény, ryby byly vyloveny a probéhla u nich stejna
biometrickd méfeni a vazeni jako pied nasazenim. Po zjisténi potiebnych udaji byly
ryby vraceny zpét do sddek a voda napusténa do jiz zmiilované vySe 1m vodniho
sloupce. Pokus byl ukoncen 6. zaii 2012. Ryby byly definitivné sloveny a probéhlo u
nich stanoveni obvyklych parametrii. Dosazené vysledky byly statisticky vyhodnoceny
S pouzitim jednocestné analyzy variace (ANOVA) a nasledné aplikaci Tukeyova
mnohonasobného testu. Vesker¢ statistické testy byly provedeny pomoci softwarového
bali¢ku Statistica CZ 10.0 (StatSoft, Ceska republika) a zjisténé rozdily byly hodnoceny

na 95 % hladin¢ vyznamnosti.

Tab. €. 3: Chemické slozeni testovanych krmiv.

Parametr
Krmivo SuSina NL Vlaknina Popel Tuk
[okg™]  [okg'l  [gkg'l  [gkg'l  [gkg’]
PSenice 872,20 105,30 21,40 21,10 16,80
Psenice + tep. Uprava 875,20 124,60 22,90 35,60 16,25
Psenice + tep. Uprava 877,00 119,05 30,50 34,00 19,70

+ mackani

3.1. Teplotni charakteristika Jiho¢eského regionu
Rok 2012 lze povaZovat za teplotné¢ nadprimérny. V teplotnim souhrnu vSech
mésici byla teplota o 0,7 °C vyssi, nez je dlouhodoby normal. V mésicich, kdy pokus

probihal, byla teplota oproti dlouhodobému normalu vyssi o 0,94 °C.

3.2. Hydrometrické ukazatele

Na pokusnych sadkach byly v pribéhu podavani krmiv sledovany ve
dvoutydennich intervalech fyzikalné-chemické parametry vody: kyslik, teplota a pH.
K méfeni fyzikdlné-chemickych parametri vody byl pouzit ptistroj YSI Professional

Plus (Yellow Spring, USA).
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3.3. Odbér vzorki zooplanktonu

Odlovy zooplanktonu byly provadény ve dvoutydennich intervalech. Vzorky byly
odebirany standardné dle Hartmana et al. (1998) planktonni sitkou o priméru 35 cm a
svétlosti ok 100 um taZenou jedenkrat v iseku 5 m. Nachytané vzorky byly uchovany
ve 100 ml PE lahvicce a konzervovany formaldehydem na vyslednou koncentraci cca 4
%. Vyhodnoceni vzorkii zooplanktonu bylo provadéno v laboratofi pomoci Sedwick-
Rafterovi komirky a mikroskopu Olympus CX21 (Japonsko). Abundance zooplanktonu
byla pfepocitdna na 1 litr vodniho prostfedi. Odbéry zoobentosu nebyly provadény

wrwe

rozvoj téchto organismd.

3.4. Kondic¢ni a exteriérové ukazatele

Pfi hodnoceni kondice byly pouzity dva ukazatele — Fultontiv koeficient (FK) a
index obvodu téla (I0)

m

Fultontv koeficient: FK = =5 -100
M..eiiin... hmotnost téla [g]
DT............ délka téla [cm]
DT

Index obvodu téla: [0 =——
oT

DT........... délka tela [cm]

OT........... obvod téla [cm]
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3.5. Ukazatele rustu a ukazatele konverze krmiva

Na zacatku a na konci kazdého pokusu byla zjisténa hmotnost ryb. Ze zjisténych
udaji byl vypocitan celkovy pftirtistek, kusovy pfirtistek a denni kusovy pfirastek.

Intenzita riistu byla hodnocena ukazateli SGR, RGR, FCR, FCE, FCR/SGR.

SGR - specifickd rychlost rastu (Specific Gowth Rate), vyjadiuje denni pfirtstek

hmotnosti vztazeny k primérné hmotnosti za sledované obdobi.

SGR = [(Inw, —Inw,)-t*]-100 [%.d*]

In............. ptirozeny logaritmus
Wieeveieenens hmotnost na konci pokusu [kg]
Woeneenennnn hmotnost na zacatku pokusu [kg]
| PO délka trvani pokusu [dny]

RGR - relativni rychlost rist (Relative Growth Rate), vyjadiuje relativni piirastek ryb

za sledované obdobi vztazeny k poc¢ate¢ni hmotnosti [%].

RGR = 100-(w, —w,)-w, " [%]

Wioeeiiinaens hmotnost na konci pokusu [kg]
Woeneonennnnn hmotnost na za¢atku pokusu [kg]
| PP délka trvani pokusu [dny]
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FCR — konverze krmiva (Food Conversion Ratio), vyjadifuje spotfebu krmiva na

jednotku [1kg] pfirtistku ryb.

FCR = F
(Wt — W )
Foooooooi. spotfeba krmiva za sledované obdobi [kg]
Wieooiiananns hmotnost obsadky na konci pokusu [kg]
Wonreeneenieenens hmotnost obsadky na zacatku pokusu [kg]

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

ptirastek ryb z jednotky [1kg] krmiva.

FCE = P
F
P, celkovy prirtstek [kg]
Foooo. spotfeba krmiva za sledované obdobi [kg]

FCR/SGR - jejich vzajemny pomér slouzi k jednodussi orientaci v produkénich
ukazatelich, pfi pouZiti tohoto vypoctu neni zapotiebi porovnavat hodnoty FCR a SGR.

Cim je vysledna hodnota nizsi, tim je pouzité krmivo nebo zptsob krmeni efektivnéjsi.
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3.6. Ukazatele intenzity metabolismu

PER - efektivnost vyuziti proteinu (Protein Efficiency Ratio), jedna se o pomér
prirtistku hmotnosti ryb k mnozstvi piijatého proteinu. Hodnota PER slouzi k hodnoceni
efektivnosti vyuziti proteinu z krmiva. V ptipadé, Ze je k dispozici solidni tidaj o obsahu
proteinu v krmivu garantovany dodavatelem, miZeme se obejit bez laboratornich

analyz.

100
FCR -%NLkrmiva

PER =

LR — index retence tuku (Lipid Retained)

100 [(w, - L )= (w, - L, )]

= FCR-(w, —w,)-%Lkrmiva L)
Wieooiiennns hmotnost obsadky na konci pokusu [kg]
Wonnieeaeeeenes hmotnost obsadky na zac¢atku pokusu [kg]
| PR délka trvani pokusu [dny]
Loenennnn. obsah tuku v téle ryb na konci pokusu [%]
Lowuveeeenennns obsah tuku v téle ryb na zacatku pokusu [%]
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4. Vysledky

4.1. Hydrochemické ukazatele na pokusnych sadkach

Hodnoty zjisténé z rozborit vody prokazaly, ze parametry kvality vody byly

Vv pribéhu pokusu vhodné pro dobry rust kapri, coz je patrné z tabulky ¢. 4.

Tab. & 4: Chemismus vody (primér + smérodatna odchylka) v experimentalnich sadkach.

Krmivo Teplota [°C] 0, [mg.1"] pH

Kontrola 20,5+2,37 7,0+1,73 8,3+0,83

PSenice 20,6 £ 2,41 6,1+1,07 8,1+ 0,56
Psenice + tep. Giprava 20,6 £2,39 6,3+ 0,98 8,1+0,49
Psenice + tep. Uprava 20,6 £2,43 58=+1,38 7,9+£0,48

+ mackani

4.2. Pribéh priamérné individuialni hmotnosti pokusnych

obsadek

Pti nasazeni byla primérnd individualni hmotnost kapr ve vSech sadkach 1220 +

157 g.ks™

V Cervnu pti prvni kontrole dosahla nejvyssi primérné individualni hmotnosti
skupina kapri pfikrmovand psenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci
s mechanickou tupravou mackanim 1717 + 229 g.ks™, poté nasledovaly dvé velmi
vyrovnané skupiny, skupina kapru piikrmovana pSenici bez Gprav 1637 + 181 g.ks‘1 a

cvwvr

individualni hostnosti dosahla skupina kaprii na pfirozené potravé 1524 + 190 g.ks™.

V Cervenci byla opét nejvyssi individualni hmotnost u kapri pfikrmovanych pSenici
tepeln¢ upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim 1892 +

228 g.ks™. Na druhém misté byli kapii ptikrmovani pSenici bez tiprav 1776 + 173 g.ks™
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a jen nepatrné nizsi byla individualni hmotnost u kaprii ptikrmovanych pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C 1755 + 165 g.ks™. U kapri na pfirozené potravé byl jiz znagny
odstup 1546 + 182 g.ks™.

V srpnu se oproti ostatnim skupindm zvySoval rozdil individualni hmotnosti u
skupiny piikrmované pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim 2289 + 224 g.ks'l. Poté nasledovala skupina pfikrmovana pSenici
tepeln& upravenou pii 100 °C 2097 + 210 g.ks™, skupina prikrmovana p3enici bez Giprav
zaostala velmi nepatrng 2084 + 198 g.ks™. U skupiny na pfirozené potravé nedoglo
k hmotnostnim pfirtistkiim, naopak dos§lo k mirnému sniZeni hmotnosti 1541 + 188 g.ks

! se statistickou odchylkou (P<0,05) individualni hmotnosti od pfikrmovanych obsadek.

V zaii probéhla posledni kontrola vSech sledovany skupin. Nejvyssi primérnou
individudlni hmotnost méli stejné jako v pribéhu celého pokusu kapii piikrmovani
pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim
2669 + 267 g.ks™, dale pak kapfi prikrmovani p3enici tepeln& upravenou pii 100 °C
2488 + 260 g.ks™ a kapfi pfikrmovani pSenici bez uprav 2463 + 238 g.ks™. Nutno fici,
ze vysledky téchto dvou skupin byly po celou dobu pokusu velmi vyrovnané. Statisticky
nejnizsi individualni hmotnost (P<0,05) byla opét u kapri na pfirozené potravé 1552 +
191 g.ks™, jejichz hmotnostni piiristky byly b&hem pokusu velmi nizké. Prib&h

primérnych individudlnich hmotnosti je patrny z grafu €. 1.

3000
M kontrola
2500
2000 M psenice
£ 1500
o
psSenice +
1000 tep. Uprava
500 M psSenice +
tep. Uprava +
0 mackani

nasazeni Cerven Cervenec  srpen vylov

Graf ¢. 1: Primérné individualni hmotnosti (pramér = smérodatna odchylka) kapra v pribéhu
experimentu (pismena a, b zna¢i signifikantni rozdil; P<0,05).
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4.3. Hodnoty hlavnich produk¢énich ukazateli (SGR, RGR,
FCR, FCE, FCR/SGR)

Nejvyssiho kusového prirastku dosahli kapii pfikrmovani pSenici tepelné
upravenou pti 100 °C v kombinaci s mechanickou tpravou mackanim 1,39 + 108 kg.ks
!, poté nasledovali kapti prikrmovani pienici tepelné upravenou pii 100 °C 1,3 + 91
signifikantni odliSnosti od vSech pifikrmovanych skupin (P<0,05) dosahli kapii na
ptirozené potravé 0,362 + 29 kg.ks™.

Hektarovy priristek byl nejvyssi u psSenice tepelné upravené pii 100 °C
v kombinaci s mechanickou upravou mackanim 506,26 + 37,76 kg.ha’ u psenice
tepelné upravené pii 100 °C 455 + 31,23 kg.ha', u psenice bez tprav 440,07 + 37,80

v

ptikrmovanych skupin (P<0,05) byl u pfirozené potravy 128,49 + 4,44 kg.ha™.

Specificka rychlost ristu (dale jen SGR) byla nejvyssi u kaprii ptfikrmovanych
pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim
0,63 %.d™ + 0,06, poté u kapri piikrmovanych psenici tepelné upravenou pii 100 °C
0,60 %.d* + 0,06 a psenici bez uprav 0,58 %.d* + 0,07. Statisticky nejnizs§i hodnota
SGR oproti pfikrmovanym obsadkam (P<0,05) byla u kaprii na ptirozené potraveé 0,23 +
0,07.

Nejvyssi relativni rychlost rastu (dale jen RGR) mély ryby ptfikrmované pSenici
tepelné upravenou pii 100 °C 109,51 £ 5,31 %. U pSenice tepeln€ upravené pii 100 °C
v kombinaci s mechanickou tipravou mackanim byla hodnota RGR 108,16 + 0,76 % a u
pSenice bez tprav byla hodnota RGR 105,40 + 7,53 %. Statisticky nejniz§i RGR oproti
prikrmovanym obsadkam (P>0,05) byla u ryb na pfirozené potrave 30,39 + 1,10 %.

cv v

ptikrmovanych psenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim 2,17 + 0,17. U kaprt pfikrmovanych pSenici tepelné upravenou pii
100 °C byl FCR 2,32 + 0,16 a u kapru ptikrmovanych psenici bez uprav byl FCR 2,38 +
0,10.

Utinnost konverze krmiva (dale jen FCE) byla nejvyssi u kapri pfikrmovanych
pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim
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0,47 + 0,04. Niz$i hodnota FCE byla dosazeny u kaprti pfikrmovanych pSenici tepelné

v

fv v

piikrmovani pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou
mackanim 3,49 + 0,47, poté nasledovali kapii prikrmovani pSenici tepelné upravenou

pti 100 °C 3,90 £ 0,41 a nejvyssi pomér FCR/SGR byl u pSenice bez tprav 4,14 + 0,34.

Nejvyssi nédklady na 1 kg pfirtstku byly u pSenice tepelné upravené pii 100 °C
12,39 + 0,87 K¢&. U psenice tepelné upravené pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim cCinily ndklady na 1 kg pfirtstku 11,94 + 0,93 K¢ a u pSenice bez

uprav 11,88 + 0,53 K¢&. Hodnoty produkénich ukazateld jsou uvedeny v tabulce €. 5.
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Tab. ¢. 5: Hodnoty produkénich ukazateld na sadkach v Tieboni v roce 2012.

Data jsou prezentovana jako prameér + smerodatna odchylka. Pismena a, b v ramci
stejné veliCiny znaci signifikantni rozdil (P<0,05) mezi skupinami.

Druh krmiva kontrola pSenice pSenice + pSenice +
tep. Giprava | tep. Uprava
+ mackani
Datum nasazeni 10.5.2012 10.5.2012 10.5.2012 10.5.2012
Nasazeno K3 ks 11 11 11 11
Nasazeno ks.ha™ ks 363 363 363 363
Celkova hmotnost kg 13,03+0,50 | 13,20+0,33 | 13,06+0,27 | 14,12+ 0,51
Primér na 1ks g.ks’l 1190+ 154 1200 + 135 1190 + 124 1280 £ 176
Datum vylovu 6.9.2012 6.9.2012 6.9.2012 6.9.2012
Pocet dni pokusu 120 120 120 120
Ztraty ks ks - - - -
Ztraty % % - - - -
Celkova hmotnost kg 17,07 + 27,10+ 0,32b 27,38 &+ 29,36 +
vylovu 0,50° 1,27° 0,69°
Primérna g.ks? | 1550+ 1917 | 2460 +238" | 2490 +260° | 2670 + 267"
hmotnost
Piirastek celkem kg 3,98 +0,15% | 13,90+ 0,65b 14,31 + 30,48 +
0,99" 1,19°
Pririistek kusovy | kg.ks™ | 0,362 +29% | 1,26+ 59" 1,3+91° | 1,39+ 108"
Pfiriistek denni g.den | 3,01+0,24% | 10,53 + 0,50" 10,84 + 11,54 +
0,76" 0,90°
RGR % 30,39 + 105,40 + 109,51 + 108,16 +
1,10° 7,53 5,31 12,31°
Prirastek kg.ha’l 128,49 + 440,07 £ 455,00 £ 506,26 +
hektarovy 4,44* 37,80° 31,23 37,76"
LR % 334,06 £ 1,85 390,49 + 269,08 +
5,53 60,86
PER 4,02+0,18 | 3,47+0,25 3,89+ 0,30
SGR %.d* | 0,23+0,07° | 0,58+0,07° | 0,60=0,06° | 0,63+ 0,06°
Obsah tuku % | 433+043* | 880+1,38" | 9,58+1,54" | 7,88+1,39"
svalovina
Spotieba krmiva kg - 33 33 33
FCR - 2,38+£0,10 | 2,32+0,16 | 2,17+0,17
FCE - 0,43+0,02 0,44+0,04 | 0,47 +0,04
FCR/SGR - 4,14 £ 0,34 3,90 +0,41 3,49+ 0,47
Cena krmiva 2012 Kéikg - 5 5,35 5,50
Naklady na 1kg K¢ - 11,88+0,53 | 12,39+0,87 | 11,94 £ 0,93

pfirtistku
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4.4. Fultonuv koeficient

Na zacatku pokusu byla primérna pocatecni hodnota Fultonova koeficientu (dale
jen FK) u v8ech sledovanych skupin ryb 3,01 £ 0,17. Optimem tohoto koeficientu jsou
hodnoty nad 2,8.

V cervnu doslo u vsech skupin ke zvySeni FK. Nejvyssi hodnoty dosdhly ryby
piikrmované psSenici tepelné upravenou pii 100 °C 3,51 £ 0,24, jen nepatrné zaostaly
ryby ptikrmované pSenici bez tprav 3,48 = 0,18. U ryb na pfirozené potravé byl FK
3,39 £ 0,15 a u ryb ptikrmovanych psenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci

s mechanickou tpravou mackanim 3,35 + 0,21.

V cervenci doslo u vSech skupin k poklesu FK. Nejlepsi kondici vykazovali kapii
ptikrmovani pSenici bez tuprav s hodnotou FK 3,15 + 0,18. Hodnoty u dvou
nasledujicich krmiv byly velmi vyrovnané. U pSenice tepeln€ upravené pii 100 °C byl
FK 3,07 £ 0,19 a u pSenice tepelné upravené pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim byl FK 3,03 + 0,19. V nejhorsi kondici byli kapfi na piirozené
potravé s hodnotou FK 2,97 + 0,18.

V srpnu nastalo mirné zvySeni hodnoty FK u vSech piikrmovanych skupin.
Nejvyssi hodnotu FK mély ryby pfikrmované pSenici tepelné upravenou pti 100 °C 3,21
+ 0,23, dale pak ryby pfikrmované pSenici bez Uprav 3,16 + 0,17 a pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou tpravou mackanim 3,08 + 0,18.

cv v

V porovnani s ptedchozim mésicem k poklesu FK.

V zafi byly vSechny ryby definitivné sloveny. U vSech skupin doSlo ke zlepSeni
kondi¢niho stavu. V nejlepSi kondici byli kapfi pfikrmovani pSenici bez Uprav
s hodnotou FK 3,29 + 0,17 a kapii pfikrmovani pSenici tepelné upravenou pii 100 °C
S totoznou hodnotou FK 3,29 + 0,20. U pSenice tepelné¢ upravené¢ pii 100 °C
v kombinaci s mechanickou tpravou mackanim byl FK 3,20 £+ 0,19 a nejnizs§i hodnoty
dosahli opét kapfi na pfirozené potravé s hodnotou FK 2,93 + 0,21. Podle zjisténych
vysledki 1ze konstatovat, Ze v prabe¢hu celého pokusu byly hodnoty FK u

ptikrmovanych ryb pomérné vyrovnané. Prubéh hodnot FK je zobrazen v grafu €. 2.
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Graf ¢. 2: Prubéh hodnot Fultonova koeficientu (pramér + smérodatna odchylka) obsadek kapra v experimentalnich sadkach.
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4.5. Index obvodu téla

Pti nasazeni kaprii byla primérna hodnota indexu obvodu téla (dale jen 10) ve
vSech sadkach na urovni 1,17 £ 0,04. Optimélni hodnotou indexu obvodu téla je

hodnota 1.

Prvni pfeméfeni kaprti probéhlo v ¢ervnu. Index obvodu téla vyrazné klesl u vSech
sledovanych skupin. Nejvice se k optimalni hodnoté 1 piiblizily skupiny ptikrmované
pSenici bez uprav 1,06 + 0,03 a pSenici tepelné upravenou pii 100 °C 1,06 = 0,04,
nasledovala skupina krmena pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci
s mechanickou upravou mackanim 1,08 + 0,04 a skupina na ptirozené potravé 1,08 +

0,03.

V cervenci doslo ke zvySeni 10. Nejvétsi nartist IO byl zaznamenén u skupiny na
ptirozené potravé 1,17 + 0,04. Skupina pfikrmovana pSenici tepelné upravenou pii 100
°C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim dosahla hodnoty 1,14 + 0,04,
skupina ptikrmovana pSenici tepelné upravenou pti 100 °C dosdhla hodnoty 1,13 + 0,03

a skupina pSenici bez uprav hodnoty 1,12 + 0,04.

v

upravenou pii 100 °C 1,11 + 0,04. Ryby pfikrmované pSenici bez uprav dosahly
hodnoty 1,13 + 0,03 a ryby pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci
s mechanickou Upravou mackanim hodnoty 1,13 + 0,04. Nejvyssi hodnoty IO byly u ryb

na prirozené potraveé 1,18 + 0,04.

V zéti byl proveden vylov vSech sledovanych skupin. Nejblize k optimalni hodnoté
1 se dostali kapii ptikrmovani pSenici tepelné upravenou piti 100 °C 1,12 + 0,03 a kapfti
pfikrmovani pSenici bez Gprav 1,12 + 0,04, dale pak kapfti pfikrmovani pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim 1,13 + 0,04.
Nejvyssi hodnoty 10 doséhli opét kapfti na prirozené potravé 1,19 £ 0,04. Pribeh hodnot
10 zobrazuje graf ¢. 3.
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Graf ¢. 3: Prubéh hodnot indexu obvodu téla (primér + smérodatna odchylka) obsadek kapra v experimentalnich sadkach.
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4.6. Ucinnost vyuziti proteinu z krmiva
Nejvyssi a€innost vyuziti proteinu z krmiva (dale jen PER) byla dosazena u ryb
prikrmovanych pSenici bez uprav 4,02 + 0,18. U ryb ptikrmovanych pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim byla hodnota
PER 3,89 + 0,30. Nejnizsi hodnotu PER méla pSenice tepelné upravena pii 100 °C 3,46
+ 0,25. Nebyly viak zjistény zadné signifikantni rozdily (P>0,05). U¢innost vyuziti
proteinu z krmiva ukazuje graf ¢. 4.
4,3 -
4,1 -
3,9 A
3,7 A

3,5 A

3,3 4

3,1 -

T 1
psSenice pSenice + tep. Uprava + pSenice + tep. Uprava
mackani

Graf & 4: Uginnost vyuziti proteinu z krmiva (PER) na konci experimentu, kdy hodnoty zna¢i

primér + smérodatnou odchylku.

4.7. Index retence tuku

Index retence tuku (dale jen LR) byl nejvyssi u kapra ptikrmovanych pSenici
tepelné upravenou pii 100 °C 390,49 + 5,53 %. U kaprt ptikrmovanych pSenici bez
upravené pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim 269,08 + 60,86 %.
Nebyly vSak zjistény zadné signifikantni rozdily (P>0,05). Index retence tuku u

sledovanych skupin je zobrazen v grafu €. 5.
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Graf ¢. 5: Index retence tuku (LR) z aplikovanych krmiv na konci experimentu, kdy hodnoty

znaci prumér + smérodatnou odchylku.

4.8. Obsah tuku ve svaloviné

Pfi nasazeni byl primérny obsah tuku ve svaloviné u vsSech sledovanych skupin

kaprii 4,04 + 0,16 %.

V Cervnu, pi1 prvnim métfeni doSlo k navySeni obsahu tuku u vSech skupin.
Nejvyssi obsah tuku ve svaloviné 5,24 + 0,76 % byl zaznamenan u kaprl
pfikrmovanych pSenici tepelné upravenou pii 100 °C. Ostatni skupiny byly velmi
vyrovnané. U kapru piikrmovanych psenici bez tprav byl obsah tuku 4,73 + 0,76 %,
kapti pfikrmovani psenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim dosahli hodnoty 4,72 + 0,95 % a kapfi na pfirozené potravé 4,70 +

0,79 %.

V Cervenci bylo zjiSténo zvySeni obsahu tuku ve svaloviné u vSech skupin
s vyjimkou kontroly. Nejvyssi obsah tuku byl u kaprt pfikrmovanych pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C 6,52 + 0,96 %. Kapfii ptikrmovani pSenici bez uprav dosahli
hodnoty 5,90 + 0,91% a kapti piikrmovani pSenici tepelné upravenou pii 100 °C
v kombinaci s mechanickou upravou mackanim hodnoty 5,29 + 0,82 %. U ryb na

ptirozené potrave doslo k poklesu obsahu tuku na 4,24 + 0,52 %.
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V srpnu byl opét nejvyssi obsahu tuku ve svaloviné u ryb ptfikrmovanych pSenici
tepelné upravenou pii 100 °C 7,29 + 1,09 %. Nasledovala skupina ryb ptikrmovanych

pSenici bez tprav 6,55 = 1,01 % a ryby piikrmované pSenici tepelné upravenou pii 100

byl ryb na ptirozené potravé 4,46 + 0,58 %.

V zéaii pii poslednim meétfeni byl zjiStén nejvyraznéjsi narGst obsahu tuku ve
svaloving u vSech ptikrmovanych skupin kaprii. Nejvyssi hodnota stejné jako v pritbé¢hu
celého pokusu byla zjisténa u kapra ptikrmovanych psenici tepelné upravenou pii 100
°C 9,58 £ 1,54 %. Poté nasledovali kapfti ptikrmovani pSenici bez Gprav 8,80 + 1,38 % a
kapti pfikrmovani pSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim 7,88 + 1,39 %. Nejnizsi a statisticky odlisny (P<0,05) obsah tuku ve
svaloviné méli znovu kapfi na prirozené potravé 4,33 + 0,43 %. Priib¢h obsahu tuku ve

svaloviné zobrazuje graf ¢. 6.
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Graf ¢. 6: Prubéh obsahu tuku ve svaloviné (pramér + smérodatna odchylka) obsadek kapra v experimentalnich sadkach.
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4.9. Zooplankton

V pribéhu experimentu nebyly v hustoté a slozeni zooplanktonu v pokusnych
sadkach pozorovany vyrazné statistické rozdily (P>0,05). Viinici se prezentovali nizkou
primérnou hustotou (v rozmezi od 4 do 12 ind.1") a nizkou druhovou diverzitou (od 2
do 4 druhi ve vSech sadkach, pfedevsim z rodu Keratella a Brachionus). Ve vzorcich
odebranych v Cervenci se jiz vifnici nevyskytovali v zadné z pokusnych sadek.
Nejpocetngjsi skupinou ve vSech vzorcich byli klanonozci, predevsim jejich
kopepoditova a naupliova stadia. Ve vzorcich odebranych z kontroly (pouze pfirozena
potrava) a ze sadek s aplikaci pSenice tepelné¢ upravené pii 100 °C v kombinaci
s mechanickou upravou mackanim byla hustota klanonozct 37 ind.I* a ve vzorcich
odebranych ze sadek s aplikovanou psSenici bez uprav a pSenici tepelné upravenou pfi
100 °C byla hustota klanonoZcti 44 ind.I". U perloogek dosahli nejvétsi hustoty jedinci
drobnych perloocek 13 ind.I" byla vsadkach s pfikrmovanim pSenice bez tUprav.
Nepatrnd vys§i hustota 15 ind.I™ byla u pSenice tepelnd upravené p¥i 100 °C
v kombinaci s mechanickou ipravou mackéanim a u kontroly 17 ind.I"!. Nejvyssi hustota
29 ind.I"* byla u psenice tepelné upravené pii 100 °C. Hustota perlooek vétsich nez 0,7
tepelné upravené pii 100 °C 9 ind.1"*. U t&chto skupin byly rozdily v hustoté perloocek
nepatrné. NejvySs$i hustota perloocek vétSich nez 0,7 (16 ind.l'l) byla pozorovéana
v sadkach s pifikrmovanim psSenici tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci
s mechanickou Upravou mackanim. Primérna hustota zooplanktonu je zobrazena

V tabulce €. 6.
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Tab. & 6: Primérna hustota zooplanktonu v experimentalnich sadkach [ind.I™].

Zooplankton Priamér + smérodatna odchylka
Kontrola PSenice PSenice tep.  PSenice tep.
uprava uprava +
mackani
Rotifera 12 +£30 4+8 4+7 6+ 14
Copepoda 37 +£30 44 £ 36 44 + 39 37 +20
Cladocera 23 £28 22+ 18 37+ 63 31+16
Celk. zooplankt. 72 + 61 70+ 42 86 £ 80 73 +40
Cladocera 17 +20 13+ 12 29 + 63 15+11
<0.7mm
Cladocera 7+11 8+8 9+9 16 +8
>0.7mm
Copepoda 12+12 19+ 16 18 +£23 14+12
>0.7mm
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5. Diskuze

Tento vyzkum, ktery se uskutecnil v roce 2012 na sadkach v Tieboni, byl zaméten
na produk¢ni ucinnost upravené psenice v chovu trzniho kapra. Rok 2012 byl mirné
teplotn¢ nadprimérny. V souhrnu vsech mésicti byla teplota o 0,7 °C vyssi, nez je
dlouhodobi normal. V mésicich ve kterych se experiment uskute¢nil, byla teplota oproti
dlouhodobému normalu vyssi o 0,94 °C. Krmny pokus probihal v mésicich kvéten,
cerven, Cervenec, srpen a zaii. Délka pokusu byla 120 dni. Podobny vyzkum jiz na
téchto pokusnych sadkach provadeli Urbanek (2006-2009), Hlavac (2009), Vodarek
(2009-2011), Flokovic¢ (2011) a Masilko et al. (2014).

Janecek et al. (1984) v roce 1982 testovali produkcni vliv a efektivnost prikrmovani
pSenici pii rizné zhusténych obsaddkach Ki., ve hnojenych pokusnych rybnicich. Pti
obsadce 1000 ks Ki.ha' byla produkce bez prikrmovani 480 kg.ha™, s prikrmovanim
830 kg.ha' a relativnim krmném koeficientu (FCE) 0,87. U obsadky 2000 ks.ha™ a
stejné spotieb& hnojiv byla produkce 1031 kg.ha™ s hodnotou FCE 1,41. U obsadky
4000 ks.ha™ a zvysené spotiebd hnojiv bylo dosaZeno produkce 1582 kg.ha™ a FCE
1,84. Tyto vysledky dokazuji, ze v rybnicich s vystupniovanou pfirozenou potravou je
mozné efektivné vyuzit obiloviny i pfi intenzivnim chovu kapra (Janecek, 1983). Podle
Szumiece (1976) je mozné pii pouziti sacharidovych krmiv urybnikli v dobrém
hydrotechnickém stavu dosahnout produkce az 2000-3000 kg.ha™. Masilko et al. (2014)
zkousSel tepeln¢ upravené obiloviny na sadkadch a na rybnicich. Na sadkach byla
ucinnost konverze krmiva u tepelné upravenych obilovin lepsi o 9,73 % s piirozenou
produkei v priméru 185 kg.ha™. Na rybnicich byla uginnost konverze krmiva u tepelng
upravenych obilovin lepsi o 13 % a pfirozena produkce byla v priméru 372 kg.ha™.
Autofti odiivodiuji lepsi vysledky konverze krmiva u rybniki vyssi pfirozenou produkci
oproti sddkdm a dodavaji, ze tepelné¢ upravy obilovin s pfispénim dostatecného
mnozstvi pfirozené potravy piisobi pozitivné na pfirtistek ryb. Tento nazor potvrzuje
Behrendt (1982), ktery uvadi, ze obiloviny jsou efektivné traveny kaprem jen za pomoci
nezbytnych fermentl obsazenych Vv ptirozené potrave. Vyskyt pfirozené potravy je tedy
mozné brat jako podminujici faktor dobrého rlstu kaprii. Pfirozend potrava umoziuje
V rybni¢nich podminkach pokryt podstatnou c¢ast nutricnich potieb ryb, nebot’ je
cennym zdrojem aminokyselin, bilkovin, lipidi, mastnych kyselina a enzymu

(Millamena et., 1990; Munilla-Moran et al., 1990; Pillay, 1990; Evjemo et al., 2001).
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S ohledem na tato tvrzeni lze piedpokladat, Ze vysledky dosazené na sadkach bez

podpory rozvoje ptirozené potravy by v piipadé chovu v rybnicich byly o poznani lepsi.

Ptednosti tepelnych tprav obilovin je zlepSeni dostupnosti sacharidii a tim zvySeni
jejich stravitelné energie, coz je zpuisobeno zmazovaténim Skrobu pii plsobeni
vhodnych teplot (Gouveia et al., 1991; Fontainhas-Fernandes et al., 1999; Burel et al.,
2000; Ratnayake et al., 2002; Svihus et al., 2005; Drew et al., 2007; Sorensen et al.,
2009). Davies a Gouveia (2008) testovali tepelné upraveny hrach v chovu sumecka
afrického (Clarias gariepinus). Ryby krmené tepelné upravenym hrachem dosahovaly
V porovnani s neupravenym hrachem vyssich ptirastka a lepsi konverze krmiva. Davies
a Gouveia (2010) uvadéji, ze pouzitim tepeln¢ upraveného hrachu dochazi k
signifikantnimu zvySeni pfirtstkl a zlepSeni hodnot SGR u kapra obecného. Masilko et
al. (2014) zjistili u obilovin tepelné¢ upravenych v kombinaci s mackanim zlepSeni
konverze krmiva o 7,93 % a u mackanych obilovin dokonce o 10,34 % v porovnani
S neupravenymi obilovinami. Mackanim dochazi k naruSeni povrch obilnych zrn, ¢imz
je mikroorganismim usnadnén piistup do zrna, kde dojde vlivem jejich enzymi
k natraveni obsahu zrna a zvySeni vyuzitelnosti krmiva (Zeman, 2002). Urbanek (2009)
uvadi, ze vhodnymi Gpravami (napt. mackanim) lze zvysit produkéni Géinnost obilovin
az o 18 % a snizit rozristdni obsadky. Pozitivnich vysledkii u mackanych obilovin
(triticale) dosahl u vétSiny sledovanych parametrii (FCR, FCE, FCR/SGR, PER) také
Vodarek (2011). Urbanek (2009) ve svém pokusu v roce 2008 na sadkach v Ttreboni
zjistil nejlepsi hodnoty konverze krmiva (FCR) a G¢innosti konverze krmiva (FCE) u
kaprt ptikrmovanych mackanou pSenici s fepkou. Naopak hodnoty specifické rychlosti
rastu (SGR) byly u kaprti pfikrmovanych mackanou pSenici s fepkou nejhorsi.
Negativni vliv vy$siho podilu fepky v krmivu na riist ryb potvrdili také Jackson et al.
(1982). Lze tedy ftici, ze tepka ptfidavand k mackané pSenici ptsobila jako inhibitor
ristu kapri a v ptipad¢ nizsiho nebo nulového podilu fepky v krmivu by mackana
pSenice zajistila jesté lepsi produkéni vysledky. Hlavac (2011), ktery provadel krmny
pokus supravenym triticale na rybnicich v Tteboni uvadi u kaprG piikrmovanych
tepelné upravenym triticale a Srotovanym triticale az o 30 % niz$i index retence tuku
(LR) v porovnani s kapry pfikrmovanymi triticale bez uprav. Flokovi¢ (2011) testoval
upravené triticale na sadkach v Tieboni. Nejnizsi obsah tuku ve svaloviné 6,43 % byl u
kaprii pfikrmovanych mackanym triticale. Na rybnicich dospél k podobnym vysledkiim
také Petr (2009). Oberle et al. (2005) uvadégji, ze kapii s obsahem tuku ve svaloviné
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ptesahujici 10 % maji prokazatelné nizs$i kvalitu masa. Tyto uvedené vysledky jsou
potvrzeny také v této bakalaiské praci, kde tepelné¢ a mechanicky upravena pSenice

predcila témét ve vSech ohledech psenici bez uprav.

Specificka rychlost riistu (SGR) byla nejvyssi u ryb prikrmovanych pSenici tepelné
upravenou pfi 100 °C v kombinaci s mechanickou tpravou madkanim 0,63 %.d™ +
0,06, u pSenice tepeln& upravené pii 100 °C 0,60 %.d™ + 0,06, u penice bez uprav 0,58
%.d™ + 0,07 a nejnizsi SGR byla u ryb na pfirozené potravé 0,23 + 0,07. Eisert (2008)
testoval triticale, pSenici a kukufici na rybnicich Rybafstvi Lomnice nad LuZnici. V jeho
pokusu byla nejvyssi SGR u ryb piikrmovanych kukufici 0,51 %.d™, poté u pSenice
0,46 %.d™ a u triticale 0,45 %.d™. Vodarek (2011) ve svém pokusu zkousel mechanicky
upravené triticale na saddkach v Tteboni. Nejlepsi vysledky byly u Srotovaného triticale
(1,2 mm) s hodnotou SGR 0,86 %.d™". U $rotovaného triticale (1,3 mm) byla SGR 0,84
%.d'l, u triticale Srotovaného (1 mm) 0,82 %.d'l, u triticale Srotovaného (1,1 mm) 0,81
0,79 %.d™. V experimentech roku 2012 se tepelna Gprava pSenice projevovala pozitivné

na specifickou rychlost ristu.

Nejvyssi relativni rychlost ristu (RGR) byla dosaZzena u kapri ptfikrmovanych
pSenici tepelné upravenou pii 100 °C 109,51 + 5,31 %, kapfi piikrmovani pSenici
tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim méli
RGR 108,16 + 0,76 % a kapfti prikrmovani pSenici bez tprav méli RGR 105,40 + 7,53
%. Nejniz§i RGR byla u kaprli na piirozené potravé 30,39 + 1,10 %. Hlava¢ (2009)
testoval v roce 2008 netradi¢ni krmiva v chovu kapra na sadkach v Tieboni. Nejvyssich
hodnot RGR dosahli kapfi pfikrmovani Zitem bez uprav 111,89 % a kapfi prikrmovani
fepkou s mackanou pSenici 102,78 %. Vyrazné nizs$i hodnoty byly u ryb ptikrmovanych
zizalami s mackanym zitem 71,69 % a samotnymi zizalami 30,2 %. Vodarek (2009)
provadeél pokusy s mackanymi obilovinami na sddkach Ttreboni. Nejvyssi hodnoty RGR
zjistil u ryb pfikrmovanych triticale bez tprav 124,7 %, dale pak u mackaného zita
119,6 %, u mackaného triticale 117 % a u Zita bez Gprav byla hodnota RGR 111,9 %.
jeCmene bez uprav 104,19 %. V daném sledovani se tepelnd uprava pSenice vcetné

mackani projevovala pozitivné na relativni rychlost rastu.
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tepeln¢ upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim 2,17 +
0,17, dale pak u psenice tepeln¢ upravené pti 100 °C 2,32 + 0,16 a u pSenice bez uprav

byl FCR 2,38 + 0,10. Petr (2009) provadél vyzkum na rybnicich v Tieboni, zaznamenal

cv w7
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dale nasleduje triticale 1,46 a nejvice zaostal je¢men s hodnotou FCR 1,50. Projevil se

pozitivni vliv tepelné upravy a mackani pSenice na jeji konverzi.

Nejlepsi ucinnost konverze krmiva (FCE) vykazovala pSenice tepeln¢ upravenad pfi
100 °C v kombinaci s mechanickou tUpravou mackanim 0,47 £ 0,04, poté pSenice
tepeln¢ upravena pii 100 °C 0,44 + 0,04 a nakonec pSenice bez uprav 0,43 + 0,02.
Vodarek (2009) zjistil nejvyssi FCE u triticale bez uprav 0,48, u mackaného Zzita a
mackaného triticale vysly hodnoty FCE shodn¢ 0,47 a u zita bez uprav 0,46. Nejnizsi
hodnoty FCE byly u je¢émene bez tprav 0,40 a u mackaného je¢mene 0,41. Nizsi
produkéni U€innost je¢mene pro kapra potvrdili také Viola a Ariela (1983). Tepelna

uprava a mackani mély priznivy vliv na u¢innost konverze obilovin.

Pomér mezi hodnotami FCR a SGR byl nejniZsi u kapri pfikrmovanych pSenici
tepelné upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou tipravou mackanim 3,49 +
0,47, dale pak u kaprt prikrmovanych pSenici tepelné€ upravenou pii 100 °C 3,90 + 0,41
a nejvyssi hodnota byla u kaprt prikrmovanych pSenici bez uprav 4,14 + 0,34. Urbanek
poméru mezi FCR a SGR u kaprd pfikrmovanych kukufici 2,53. U triticale byl tento
pomér 3,03 a u zita 3,58.

Nejlepsi kondi¢ni stav byl u ryb pfikrmovanych psenici bez uprav s hodnotou
Fultonova koeficientu (FK) 3,29 £ 0,17 a u ryb pifikrmovanych pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C s totoZnou hodnotou FK 3,29 + 0,20. U pSenice tepelné upravené
pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim byl FK 3,20 + 0,19 a

cv w7

nejvyssi hodnoty FK u kapri piikrmovanych triticale bez uprav 3,65, u triticale tepelné
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upraven¢ho pii 100 °C 3,55 a u mackaného triticale 3,50. Hida (2009) zjistil u kapra
pfikrmovanych pSenici bez tiprav hodnotu FK 3,36 + 0,48.

Index obvodu téla (I0), ktery se nejvice piiblizoval k optimélni hodnoté 1, byl
vypocitan u kapru ptfikrmovanych pSenici tepelné upravenou pii 100 °C 1,12 £ 0,03 a u
kaprt prikrmovanych pSenici bez uprav 1,12 £+ 0,04. U pSenici tepelné upravené pti 100
°C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim byl 10 1,13 + 0,04. Nejvyssi
hodnoty 1O dosahli kapii na prirozené potravé 1,19 = 0,04. Petr (2009) zjistil nejlepsi
hodnotu 10 u mackaného zita 1,06. U zita bez Uprav Cinil 10 1,08 a u mackaného

triticale 1,10.

Nejvyssi ucinnosti vyuziti proteinu z krmiva (PER) dosdhli kapti pfikrmovani
pSenici bez uprav 4,02 + 0,18, druhd nejvyssi hodnota PER byla u pSenice tepelné
upravené pii 100 °C v kombinaci s mechanickou tpravou mackanim 3,89 + 0,30 a
vyuziti proteinu po tepelné upravé pSenice nelze prozatim ucinit objektivni zavéry.
Urbéanek (2009) ve svém krmném pokusu v roce 2008 na sadkach v Tteboni zjistil
nejvyssi hodnotu PER u kaprt pfikrmovanych mackanym zitem 4,77 a zitem bez Gprav
4,68. U triticale bez tiprav byla hodnota PER 3,99, nasledovalo mackané triticale 3,90 a
(1984) uvadi, ze pro ryby je nejlépe stravitelny protein pSenice a je¢mene, hiife

stravitelny je potom protein ovsa a Zita.

Nejvyssi index retence tuku (LR) byl stanoven u kapr pfikrmovanych psenici
tepelné upravenou pii 100 °C 390,49 + 5,53 %, u pSenice bez Uprav byl LR 334,06 +
s mechanickou Upravou mackanim 269,08 + 60,86 %. Hlavac (2011) provadél v roce
2009 krmny pokus s upravenym triticale na rybnicich v Tteboni. Nejvyssi LR méli kapfi
pfikrmovani triticale bez Gprav 328,89 %, u kapri krmenych Srotovanym triticale byl
LR 238,75 % a nejnizsi LR byl triticale tepelné upraveného 230,66 %.

Obsah tuku ve svaloviné byl nejvyssi u kapri pfikrmovanych pSenici tepelné
upravenou pii 100 °C 9,58 + 1,54 %, poté u kaprt piikrmovanych pSenici bez Gprav

8,80 £ 1,38 % a u kaprii pfikrmovanych pSenici tepelné¢ upravenou pii 100 °C
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svaloviné méli kapii na pfirozené potravé 4,33 £+ 0,43 %. Flokovi¢ (2011) zjistil
nejvyssi obsah tuku ve svaloviné u kaprii piikrmovanych triticale tepelné upravenym pii
100 °C 7,42 % u triticale bez uprav byl obsah tuku 6,59 % a u mackaného triticale byl
obsah tuku 6,43 %. Petr (2009) zaznamenal nejvyssi obsah tuku u kapru piikrmovanych
mackanym zitem 8,14 %, kapfi piikrmovani Zitem bez Gprav méli obsah tuku 7,71 % a

kapfi ptikrmovani mackanym triticale méli 6,69 %.

cv w7

nepatrné vyssi naklady byly u pSenice tepelné upravené pii 100 °C v kombinaci
s mechanickou upravou mackanim 11,94 + 0,93 K¢&. Nejvyssi naklady na 1 kg ptirtstku
byly vypocteny u pSenice tepeln€ upravené pii 100 °C 12,39 + 0,87 K¢. Urbanek (2009)
ve svém experimentu v roce 2008 na sddkéach v Tteboni dosdhl u mackanych obilovin
Cinily néklady 11,98 K¢ a u mackaného je¢mene 12,23 K¢. Problematika nakladi je
z4avisld na tadé¢ faktorti spojenych nejenom s tepelnou Upravou, ale souborem vydaji

souvisejicich s nakladanim s krmivy.
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6. Zaver

* Pouziti tepelné¢ a mechanicky upravené pSenice v polointenzivnim chovu kapra
vedlo k prokazatelnému zlepSeni produkcnich ukazatelli a zvySeni piirastka ryb

Vv fadu nékolika procent oproti neupravenym obilovinam.

* Nejlepsich vysledkit u sledovanych produkcnich ukazatelti jako je koeficient
konverze krmiva (FCR), u¢innost konverze krmiva (FCE), specificka rychlost ristu
(SGR) a obsah tuku ve svalovin¢ bylo dosazeno pSenici tepelné¢ upravenou pii 100
°C v kombinaci s mechanickou tpravou mackénim. Niz§i hodnoty produkénich

cvwr

vykazovala pSenice bez tprav.

* Hodnoty kondi¢nich a exteriérovych ukazateld (IO, FK) prokazaly, ze vSichni
ptikrmovani kapfti byli v prabéhu celého pokusu v dobrém kondi¢nim stavu, na

rozdil od obsadek kapra na prirozené potravé v kontrolnich obsadkéach.

* ZlepSeni jak produkénich, tak i kondi¢nich ukazateld pfi podévani tepelné a
mechanicky upravené psenice nemelo negativni vliv na obsah tuku ve svaloving pti

ucinnéjsi konverzi sacharidi a proteint.

* Diulezitym aspektem v zévérecném hodnoceni je také cena krmiva. Nejnizsi
naklady na 1 kg pfirGistky byly vypocteny u pSenice bez tprav, ovSem néklady na 1
kg ptirastku u upravené psenice, pfedevsim pak u pSenice tepelné upravené pii 100

°C v kombinaci s mechanickou upravou mackanim byly téméf srovnatelné.

* PSenice tepeln€¢ upravend pii 100 °C v kombinaci s mechanickou upravou
mackanim, ale 1 pSenice tepelné upravend pii 100 °C se jevi jako velmi perspektivni

krmivo pro chov trzniho kapra. Je nutné dodat, Ze dosazené vysledky jsou do jisté
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miry ovlivnény nizkou hustotou zooplanktonu a téméf nulovym vyskytem
zoobentosu. V ptipad¢ aplikace takto upravenych krmiv do rybnikd l1ze ocekavat

zvySeni produkénich vysledka a tim i snizeni ndkladt na 1 kg ptirastku.

Lze také ocCekavat, ze tepelné a mechanické zpracovani krmnych obilovin pied
jejich pouzitim v kaprovych rybnicich miize piispét ke snizeni zatizeni zivotniho
prostiedi rybnika o nestravené nebo $patné stravené dopliikové krmivo diky vyssi

stravitelnosti a tim i uleh¢it zivinové bilanci rybniku.
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8. Seznam pouzitych zkratek

ANOVA - Statistické jednocestna metoda

BNVL - Bezdusikaté latky vytazkové

FCE - (Food Conversion Eficiency), pfevracend hodnota FCR

FCR - (Food Conversion Ratio), ukazatel konverze krmiva

FK - Fultontiv koeficient

HTST - (High Temperature Short Time), metoda hygienizace obilovin
10 - Index obvodu téla

Ki23 - Oznaceni vékové skupiny kapra, popft. stadia jeho chovu

LR - (Lipid Retained), index retence tuku

NL - Dusikat¢ latky

PER - (Protein Efficiency Ratio), ukazatel vyuziti proteinu z krmiva
RGR - (Relative Growth Rate), relativni rychlost rstu

SGR - (Specific Gowth Rate), specificka rychlost ristu

TS - Tebonisky kapr Supinaty
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10. Abstrakt

Cilem této prace bylo ovéteni produkéni G€innosti tepelné a mechanicky upravené
pSenice v porovnani s neupravenou psenici v chovu trzniho kapra na sadkach v Tieboni.
Krmny pokus probihal 120 dni v 8 pokusnych sadkach. Jako aplikované krmivo byla
vybrana pSenice bez Upravy, pSenice tepeln¢ upravena teplotou 100 °C po dobu 90
sekund a psenice tepelné upravend a soucasné mackana. Kontrolni obsadka stejné
hustoty byla bez pfikrmovani pouze na piirozené potravé. Pokus probihal ve dvou
opakovanich. Obsadky byly pfikrmovany 3x tydné v rannich hodinidch a na stejném
misté¢ v saddce. Kazdy mésic probéhlo pteloveni obsadek a stanoveni sledovanych
parametri. Na konci pokusu byly vyhodnoceny sledované produkéni ukazatele.
Vysledky produkénich ukazatelti prokdzaly pozitivni vliv tepelnych a mechanickych
uprav na produkéni UCinnost. Nejvyssi produkéni ucinnost byla dosazena u kapra
ptikrmovanych pSenici tepelné¢ upravenou pii 100 °C v kombinaci s mechanickou
upravou mackanim (FCR - relativni krmny koeficient 2,17 + 0,17; FCE - pfirtstek
hmotnosti ryb z 1 kg krmiva 0,47 + 0,04; SGR - specificka rychlost rustu 0,63 £ 0,06
%.d™), poté nasledovala pienice tepeln& upravena pii 100 °C (FCR - 2,32 + 0,16; FCE -
0,44 + 0,04; SGR - 0,60 + 0,06 %.d™) a nejnizsi produkéni ucinnost byla u pienice bez
tiprav (FCR - 2,38 + 0,10; FCE - 0,43 + 0,02; SGR - 0,58 + 0,07%.d™). Tepelné a
mechanické upravy pSenice se jevi jako velmi perspektivni zpiisoby tuprav krmiv pro

odchov trzniho kapra.

Klic¢ova slova: kapr obecny, pSenice, Gprava obilovin, pfirozena potrava, produkéni
ucinnost
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11. Abstract

The aim of this bachelor thesis was to verify the productive efficiency of thermally
and mechanically modified wheat in comparison to the non-modified wheat in
experimental fish ponds. The experiment was conducted in storage ponds of Ttebon
Fisheries Ltd. and took place along 120 days in 8 rectangular ponds. Four treatments
were used: thermally wheat, thermally and pressed wheat, non-modified wheat, and
control without feeding. Each treatment was run in duplicate. Fish were fed three times
a week early in the morning and in the same part of the storage pond. Every month, fish
were harvested and some parametres were recorded (weight, length and fat content).
Then, fish were restocked. The results of the productive indicators at the end of the
experiment have proved a positive influence of thermal and mechanical modifications
on the productive efficiency. The highest productive efficiency was achieved by the
carps which have been fed by thermally and pressed wheat: Food convertion ration
(FCR) was 2.17 + 0.17; Food Convertion efficiency (FCE) was 0.47 + 0.04; and
Specific Growth Rate (SGR) was 0.63 + 0.06 %.d™. Fish fed with thermally treated
wheat reached values for FCR of 2.32 + 0.16; FCE of 0.44 + 0.04; and SGR of 0.60 +
0.06 %.d™. Finally, the lowest productive efficiency was found at the wheat without any
modifications (FCR: 2.38 + 0.10; FCE: 0.43 + 0.02; SGR: 0.58 + 0.07%.d"). Therefore,
thermal and mechanical modifications of wheat are positive modifications to improve

production efficiency in market carp farming.

Key words: common carp, wheat, modification of cereals, natural food, productive
efficiency
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