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ABSTRAKT

Cilem této studie bylo porovnat vliv krmnych smési s rozdilnym podilem konopnych
produkti na pladek kapra obecného (Cyprinus carpio L.). Byl testovan piidavek
konopnych vyliski do krmiva. Krmny test byl realizovan v terminu 21.9 2016 — 21.11
2016 v recirkula¢nim zafizeni tvofeném 10 nadrzemi o objemu 200 1 napojenych na
biofiltr. V prubéhu pokusu byla provadéna kontrolni vazeni obsadky a byly
zaznamenavany jednotlivé hydrochemické a fyzikalni parametry v nadrzich. Rybam
bylo ptedkladano krmivo s mnozstvim 5 %, 10 % a 15 % vyliskd. Ryby primérné
prirostly z kusové hmotnosti 35,37 g na hmotnost 57,24 g. Nejlepsiho krmného
koeficientu, specifické rychlosti rGstu a poméru téchto dvou hodnot dosdhly ryby
krmené smési €. 2 s 10 % podilem konopnych vyliski (FCR 3,14, SGR 0,83 %,
FCR/SGR 3,96). Nebyl prokazan statisticky vyznamny vliv krmiva na obsah bilkovin,

tukd a n-3 mastnych kyselin ve svaloving kapra.

Klicova slova: Cyprinus carpio, vyziva ryb, konopi, intenzivni chov, obsah tukti



ABSTRAKT

The aim of this study was to compare the effect of feed mixtures with different
proportion of cannabis products on fingerling of common carp (Cyprinus carpio L.).
The addition of hemp cake to feed was tested. The feed experiment was conducted in
period 21.9.2016 — 21.11.2016 in recirculation system consisting of 10 tanks of 200 |
volume connected to a biofilter. During the experiment, control weight measuring was
performed and the hydrochemical and physical parameters in every tank were recorded.
Fish were fed feedstuff with 5 %, 10 % and 15 % of hemp cake. On average, the fish
grew from 35.37 grams to 57.24 grams. The best feed conversion ratio (FCR), specific
growth rate (SGR) and ratio of these two values achieved fish fed feeding mixture
number 2 with 10 % of cannabis cake (FCR 3,14, SGR 0,83 %, FCR/SGR 3,96).
Statistical significant influence of feed mixture on content of proteins, fats and n-3 fatty

acids in carp muscle was not proven.

Key words: Cyprinus carpio, fish nutrition, cannabis, intensive breeding, content of

lipids
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1UvOoD

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je hospodaisky nejvyznamnéjsi rybou
chovanou v Ceské republice. Ro¢ni produkce kapra se pohybuje okolo 17 tisic tun a mé
setrvavajici tendenci. Celosvétoveé se za rok 2014 vyprodukovalo vice nez 4,1 miliont
tun kapra obecného (FAO, 2017). Vyuziti kapra je nejen v gastronomii, ale i jako
nasadovy material pro zarybnovani rybarskych revirt, ¢i jako dekoracni ryba pro chov v
nadrZich ¢i zahradnich rybni¢cich — barevni KOI kapfi. Kapfi maso je dieteticky
vhodnou a snadno stravitelnou potravinou bohatou na bilkoviny a mastné kyseliny.
Zejména mastné kyseliny fady n-3 jsou v posledni dob¢é velmi diskutované téma,

vzhledem K jejich nedostatku ve stravé moderniho ¢lovéka.

Zdrojem n-3 mastnych kyselin je rybi tuk a v mensi mife rostlinné oleje.
Vhodnou skladbou krmiv je mozné ovlivnit spektrum masnych kyselin (PUFA) ve
svaloving ryb, coz bylo prokazano u tzv. ,,omega 3 kapra“ krmeného smési s piidavkem
Inéného semene. Konopné semeno rovnéz jevi znaény potencial pro sviij vysoky obsah
mastnych kyselin fady n-3 a n-6. Tyto mastné kyseliny jsou diilezité pro zdravi ¢lovéka
— snizuji VLDL cholesterol, triacylglyceroly a slouzi jako prekurzor ikosanoidd, které
(Fialova, 2005). Minimalni davka EPA + DHA pro dospélého ¢loveka je 250 mg/den a
pro dit¢ ve véku 6-24 mésict 100mg/den. Zaroven je nutné tyto mastné kyseliny
konzumovat v optimdlnim poméru, ktery by mél optimalné¢ dosahovat hodnot 1:1-5.
Kapti maso z bézného chovu obsahuje ptiblizné 0,52 g PUFA mastnych kyselin ve 100
g svaloviny, vhodnym krmenim s piidavkem Inéného semene Ize zvysit mnozstvi PUFA

mastnych kyselin az o 100 % (Mares et al, 2012).

V pribéhu poslednich desetileti je svét svédkem velkolepého ristu v odvétvi
akvakultury v mnoha rozvojovych i vyspélych zemich. Svétova produkce z akvakultury
se bude i nadéale zvySovat, a to zejména v Africe a Asii pfedevSim prostiednictvim
roz§ifeni polointenzivni akvakultury (Hasan et al, 2001). Vyziva a krmeni hraje zasadni
roli pro udrzitelnou produkci akvakultury. Vzhledem k nedostatku rybi moucky a
vysoké cené zivociSnych komponentl krmnych smési je nutné hledat alternativni

rostlinnd krmiva, kterd by dokazala zivocisny protein alespon ¢asteéné nahrazovat. Bylo



prokdzano, ze konopny protein, extrahovany z konopnych vyliskli (hemp cake), dokaze
plnohodnotné nahradit rybi moucku v krmeni pro kranasovce (Rachycentron cannadum)

(Lunger et al, 2006) a motc¢aka (Morone saxatilis x M. chrysops) (Webster et al, 2000).

10



2 CiL PRACE

Cilem prace je zpracovat dostupné informace o vyuziti alternativnich rostlinnych
komponenti ve vyzivé ryb se zaméfenim na vyuziti konopi setého. Soucasti je

zhodnoceni pfipadného ovlivnéni kvality finalniho produktu a stavu rybiho organismu.

V ramci feSeni diplomové prace jsem se podilel na tvorbé metodiky krmnych
testd, vCetné vybéru komponentd, na sestaveni a vyrob& experimentalnich krmnych
smési. V ndvaznosti pak na pfipravé experimentalniho zafizeni a zajiSténi pribéhu
experimentu. V jeho prubéhu byly pravidelné zjistovany vybrané hydrochemické
parametry. V pravidelnych intervalech byla zjistovana aktualni hmotnost ryb pro

zptresnéni vyse krmné davky.

Na pocatku a po ukonceni experimentu byly stanoveny individudlni délko-
hmotnostni parametry, zhodnocen kondi¢ni stav, proveden odbér krve pro stanoveni

vybranych hematologickych a biochemickych parametri, provedena analyza tkani.

Seznamil jsem se s principy provadénych analyz, provadéni hydrochemickych

analyz a ptiprava vzorkd pro chemické analyzy.

Ziskand data byla zpracovana pomoci standardnich postupi s vyuzitim

vhodnych metod.
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3 LITERARNI PREHLED
3.1 Systematické zarazeni a geografické rozsireni kapra obecného

Za pravlast kapra lze povazovat pievazné teplé oblasti od Japonska, Ciny,
Stredni a Malé Asie az k Cernému mofi (Barus a Oliva, 1995a). V Evropé byl kapr $ifen
od 5.-12. stoleti diky Rimské {isi, posléze diky kiestantim a chovu v okoli (Flajshans et
al, 2009). Dnes je v dusledku vysazovani kapr rozsifen ve vSech typech stojatych vod a

ve vétsich tocich mimopstruhového pasma.

Ichtyofauna ceské republiky ¢ita 67 druhu z 17 Celedi (Spurny, 1998b), ze
kterych je v soucasné dob&é hospodaisky vyuzivano asi dvacet. Kapr obecny (Cyprinus

carpio L.) je nejvyznamngj$im druhem chovanym v Ceské republice.

Tab. 1 Systematické zafazeni kapra obecného (Cyprinus carpio L.) (Barus a Oliva,
1995b).

Ttida: Ryby (Osteichthyes)

Rad: Maloostni (Cypriniformes)
Podiad: Kaprovci (Cyprinoidei)
Celed: Kaproviti (Cyprinidae)
Rod: Kapr (Cyprinus)
Binomické jméno: Cyprinus carpio L., 1758

V rdmci druhu jsou rozeznavany 4 poddruhy s odlisnym arealem vyskytu (Spurny,
1998a):

Cyprinus carpio carpio (Mala Asie, oblast Cerného a Kaspického mote)
Cyprinus carpio aralensis (stfedni Asie)
Cyprinus carpio haematopterus (povodi Amuru, Korea, Cina, Japonsko)

Cyprinus carpio viridiviolaceus (povodi Rudé feky ve Vietnamu)

12



3.2 Morfologické charakteristika

YV w

Kapr obecny bézné dortsta délky 45-65 cm a vahy 1,5-5 kg. Ve vyjimecnych
piipadech piesahuje 1 m a 30 kg (Hanel, 1992). Usta jsou mirn& spodni, vysunovatelna,
se dvéma pary vouskil. Pozerdkové zuby jsou trojfadé. Vzorec pozerakovych zubi je
1.1.3-3.1.1. Télo je zcela kryto cykloidnimi Supinami nebo jsou Supiny rizné
redukovany. Typ oSupeni je geneticky podminén dvéma pary alel. Dominantni gen
zZprvniho paru S (squamatus) ovliviiuje Supinatost, recesivni gen s (dispersus)
zpusobuje lysost. Dominantni gen z druhého paru N (nudus) ovliviiuje hladkost,
recesivni gen n (normalis) oSupeni neovlivituje. Do pohlavnich buné¢k se z kazdého paru
dostava jeden gen, mohou Vv nich tedy byt tyto geny pro oSupeni: SN, Sn, sn. Je tedy 9
kombinaénich moznosti se 4 fenotypovymi projevy. Rozezndvame kapry Supinaté
formy (SSnn, Ssnn), lysé (ssnn), fddkové (SSNN, SsNN, SSNn, SsNn) a kapry hladké
formy (ssNn, ssNN). U Supinatych kaprt je na postranni ¢are 32-41 Supin, obvykle 36-
40. Na hibetni ploutvi jsou 2-4 tvrdé paprsky, obvykle 3-4, dale 15-20 mékkych
paprskill, vétSinou 16-22. V fitni ploutvi jsou vétSinou 3 tvrdé paprsky, nékdy jen 2,
mékkych paprska je 3-7, obvykle 5-6. V bfisni ploutvi jsou 1-2 tvrdé paprsky a 4-9,
obvykle 7-9, mékkych paprski. V prsni ploutvi je jeden tvrdy paprsek a 13-19, vétSinou
15-16 mékkych paprski. V ocasni ploutvi je 13-21 mékkych paprskt, obvykle 16-19
(Barus, 1995a). Délka stieva je k celkové délce téla v poméru 1:1,19-3,03. Pocet obratll
¢ini 33 (33-35-38). Zbarveni kapri je silné variabilni, pfevazuje tmavozelené,
hnédocervena ¢i modréa barva hibetu, ktera na bocich pfechazi do Spinavé zlutého tonu
se zelenymi ¢i ¢ernymi znaky. BfiSni strana je bélava az Zlut4 ¢i oranzova. Hibetni a
ocasni ploutve jsou zbarvené obdobné¢ jako hibet, parové ploutve jsou Zzlutavé az
nacervenalé. Pysky jsou Zlutavé, duhovka ma zlaty lesk. Kapr obecny se chova
v riznych barevnych aberacich b&Zné oznatovanych jako KOI (Stéch, 2007), kteii
kndm byli poprvé dovezeni roku 1978 1z Japonska (Spurny, 1998a). Pohlavni
dimorfismus neni pfili§ patrny. V dobé tfeni maji samci drobné Sedobilé epitelidlni
bradavky na hlavé a téle, téZ na nerozvétvenych paprscich hibetni a bfiSni ploutve
Z vnitini strany a na nerozvétvenych tvrdych paprscich hibetni a fitni ploutve. U samic
se epitelialni bradavky mohou rovnéz vzacné vyskytnout, ale vzdy jen na hlave. Bficho
samcl je Stihlejsi, mocopohlavni otvor ve Stérbinovité ryzce. Samice maji bficho
objemngjsi, mocopohlavni otvor je naruzovély a ma tvar lehce vystupujici bradavky.
2n=100 (Baru§ a Oliva, 1995a). V prubéhu domestikace se kapr obecny postupné
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morfologicky vyznamné ménil a ze zootechnického hlediska je zafazovan do kategorie

hospodaiskych zvifat (Spurny, 1998a).

Pohlavni dospélost v dobrych potravnich podminkach nastava u kaprt ve tfech
letech u samcti — mli¢aka, a ve Ctyfech letech u samic — jikrnac¢ek (Hartman a Regenda,
2014).Tteni probiha bouflivé v kvétnu a Cervnu, pii dosazeni teploty vody 18 °C.
V tekoucich vodach kapii v této dob¢é tdhnou za vhodnym trdlistém. Kapr je fytofilni
druh vyhledavajici ponofené rostliny jako vytérovy substrat, vytér je hromadny.
Nejvhodngjsi staii samic k umélému vytéru je 6-8 let. Kapfii jikry jsou bobtnavé a
lepivé. Pramér jiker je 1,0-1,8 mm, jejich kusovd hmotnost je 1,2-1,3 mg. Pramér po
nabobtnéni je 1,8-2,3 mm (Baru$ a Oliva, 1995a). V nasich podminkach se kapr tfe

jedenkrat do roka, v oblastech s teplejsim klimatem nékolikrat ro¢né.

3.3 Technologie chovu kapra obecného

Kapr se dnes podili z 88-89 % na produkci viech ryb v Ceské republice. Roéni
produkce mé setrvavajici tendenci a dosahuje pfiblizn¢ 17 tisic tun Na rybatskych
revirech je na udici ro¢né uloveno pfiblizné 3 tisice tun, tj. 73 % vSech ulovenych ryb.
Kapr je vyhledavany piedev§im po vysokou intenzitu ristu, vysokou nutri¢ni hodnotu
svaloviny, vysokou reprodukéni schopnost, spolehlivou a zvladnutou reprodukci,
vysokou plodnost, nenaro¢nost na kvalitu prostfedi, odolnost vii¢i parazitiim, nemocem
a manipulacim (Mares, 2016). Produk¢ni cyklus kapra do trzni hmotnosti je realizovan

za 2-5 let dle kvality prostiedi.

Produkce kapra obecného (Cyprinus carpio L.) se podminkach Ceské republiky
drzi jiz fadu let na stejné urovni. Kvalita kaptiho masa zavisi na podminkach chovu a na
krmné strategii. Nutriéni hodnotu a senzorické vlastnosti ovliviluje pouzité krmivo,
technologie chovu, intenzita pfikrmovani a podminky prostfedi. Zéklad potravy kapra
tvofi pfirozena potrava doplnéna piikrmovani. Nejcastéj§im krmivem pro kapra jsou
obiloviny, fepka a sdja a dalsi rostlinné komponenty. Vhodnou vyzivou lze ovlivnit
spektrum masnych kyselin ve svaloviné kapra, coZz se prokazalo pfi zkrmovani smési

s obsahem Inéného seminka a oleje.

Technologie chovu kapra lze rozdélit dle miry pouzitych intenzifika¢nich opatieni na:
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Extenzivni — pfirastek ryb je zaloZen pouze na piirozené potravé ¢i s velmi nizkou a
nepravidelnou dotaci krmiv a hnojiv.

Polointenzivni — technologie chovu zalozena na piikrmovani obilovin ¢i krmnych smési
zalozenych na jejich bazi. Pfirozend potrava je podpofena hnojenim a upravou
chemismu vody a dna vapnénim (Citek et al, 1998).

Intenzivni chov je v rybni¢nich podminkach, ve kterych je vyloucen vyskyt pfirozené
potravy. Nezbytné¢ je krmeni kompletni krmnou smési. Chemismus muize byt

technologicky upravovéan (filtrace, aerace, ohiev).

Odchov kapiiho plidku

Embryonélni perioda za¢ina aktivaci vaji¢ka a konéi zahajenim vngjsi vyzivy.
Oc¢ni body jsou u kapfich jiker vytvotfeny zhruba 35 hodin po oplozeni pfi teploté vody
25 °C (Barus a Oliva, 1995a). Vykulend embrya jsou dlouhd 6-7 mm. Larvalni perioda
je zahdjena pfechodem na exogenni vyzivu a kon¢i obdobim, kdy je redukovan
Zloutkovy vacek a télo ma tvar dospélci. Po rozplavani (naplnéni plynového méchyie)
je Ko nasazovan do plidkovych rybniki. Supiny se tvoii v juvenilni periodé ve velikosti
18-19 mm. K odchovu kapiiho plidku Ko na K, lze rozdélit na 2 faze — odchov
rychleného plidku K, v predvytaznicich (vytaznicich I. fadu), a odchov plidku K; ve
vytaznicich II. fadu (Hartman a Regenda, 2014). Pludek kapra je vhodné ptikrmovat
napf. obilnymi Sroty s obsahem bilkovin pies 40 %, tuk 8-12 % a obsahem energie 18-
20 MJ.kg™. Denni krmné davka by méla dosahovat 3-5 % hmotnosti obsadky, na 1 ks
pludku se predpoklada spoteba 0,1 kg krmiva. Pfikrmovani kondi¢ni krmnou smési je
vhodné zahgjit v priabéhu srpna, smés by méla obsahovat 20-22 % bilkovin, 10-12 %
tuku a obsah energie nejméné 18 MJ kg™ (Mares et al, 2006).

Odchov nasad K; a konzumnich kapria K;

Plidek kapra loveny na jafe je zpravidla vysazovan do nésadovych vytazniki.
Plidek chovany bez pieloveni pokracuje naslednym odchovem v plidkovém vytazniku
ve vyS$$i hustoté obsadky na tzv. zadrzenou nasadu (Hartman a Regenda, 2014). K; se
doporucuje vysazovat do vytazniki vyvapnénych a ozivenych zelenym hnojenim. Pii
kontrolnich odlovech je vhodné sledovat dostupnost pfirozené potravy, ptirtistek K; a
jeho zdravotni stav.
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Nasadové a trzni ryby je vhodné ptikrmovat psenici, triticale ¢i krmnymi
smésmi s obsahem bilkovin na drovni 25-27 %, 4-5 % tuku, 60-65 % BNLV a
s obsahem energie 16-17 MJ.kg™. Cilem piikrmovéni je maximalni vyuZiti pfirozené
potravy jako proteinu a doplnéni energie aplikaci sacharidového krmiva. Krmna davka
by méla odpovidat 2-3 % hmotnosti obsadky, pfikrmovat je vhodné 3-5 dni v tydnu.
Spotieba krmiva odpovida 0,7-0,8 kg pro kapry Ki., a 1-2 kg pro kapry Ks.3 (Mares a

N 24

Chov trznich kapri do hmotnosti nad 1,5 kg, respektive nad 2,5 kg
(vybér) probiha v hlavnich rybnicich. Vyrobni cyklus kapra je realizovan za dobu 2-5
let.

Faktory ovliviiujici rist a metabolismus kapra

Ptijem krmiva je u kapra ovlivnén celou fadou abiotickych a biotickych faktort.
Nejvyznamnéjsi faktorem ovliviiyjicim riist a metabolismus kapra je predev§im vék
ryby a teplota prostfedi. S rostouci velikosti klesé intenzita metabolismu, ristu a piijem
potravy. Juvenilni ryby maji kvalitativné stejné ndroky, ale kvantitativné se od starSich
ryb vyznamné lisi. Mladé ryby se vyznacuji intenzivnéjSim metabolismem, coz
pfedstavuje vys$S§i mnozstvi Zivin na jednotku hmotnosti. Z abiotickych faktori ma
nejvyssi vliv prosttedi — teplo, obsah rozpuSténého kysliku a dal$i hydrochemické
parametry. Optimalni teplota pro piijem a vyuZiti potravy u kapra je 22-25 °C. Nasyceni
vody kyslikem by pro dobry rist a dobrou konverzi krmiva nemélo klesat pod 70-75 %.
Mezi dalsi faktory patii sloZeni krmiva, technika krmeni (intenzita, frekvence a zptisob

aplikace) (Mares et al, 2015).

3.4 Rybi maso

Rybi maso je lehce stravitelnd potravina, kterd je jednou ze zakladnich slozek
lidské vyzivy uz od pocatku lidské spolecnosti. Celosvétova primérna spotieba rybiho
masa v roce 2016 piekrocila hranici 20 kg na osobu (FAO, 2016). Spotieba ryb v Ceské
republice se dlouhodobé pohybuje okolo 5,5 kg, z ¢ehoz sladkovodni ryby predstavuji
pouze 1,4 kg (Situaéni a vyhledova zprava ryby 2016, 2016). Podle doporuceni Svétové

zdravotnické organizace (WHO), byl m¢l ¢loveék konzumovat rybi maso 2-3x tydné.
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Kapr je sohledem na jeho ro¢ni produkci nejéastdji konzumovanou rybou v Ceské

republice.

3.4.1 SloZeni rybiho masa

Zékladnimi slozkami rybiho masa jsou bilkoviny, tuky a voda. Dale v mensim
mnozstvi sacharidy, mineralni latky a vitaminy. Obecné zastupuje v rybim mase voda
60-80 %, bilkoviny 15-25 %, tuk 0,1-35 %, mineralni latky 0,8-2 %, sacharidy 0,1 %
(Ingr, 2005). Rybi maso je cenéno pro svou lehkou stravitelnost diky nizkému obsahu
vazivovych bilkovin, obsahu mineralnich latek, a pfedevsim pro pfiznivé sloZeni tukt
s vysokym podilem polynenasycenych mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (Kukacka,
2012). Mnozstvi a kvalitu nenasycenych mastnych kyselin v rybim mase lze ovlivnit
vyzivou (Kukacka 2012, Mares 2012, Zajic 2012).

Podle obsahu tukt délime ryby do tii skupin (Ingr, 2005):

Ryby libové s obsahem tuku do 2 %: $tika, candat, okoun, treskovité ryby
Ryby stfedné tuéné s obsahem tuku 2-10 %: kapr, pstruh, losos, sumec (dle zpisobu
opracovani)

Ryby tu¢né s obsahem tuku nad 10 %: thot, makrela, tunak, sled’ovité ryby

Obsah tuku v téle kapra je vyznamné ovlivnén technologii chovu, intenzitou krmeni a

pfikrmovani.

3.5 Vyziva kapra obecného

Vychlipena spodni usta dovoluji kaprim nasavat rybni¢ni sediment a vodu, a
filtrovat drobené zivocCichy (bentos, zooplankton). Pfijata potrava je Caste¢né drcena
pozerakovymi zuby, dal se dostdvd do dlouhého stieva, které tvoii 6 kli¢ek mezi
hepatopankreatem. Kapr obecny ma travici ustroji bez zaludku. Ve stievé je neutralni az

slabé zasadité prostiedi. Intenzita traveni zavisi na teploté, mnozstvi rozpusténého 0, a
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zdravotnim stavu. Zastoupeni bezobratlych Zivocichl v potravé kapra zalezi na potravni

dostupnosti téchto organismt (Mares et al, 1969).

Kapiti plidek zaCina pfijimat potravu kratce po vykuleni, jesté pied stravenim
zloutkového vacku. Pii intenzivnim odchovu kaptiho plidku (Ko) na oteplené vodé¢ se
prikrmuje tfidénym planktonem (sita o velikosti ok 0,3; 0,5 a 0,7 mm) a od 8. dne jiz
netfidénym zooplanktonem s ptidavkem krmné smési s obsahem 42-58 % dusikatych
latek v poméru 1:1 (Koufil et al, 1981). , Prirozend potrava je v samotném nastupu
exogenni vwzivy pro kapra a jeho celed’ kaprovitych jako teplomilnych omnivornich ryb
témér nenahraditelnad, protoze je jednak plnohodnotna, ale také v jeho travicich traktu

samostravitelna a vyznamné vstirebatelnd “ (Jirdsek, 1989).

V prvnim roce Zivota jsou dulezitou soucasti kapti vyzivy larvy fytofilnich
pakomara (Phytotendipes, Cricotopus). V druhém a tfetim roce (Ki-Kj, Kz-K3) tvori
potravu piedevsim larvy pakomarl, zooplankton, malostétinatci (napf. niténkoviti —
Tubificidae). Déle byly v zazivacim ustroji kapra nalezeni mekkysi, jepice, stfechatky,
chrostici, vodni brouci, vodni plostice, plidek ryb, detrit, ¢asti rostlin a fasy (Barus a
Oliva, 1995a). Kapr se také prilezitostné Zivi semeny a ¢astmi rostlin, at’ uz vodnich ¢i

suchozemskych.

Kapti velmi dobfe vyuZivaji pfedkladand krmiva. Z diivodu ekonomického
vyuZiti prirozené produkce rybniku by pomér pfirozené potravy a piedkladaného
krmiva mél byt 50 % a 50 %. Dnes jsou na trhu plnohodnotna krmiva, ktera dokazi
uplné nahradit pfirozenou potravu. Husté obsadky K; na K; a nelovené pludky kapra
chované za ucelem ,zadrZzené¢ nésady*“ lze zalit piikrmovat zaCatkem vegetace
kalorickou obilnou smési s probiotickym piipravkem (napf. Luctiferm L-50)
obohacenou vitaminy. Touto smési pfikrmujeme nejméné dva tydny po dvou dennich
davkach v mnozstvi 1,5 % hmotnosti osadky (Hartman a Regenda, 2014). Posléze se
pfikrmuje mackanym obilim. Pfi poklesu teploty vody na konci léta je vhodné
ptikrmovat kondi¢ni krmnou smési o obsahu 18-22 % dusikatych latek a kalorické
hodnoté 18 MI.kg™ (Mares et al, 2006). Pro tento u&el je mozné pouZit napt. mackanou

kukufici.
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3.5.1 Traveni u kapra obecného

K usnadnéni prichodu potravy slouzi hlen polysacharidové povahy vylu¢ovany
sliznicemi v piedni ¢asti jicnu. K rozmélnéni potravy slouzi pozerakové zuby umisténé
na poslednim zabernim oblouku oproti patrové ploténce. Potrava se z Ustni dutiny
posunuje pies hltan a jicen pfimo do stieva. Pfedni ¢ast stfeva je rozSifena v tzv. bulbus
intestinus (Spurny, 1998a). Traveni probiha v neutralnim az zasaditém prostfedi. Stievo
je rozdéleno na proximalni, stfedni a distalni ¢ast. Ve stfeve ryb je velmi chudd stfevni
mikrofléra (10°-10° bakterif v 1 g stfevniho obsahu) (Mares et al, 2015). Proximalni st
distalni ¢ast je dlouha pouze 2-3 cm a vstiebavaji se v ni mineralni latky a voda. Travici
trakt je ukoncen fitnim otvorem. Na traveni se vyznamné podili jatra a slinivka. Slinivka
je u vyssich ryb vrostld do jater, tento orgdn se nazyva hepatopankreas. Na zacatku
stteva jsou umistény vyvody slinivky bfisni spolu se zlucovody. Ve stievé dochézi
k emulgaci tukl vlivem styku se zlu¢i. Ze stfevni sliznice se vylucuji travici enzymy —
enterokinazu aktivujici trypsinogen na proteolyticky trypsin, déale amylaza stépici
sacharidy na jednoduché cukry (glukézu), maltaza, ktera je pouze u kapra a
herbivornich ryb. Je zde velké mnozstvi klkt zvySujicich plochu stieva. Bilkoviny jsou
ve stievé rozlozeny na jednotlivé aminokyseliny. Stdpné produkty jsou vstiebavany pies
sttevni sténu do krve a zpravidla pfes jatra jsou distribuovany do celého téla.
V proximalni ¢asti stieva se vstiebavaji soli a voda a nestraveny zbytek je ve formé

vykall vylu¢ovan do vodniho prostiedi (Mares et al, 2015).

Rychlost priichodu traveniny zazivacim traktem je ovlivnéna faktory vnéjsiho a
vnitiniho prostfedi — teplotou vody, druhem ryby, zdravotnim stavem, vékem, typem

krmiva, velikosti krmné davky, svételnym rezimem, frekvenci krmeni.

3.6 Slozeni krmiv

Nutriéni pozadavky se li§i u karnivornich a omnivornich ryb. Pozadavky na
kvalitu krmiva stoupaji se zvysujici se urovni akvakultury. Ziviny lze rozdélit na
zakladé chemickych analyz na nékolik skupin — dusikaté latky, tuky, sacharidy,

mineraly a vitaminy.
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3.6.1 Dusikate latky

Dusikaté latky jsou hlavni stavebni jednotkou organismu a tvofi 65-75 % suSiny
(Mare$ et al, 2015). Dusikaté latky se d€li na organické (zejména bilkoviny) a
anorganické (amoniak, mocovina, dusitany, dusi¢nany). Organické dusikaté latky jsou
jednou ze zékladnich slozek krmiva, proto se oznaceni ,,dusikaté latky* tyka zejména
bilkovin. Bilkoviny jsou traveny nebo hydrolyzovany ve stievé na volné aminokyseliny,
které jsou resorbovany a pomoci krve distribuovany do organu a tkani. Dostatecny
pfisun proteinl je nezbytny pro rist, obnovu a udrzbu organismu. Energetickd hodnota

spéleni 1 g bilkovin je 24 kJ.

Ktvofeni novych bilkovin musi mit organismus dostatek vhodnych
aminokyselin. Pro ryby je deset esencialnich (arginin, histidin, izoleucin, leucin, lysin,
methionin, fenylalanin, treonin, tryptofan, valin) (Ptfihoda, 2006). Organismus si
nedokaze esencialni aminokyseliny uklddat do zasoby, proto musi byt pfijimany
v krmivu kontinualng, ve vhodném pomeéru a spole¢né. Vyuziti aminokyselin pro tvorbu
novych bilkovin je podminéno vZdy tou aminokyselinou, kterd je v potravé zastoupena
vV nejmensim mnozstvi. Tato aminokyselina je oznaCovdna jako limitujici.
V piirozenych podminkach s dostatkem pfirozené potravy se s nedostatkem
aminokyselin setkdvame velmi vzacné. V intenzivnich chovech se nedostatek objevit

miiZe, zejména se jedna o methionin (a cystin) a lysin (Mares et al, 2015).

Potteba bilkovin v krmivu pro kapra zavisi na dostupnosti pfirozené potravy.
Krmivo pro kapii plidek do 50 g by mélo obsahovat 27-30 % bilkovin, pii ubytku
ptirozené potravy az 32 %. Pro nasadové kapry do hmotnosti 250 g pak okolo 25 %
proteinu, pro kapry téz§i 20-22 % bilkovin v krmivu. Pro chov kapra
v optimalizovanych podminkach bez pfirozené potravy by méla krmna smés pro plidek
obsahovat 40-42 % bilkovin, pro nasadu do 500 g 30-40 % (az 50 %), a pro kapry nad
500 g 30 % bilkovin (Jirasek et al, 2005).

3.6.2 Lipidy

Lipidy neboli tuky jsou vyznamnou energetickou slozkou v krmivu a hlavnim

zdrojem esencialnich mastnych kyselin. Lipidy jsou skupinou tvofenou tuky, vosky,
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mastnymi kyselinami, lipoproteiny a dal$imi latkami. V organismu lipidy slouzi jako
slozky bunénych membran (cholesterol, fosfolipidy), energeticky substrat
(triacylglyceroly) a mastné kyseliny, které jsou piedev§im pohotovym zdrojem energie.
Zasobni tuk je tvoren glyceridy vysSich mastnych kyselin. Slozeni tuku je ovlivnéno

fadou faktort pfedevsim podminkami prostfedi a vyzivou.

Podle struktury se lipidy déli na jednoduché (mastné kyseliny a volny
cholesterol) a lipidy slozené (esterifikovany cholesterol, triacylglyceroly a fosfolipidy).
Presto ze jsou tuky dle jejich struktury jednou ze slozek lipidl, v bézné literature se
tuky povazuji za synonymum lipidi. Oxidaci jednoho gramu tuku organismus ziska
ptiblizné 39 kJ energie (Mares et al, 2015).

Kvalita rostlinnych oleji je dana pfedevS$im mnozstvim esencidlnich mastnych
kyselin, tj. kyselin, které si organismus nedokaze sam syntetizovat a musi byt pfijaty
Vv potrave. Rostlinné oleje jsou obecné velmi bohatym zdrojem linolové fady mastnych
kyselin, ale obsahuji velmi malo nebo Zadné mastné kyseliny linolenové fady, aZ na
vyjimky, jakymi je Inéné semeno, konopné semeno, $alvéj hispanska (Salvia hispanica),
ostropestifec mariansky (Silyjbum marianum) a semeno Afrického kete Plukenetia
conophora (Hasan et al, 2001). Denni potieba kys. linolové je pro ¢lovéka 3-6 g,
doporucuje se vSak 10 g. Pomér kyseliny linolové a kys. alfa — linolenové by mél byt
v poméru 1:1-5. U moderniho ¢loveka je tento pomér v dusledku nevhodné stravy a
nizké konzumace kys. alfa-linolenové az 1:20-40. Nenasycené mastné kyseliny snizuji
obsah cholesterolu v krevni plazmé, zlepsuji funkci ledvin a snizuji krevni tlak
(Chloupek et al, 2005). Dle Adamkové et al (2011) jsou mastné Kyseliny dileZitou
nefarmakologickou prevenci a pusobi pozitivné pii 1écbé kardiovaskularnich chorob.
Vysoka konzumace mastnych kyselin miize zpusobit zdravotni obtize. Ryby maji
biochemické mechanismy, kterymi dokaZi zvySovat nenasycenost mastnych kyselin a
prodluzovat jejich uhlikové fetézce. To se déje v procesech nazyvanych jako desaturace
a elongace. Nejsou vSak schopny meénit skupinu mastné kyseliny, tedy polohu prvni
dvojné vazby. Ryby nejsou schopny syntetizovat kyselinu linolovou a alfa-linolenovou
(Mares et al, 2015), tyto kyseliny jsou tedy pro ryby esenciélni. Kapr obecny by mél
v krmné déavce piijimat 1 % kyseliny linolové a 0,5 % kyseliny alfa-linolenové denné

(Jirdsek et al, 2005).
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Mastnych kyselin (MK) se v ptirodé objevuje vice nez 100. VE&tSinou maji sudy
pocet uhlikii a linearni fetézec. Obvykle se nachazi v esterifikované forme jako soucést
jinych lipida (napi. acylglycerolt, fosfolipidil). Podle délky fetézce se d€li na kratké
(SCFA — short-chain fatty acid, méné nez 6 uhliki), MK se stfedné dlouhym fetézcem
(MCFA — medium-chain fatty acid, se 6-12 uhliky), MK s dlouhym fetézcem (LCFA —
long chain fatty acid, 14-20 uhlikd) a MK s velmi dlouhym fetézcem (VLCFA — very-
long fatty chain acid). Podle stupn¢ nasyceni se MK déli na nasycené a nenasycené (Cis
a trans izomery). Niz§i nasycené kyseliny jsou kapalné, nepfijemné zapachaji, jsou
lehce stravitelné, obsazené v mlééném tuku a patii mezi né napiiklad kys. maselna, kys.
kapronova, kys. butanova atd. Vys$si nasycené mastné kyseliny jsou pii pokojové teploté
tuhé, vyskytuji se bézné v rostlinnych a zivocisnych tucich a jsou hiife stravitelné. Patii
mezi né napi. kys. palmitova, kys. stearova, kys. arachova, kys hexadekanova atd.

(Fialova, 2005).

Nasycené mastné kyseliny slouzi v organismu jako zdroj energie, v potravé pak
jsou vétsinou doprovazeny cholesterolem, zvysuji hladinu celkového a nizkodenzitniho
cholesterolu (LDL), podporuji obezitu a vyvoj arteriosklerdzy, proto by se mél

omezovat jejich pfijem (zejména nasycené mastné kyseliny s dlouhym fetézcem).

Nenasycené mastné kyseliny jsou v rostlinnych tucich zastoupeny v Sirokém
rozmezi — v fepkovém oleji 90 %, v kokosovém oleji 10 %. V Zivocisnych tucich jsou
zastoupeny méné, s vyjimkou rybiho oleje, ktery obsahuje MK s 20-22 uhliky s 4-6
dvojnymi vazbami (EPA, DHA). Nenasycené mastné kyseliny se déli podle poctu

dvojnych vazeb.

Nenasycené MK s jednou dvojnou vazbou — monoenové (mononenasycené) mastné
kyseliny (MUFA — monounsaturated fatty acid) mezi které patii napt. kys. olejova, kys.
erukova a kys. palmitoolejova.

MK se dvéma dvojnymi vazbami — dienové a polyenové nenasycené

MK s vice nez dvéma dvojnymi vazbami (PUFA — polyunsaturated fatty acid).
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Desaturace (od nasycenych k nenasycenym mastnym kyselindm)

Zdroj uhliku

Kys. palmitova
Prodluzovani
uhlikového
fetézce

Kys. stearova ‘ Kys. olejové- Kys. Iinolové» Kys. alfa linolenova
Kys. eikosenova
Kys. erukova
Schéma 1. Biosyntéza mastnych kyselin v rostlinach (Chloupek et al, 2005)

Dvojné vazby polynenasycenych mastnych kyselin  jsou vétSinou
nekonjugované, oddélené methylovymi skupinami. Podle umisténi prvni dvojné vazby

od methylového uhliku se nenasycené MK dale déli na:

e Skupina mastnych kyselin n-9 — prvni dvojna vazba je umisténa na 9. uhliku od
methylové skupiny.

e Skupina mastnych kyselin n-6 — prvni dvojna vazba je umisténa na 6. uhliku methylové
skupiny. Patfi mezi né kys. linolova (18:2, esencialni), kys. alfa — linolenova (18:3),
kys. dihomo-alfa-linolenova (20:3) a kys. arachidonovd (20:4). MK fady snizuji
hladinu LDL-cholesterolu, pfi velmi vysokém pifijmu snizuji i hladinu HDL
cholesterolu, jsou méné odolné vuéi oxidaci ve srovnani s MUFA. Kys. arachidonovi je
prekurzorem ikosanoidl, které maji vasokonstrikéni ucinek, zvySuji agregaci krevnich
desti¢ek a maji protizdnétlivé tcinky.

e Skupina mastnych kyselin n-3 — prvni dvojna vazba je umisténa na 3. uhliku methylové
skupiny. Patii sem kys. alfa-linolenova (18:3), kys. eikosapentaenova (EPA, 20:5) a
kys. dokosahexaenova (DHA,22:6). MK n-3 snizuji LDL cholesterol a triacylglyceroly,

EPA rovnéz slouzi jako prekurzor ikosanoidi (Fialova, 2005).
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Potieba tuku v krmivech pro maximalni rtst kapra je 8-10 % ve smési, a nemél
by klesnout pod 5 %. Vyssi obsah tuku ovliviiuje nepiiznivé rist a konverzi Zivin,
zvySuje podil vnitiniho tuku a tim snizuje vytéznost (Jirdsek et al, 2005). Nedostatek
esencidlnich mastnych kyselin se projevuje u ryb zvySenim mortality, zaostavanim
Vv ristu, zhorSenou konverzi krmiva, vyskytem deformaci u plidku, ztu¢nénim jater,
apatii a Sokovymi syndromy. U genera¢nich ryb ovliviiuje reprodukci a kvalitu
pohlavnich produkti (Mares et al, 2015).

3.6.3 Sacharidy

Sacharidy neboli glycidy jsou nejlevnéjsi forma energie. Jedna se o organické
slou€eniny, ptevazné produkty fotosyntézy, obsahujici ve své struktuie uhlik, vodik a
kyslik. V krmivaiské praxi patfi mezi sacharidy i vlaknina a bezdusikaté latky
vytazkové (BNLV). Sacharidy jsou rozdélovany na jednoduché — monosacharidy
(glukosa, fruktosa) oligosacharidy (sacharéza, laktdza) a slozité — polysacharidy (Skrob,
glykogen, inulin, vlaknina). Bylo zjisténo, Zze sumecek Ictalurus punctatus plépe
vyuziva slozité sacharidy nez jednoduché cukry (Webster et al, 1992). V krmnych
smésich jsou sacharidy vyuzity jako zdroj energie proto, aby pfijaty protein byl pouzit
vyhradné pro tvorbu nové tkané. U dravych ryb je vyuziti sacharidii zna¢né limitovano
slabou amylolytickou aktivitou v travicim traktu. VIaknina je pro ryby nestravitelnd,
Vv travicim ustroji pusobi jako balastni latka, fedi travici enzymy a snizuje stravitelnost
ostatnich zivin. V krmné davce pro lososovité ryby by nemélo byt vice nez 2,5 %
vlakniny, pro kaprovité ryby do 8 % (Mares et al, 2015). Skrob je vyznamny sacharid
nejen pro své nutrini vlastnosti, ale i pro vlastnosti technologické — pro pojivy u¢inek
zmazovatélého Skrobu pii vyrobé pelet. Obiloviny obsahuji 60-75 % $krobu, proto jsou
pro krmeni ryb velmi oblibené.

Sacharidy nejsou pro ryby esencidlni Zivina, pro rybi organismus slouzi jako
zdroj energie, ktery muze byt v téle deponovan ve formé zasobniho télniho Skrobu —
glykogenu. V téle se cukry kromé glykogenu vyskytuji ve formé glukdzy, ktera je
rychlym zdrojem energie. Dale jsou sacharidy prekurzorem pro syntézu neesencialnich
aminokyselin a nukleovych kyselin. Strdvenim gramu sacharidi ziska rybi organismus

17 kJ energie. Dulezitym sacharidovym metabolickym procesem u ryb je glukogeneze,
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tedy tvorba glukézy z kyseliny mlééné a aminokyselin (Mares et al, 2015). V krmivu

pro kapfti plidek mize byt obsazeno 40-50 % neupravenych sacharidl, pro starsi kapry

az 70 % (Jirasek et al, 2005).

3.6.4 Mineralni latky

Ryby maji na rozdil od suchozemskych zvitat schopnost absorbovat nékteré
mineralni latky z vodniho prostiedi prostfednictvim kiize a Zaberniho aparatu. Mineralni
latky jsou zastoupeny v organismu v mnozstvi 3-5 %. Maji vliv na pribéh
metabolickych procesii, osmoregulaci, acidobazickou rovnovéahu, slouzi ke spravné
funkci enzymt, hormont atd. Casto jsou pro organismus potiebné v tak malém
mnozstvi, ze je té¢zké stanovit jejich minimdlni denni potfebu. Minerdlni latky lze
rozdé@lit vzhledem k jejich denni potfebé na makroelementy (jejich spotieba se uvadi
v gramech — vapnik, sodik, mangan, zelezo, méd, sira, selen, vapnik, hoicik, fosfor,
sodik, draslik, sira, chlor), a na mikroelementy (potteba v miligramech — Zelezo, zinek,
méd’, mangan, kobalt, flor, jod, selen, molybden) (Mare§ et al, 2015). Vyznam
mikroelementl je pfedevS§im v oblasti tvorby a funkce enzymi, vitaminl, hormont,

v metabolickych a biosyntetickych procesech.

Mezi nejvyznamnéjsi prvky pro stavbu téla patii vapnik a fosfor. Mineralni latky
jsou v organismu deponovany a Vv obdobi potieby jsou uvoliovany. Nékteré prvky,
zejména ze skupiny stopovych mineralnich latek, mohou v organismu pfi nadbytku
pusobit toxicky. Optimalizace poméru mineralnich latek v krmivu se provadi

prostfednictvim mineralnich dopliiki, ¢asto ve formé premixu spolu s vitaminy.

3.6.5 Vitaminy

Vitaminy jsou nezbytné pro rust, vyvin, metabolismus, biosyntézy ucinnych
latek, reprodukci, udrzeni dobrého zdravotniho stavu a imunitniho systému. Nemaji
zadnou energetickou hodnotu. Ne¢kdy jsou oznaCovany jako biokatalyzatory.
Provitaminy jsou latky, ze kterych si organismus dokaze syntetizovat jednotlivé
vitaminy. Dosud je znamo 14 vitamind, dale jsou definovany jako latky s obdobnym
ucinkem (myoinositol, L-karnitin, koenzym Q). Vitaminy se d¢li dle rozpustnosti na

rozpustné v tucich (A, D, E, K) a rozpustné ve vodé — vitaminy skupiny B a vit. C.
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Vitaminy rozpustné v tucich dokaze organismus deponovat, pii jejich nadbytku mutze
dochézet k tzv. hypervitamindzam. Vitaminy rozpustné ve vod¢ je nutné do organismu
dodavat kontinudlngé. Potieba vitaminl je druhové a vékové individualni, roste pii
zvySovani tlaku prostfedi a intenzitou chovu. Mnozstvi vitaminli potiebnych pro denni
spotiebu je zpravidla uvadéno v mg na 1 kg hmotnosti ryby. Ve vyssi davce jsou pro
rybi organismus potfebné vitamin C, cholin a inositol. Nedostatek vitaminti vyvolava
Vv organismu stavy znamé jako hypovitamindzy a avitaminozy. Vitaminy se do krmnych
smési ptidavaji nejcastéji ve forme premixd, které se podili0,1-2 % krmné smési (Mare$

et al, 2015).

3.7 Rostlinna krmiva a komponenty krmnych smési pro kapra

Vyuziti krmiv v chovu ryb patfi mezi intenzifikacni faktory. Krmivo rybam
predkladame za uéelem zvyseni produkce ryb (Citek et al, 1998). Pouzitim vhodnych
krmiv v optimalnim mnozstvi dosdhneme vysokého produkéniho a ekonomického
vysledku. Dulezité je zajisténi dobrych podminek, znalost v oblasti vyzivy, piijmu a
vyuziti potravy (Mare$ et al, 2015). S ptikrmovanim ryb v rybnicich zacal jiz Josef
Susta (zil v letech 1835-1914), ktery se zabyval studiem rybiho organismu, jeho potravy
a zaméfil se na vyzivu ryb. Popsal slozky piirozené potravy kapra a prozkoumal travici
trakt mnoha druhl ryb. Své poznatky popsal v knize ,,Vyziva kapra a jeho druZiny
rybniéné®, ktera poprvé v &esting vysla v roce 1888 (Citek et al, 1998). Mezi krmiva
v té dobé uzivand patiila predev§im lupina, kukufice, masové moucky, vikev, hrach,
pokrutiny, vypalky a jiné. Josef Susta povazoval predkladana krmiva pouze jako
pomocnou metodu a za zdklad vyZivy ryb povazoval pfirozenou potravu, kterou se
snazil podpofit pomoci hnojeni statkovymi hnojivy a vhodnymi meliora¢nimi

opatfenimi.

Pti volbé krmiva maji pfedev§im vyznam takova, kterd jsou k dispozici ve vétSim
mnozstvi a jsou ekonomicky zajimava. V dnes$ni dobé se jednd zejmena o obilniny,
vV men$im mnozstvi luSténiny, extrahované Sroty a pokrutiny. V rybarské praxi se
krmiva hodnoti podle krmneho koeficientu (Mares et al, 1969). Krmny koeficient slouzi
k orientagnimu stanoveni pfiriistku pfikrmovanim (kg.ha™). U obilovin a kukufice
dosahuje hodnot 1:4-5. U lusténin je nizsi — 1: 3-4, vzhledem Kk vyssimu obsahu

bilkovin.
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Tab. 2 Rozdéleni krmiv na bilkovinova a glycidova (Mares et al, 1969).

Bilkovinova krmiva Sdja, fepka olejna, fepkové vylisky, kukuficné
vypalky, konopné vylisky, extrahované $roty,
lupina, hrach, vikev, cocka.

Glycidova krmiva Psenice, triticale, kukufice, zito, oves, proso,
pivovarské mlato, melasa, amarant, krmné
smesi.

3.7.1 LuSténiny

Lusténiny patii mezi bilkovinnd rostlinna krmiv s vysokym obsahem dusikatych
latek (20-35 %), vyznacuji se vysokym obsahem esencialnich aminokyselin, zejména
lyzinu. Oproti obilnindm maji niz8i energetickou hodnotu. Nékteré lusténiny obsahuji
antinutricni latky (glykosidy) které mohou zplsobovat zazivaci problémy (Zeman,
2006). Vhodnou upravou lze mnozstvi téchto latek snizit. Mezi lusténiny pouzivané ve

vyziveé ryb patii zejména lupina, sdja a hrach. Historicky se pouzivaly vikev a bob.

Lupina se ve vétsim mnozstvi pouzivala do roku 1939 (Barus a Oliva, 1995a).
Na rozdil od hrachu obsahuje lupina vys$§i mnozstvi tuku a bilkovin (38 %) (Mares et al,
1969). Piiznivé je zastoupeni lysinu (19,6 g.kg™) oproti methioninu (3 g.kg™) (Zeman,
2006). Starsim kaprum se piedkladaji semena cela, mlad$im drcena. Dfive péstované
odridy lupiny obsahovaly hotké latky, které snizovaly ptijatelnost krmiva a zhorSovaly
senzorickou kvalitu rybiho masa, dnes jsou vyslechténé odridy, které tyto hotké latky
neobsahuji. Kukacka (2012) zkoumal vyuziti lupiny bilé namisto séjového

extrahovaného Srotu, kdy s lupinou dosahl lepsiho KFC a SGR.

Hréach je diky svému vysokému obsahu dusikatych latek (22%) Casto zarazovan
do krmnych smési pro hospodaiska zvitata (Zeman, 2006). Tepelnou Upravou krmiva se
vyuzitelnost nutri¢nich latek v hrachu zvysSuje. Hrach obsahuje az 34 % Skrobu, ktery
tvofi hlavni energetickou slozku krmiva. Hréch je kapry velmi dychtivé pfijiman (Mares
et al, 1969). Pied krmenim je nutné hrach nechat nabobtnat, jinak by hrozilo riziko

poskozeni traviciho traktu ryb. Mares (1969) uvadi, Ze na nékterych rybatstvich v NDR
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se hrach zkrmoval nenamaceny, aniz by vznikaly zdravotni komplikace a ztraty na

rybach. Kapfi si oviem museli postupné pfivykat na toto krmivo.

Velmi dilezitym komponentem krmnych smési je v dneSni dob¢ séja. Pouziva
se zejména ve form¢ extrahovanych sojovych Srotl, s6jové mouky ¢i sdjového oleje.
Séja je vyznamnym zdrojem bilkovin a tukd, pouZiva se jako nahrada zivocisného
proteinu. SoOjova mouka obsahuje 40-50 % dusikatych latek, pfiznivy podil
aminokyselin a tuku (Mares et al, 2015). Séja vsak obsahuje antinutri¢ni latky, zejména

inhibitory trypsinu, které se daji ¢astecné eliminovat tepelnou upravou.

3.7.2 Obilniny

Obiloviny patii mezi krmiva sacharidova. Mezi nejcastéji pouzivana krmiva

patii pSenice (a triticale), je¢men, kukufice, v mensi mife oves a proso.

PSenice je velmi vhodnym krmivem pro kapra (Mares et al, 1969). Diky stabilité
ve vodnim prostiedi ji 1ze krmit v nadbytku (Mares et al, 2015). Do krmnych smési se
pouziva pSeni¢nd mouka, pSenicné klicky a lepek. PSenicnd mouka obsahuje 12-15 %
dusikatych latek a 3-4 % tuku. Diky Skrobu ma v krmivu technologicky vyznam.
PSenice je zdrojem energie ve formé sacharidii. Neobsahuje veSkeré esencialni
aminokyseliny, deficitni je lyzin, methionin a tryptofan. Dale je deficitni v obsahu vit. A

a D, naopak je dobrym zdrojem vit. Ba E.

Je€men nema tak vysokou nutri¢ni hodnotu jako pSenice, ptesto je ve vyzive ryb
pouzitelny. Nejvetsi nevyhoda jeCmene je vysoké mnozstvi vldkniny. Obsahuje méné
Skrobu nez pSenice, obsah dusikatych latek se pohybuje okolo 11 % (Zeman, 2006).
Zastoupeni esencialnich aminokyselin methioninu a lysinu je vyS$i neZ u pSenice
(Jirasek et al, 2005). Jecmen ma dobré dietetické vlastnosti a pfiznivé ovliviiuje kvalitu
masa ryb a tuku. V krmeni ryb ma lep$i vyuziti bezpluchy jeCmen. Pluchaty je¢men

pusobi pii ingesci nepiijemné a rybu Skrabe.

Kukufice je tradicnim krmivem pro kapra zejména v Madarsku. Velkozrnna
kukufice se drti, mala zrna se zkrmuji celd. Pro plidek se jemné Srotuje. Kukufice byva

Casto komponentem krmnych smési. Kukufice obsahuje dilezity vit. A (Mares$ et al,
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1969). Pii intenzivnim krmeni kukufici ma maso ryb typickou vuni a barvu, kukufice

zvySuje mnozstvi tuku.

3.7.3 Antinutri¢ni latky

Pouzivani rostlinnych krmiv sebou nese i rizika v podob¢ antinutricnich latek.
Mezi tyto latky patii fada organickych a anorganickych latek, které snizuji vyuzitelnost
krmiva, vyvolavaji zdravotni problémy, maji kumulativni schopnost v organismu nebo
se dostavaji do produkti (jikry, maso). Do krmiv se kontaminujici latky mohou dostavat
z ptirozeného fetézce nebo jako kontaminant s vodou — naptiklad rezidua pesticidi,
metaloidy ¢i radionuklidy. Dal§i skupinou antinutricnich latek jsou produkty
fyzikalnich, chemickych ¢i biologickych procest v krmivu. Tyto latky mohou vést
k rozkladnym procesim jednotlivych slozek krmiva (tukd, bilkovin), zpusobuji
oxidativni zmény v krmivech nebo zpisobuyji riist plisni a tvorbu mykotoxinid. Posledni
skupinu tvofi antinutri¢ni latky jiz obsazené v krmivech — inhibitory enzymu, kys.
erukovd, glukosinolaty, saponiny, tfisloviny, lektiny, antivitaminy a jiné. Mezi
antinutri¢ni latky lze zatadit i netoxickou vlakninu. U kapra vlaknina nad 8 % v krmné

davce snizuje stravitelnost ostatnich zivin v krmivu (Mares et al, 2015).

Mnozstvi antinutricnich latek obsahuji pfedevSim luSténiny, so6ja, slunecnice,
vojtéska. Pro eliminaci téchto latek je dulezitd jejich spravna technologickéd Uprava,
dodrzeni technologie skladovani, pfidani antioxidantt ¢i vitamind do smési (Mare$ et
al, 2015). V posledni dob¢ se velky vyznam piiklada §lechténi rostlin za i¢elem snizeni
obsahu téchto latek, napiiklad jsou vyslechtény odridy fepky s nizkym obsahem

kyseliny erukové.

V soje, tepce, luping, hrachu, kukufici, vojtéSce a jinych rostlinnych krmivech se
vyskytuji latky inhibujici enzymy, zejména protedzy, které snizuji vyuzitelnost bilkovin.
Jedna se zejména o inhibitory trypsinu (Zeman, 2006). Uginnost téchto latek lze sniZit

vyssi teplotou pouZitou pii zpracovani krmiva.

Mezi vyznamné anitnutrini latky patii v soucasnosti mykotoxiny. Jednd se o
produkty sekundarniho metabolismu hub — plisni. Na obilninach a olejninach se

nejCastéji vyskytuji plisné¢ rodu Aspergillus, Fusarium a Penicillium (Mares$ et al,
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2015). Nekteré tyto latky maji kumulativni schopnost v organismu, snizuji vitalitu,

plodnost, plisobi v organismu toxicky a vyvolavaji onemocnéni zvané mykotoxikozy.

3.7.4 Moznosti upravy krmiv

Principem téchto technologii je zvySeni nutri¢cni hodnoty, chutnosti, piijatelnosti a

zejména stravitelnosti krmiva (Malecha a Hida, 2010).

Mezi mechanické metody upravy krmiva patii zejména Srotovani a mackani.
Principem Srotovani je rozmélnéni krmiva na hrubsi Castice. V krmivarské praxi se
vétSinou uvadi déleni na hrubé ¢astice (> 2,0 mm), stiedni (1,0-2,0 mm) a jemné (<1
mm). Pro plidek je nutné Srotovat krmiva jemné, pro starsi kapry je vhodnéjsi jen hrubé
drtit vét$i semena. Srotovanim lze zvysit stravitelnost krmiv, ale rovnéz se zvysi
mnozstvi vyluhovanych zivin do vodniho prostiedi. Proto je vhodné obilniny pro starsi
kapry predkladat celé. Pti pouzivani Srotli do smési je nutné Srotovat zrno na jemng;jsi
Castice, aby bylo mozné jednotlivé sloZky dobte promisit. Jestlize se jemné mleté Sroty
sypou ptimo do vody, dochazi k rozplavovani a vyluhovani zivin, pficemz ztrata zivin
muze dosahovat az 50 %. Rovnéz se rozkladem vyluhovanych ¢astic ochuzuje vodni
prostiedi o kyslik a tim se zhorSuje jeho kvalita. Proto je vhodnéjsi misto suché sypké
smési predkladat rybam tésto (Mare$ et al, 1969). Principem mackani je zmacknuti
zrna mezi dvéma hladkymi valci protichtidné se otacejicimi stejnou rychlosti (Malecha
a Huda, 2010). Dochazi k povrchovému rozruseni zrna, diky ¢emuz enzymy v travicim
traktu ryb zrno 1épe natravi a organismus ziviny 1épe vyuzije. PFedkli¢enim krmiva lze
dosadhnout velkych zmén ve sloZeni semene. Aktivované enzymy pifeméinuji zasobni
latky (8krob) na jednoduché cukry, které jsou l1épe stravitelné. Zasobni bilkoviny jsou
pfevadény na jednotlivé aminokyseliny, tuky na mastné kyseliny. Hladina vit. C, ktery
je vsemeni jen ve stopovém mnozstvi, béhem kliceni roste. Kli¢ici semeno rovnéz
z vody vstifebava mineralni latky, které se dostavaji do chelatové formy a jsou poté
organismem lépe vyuZzity. Maceni je metoda, kterd musi bezpodmine¢né predchazet
zkrmovani lusténin (hrach). Semeno hrachu je nutné na 24-48 hodin namocit do
dostate¢ného mnozstvi vody. Hrach dokdze po nabobtnani zvétSit svlij obsah az
trojnasobné. Pokud by se tak stalo az v zazivacim traktu ryb, mohlo by dojit k roztrzeni
sttev a thynu. Kratce pfed krmenim se namaceji i lehkd semena a Sroty, aby lépe

klesaly ke dnu a nevznikaly ztraty diky rozplaveni. Del$im mécfenim se vyluhuji
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Skodlivé latky ze semen plevell, které Casto byvaji v odpadech po ¢isténi obili (Mares et

al, 1969).

Tepelné Upravy — jedna se proces za pusobeni tepla (suchy) nebo tepla a vihka
(mokry proces). Divodem této upravy je zvySeni stravitelnosti komponentt, zejména
zmazovaténi Skrobu, ktery zacina bobtnat pifi teplotaich 50-60 °C. Optimalniho
zmazovaténi Skrobu lze dosdhnout pii teplotach 120-130 °C a vlhkosti smési 20 %. Dale
Ize tepelnou upravou krmiv snizit aktivitu n€kterych antinutri¢nich latek a snizit ztraty
krmiva zménou jejich vlastnosti (snizeni odrolu) (Mare$ et al, 2015). Granulace a
extruze — rozdil mezi t€émito metodami je zejména v teploté a vlhkosti smési pii vyrobé
pelet, dle stupné zmazovaténi $krobu a maximalniho obsahu tuku. Granulace je
metoda, kdy je horké péra pfivedena do suché sypké smési tak, aby teplota dosahovala
kolem 80 °C po dobu 1-20 minut. Dale je tato smés protlacena pies matrici, ochlazena a
su$ena. Stupent zmazovaténi $krobu je na urovni 15-30 %, maximalni podil tuku je 8-12
%. Extruze patii mezi HTST metody uprav (high temperature-short time), kdy pusobi
vysoka teplota (+ 100 °C) po velmi kratkou dobu (mén¢€ nez 1 minuta). Pti vyrobé krmiv
je pouzivana vlhka extruze s vlhkosti smési 10-45 % a teplota 60-160 °C (Mares et al,
2015). Stupen zmazovaténi Skrobu dosahuje 80-100 %, maximalni obsah tuku je 22-27
%. Pti pruchodu materialu pfes matrici dochéazi k jeho rozpinani, ochlazovani a
snizovani vlhkosti. Vysledny podil vody je 4-8 %. Diky vyss§i Grovni zmazovaténi
Skrobu je krmivo ve vod¢ stabilnéj$i. Vareni a paFeni se pouziva piredevsim u brambor,
které¢ kapti nemohou syrové vyuzit. Podobné se upravuji krmiva poSkozend, aby se
inaktivovaly a odstranily $kodlivé latky. Dalsi tepelnou metodou je toustovani, tedy
kratké ptsobeni (1-10 min) vysoké teploty (140-160 °C), ¢asto doplnéné mackanim.
Tato metoda se Casto pouziva pro upravu sdji a byva doplnéna néaslednym nasttikem
tuku ve vakuu (Top dressing) (Mares et al, 2015). Lyofilizace neboli suSeni mrazem je
metoda zaloZend na principu sublimace zmrzlé vody pii nizkém tlaku a teploté.
Vyhodou je, Ze pfi této metodé nedochazi k pfechodu vody z kapalného do plynného
skupenstvi, coZ miize v mnoha piipadech znamenat poSkozeni suSeného materialu. Tuto
metodu je mozné vyuzit pfedev§sim pro jednobunééné organismy — sinice (Spirullina),
fasy (Chlorella) a dalsi krmiva mikrobialniho piavodu (kvasinky). Vyslednym
produktem je lyofilizat. Vyhodou lyofilizace je minimalni dopad na nutri¢ni hodnotu

krmiva.
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3.7.5 Alternativni krmiva

Duvodem hledani a vyuzivani alternativnich rostlinnych krmiv jsou pfedevsim:

pokryti specidlnich pozadavki ryb na zZiviny

vyuziti druhotnych zemédé€lskych produktt
moznosti ovlivnéni zdravotniho stavu a rtstu ryb
vyuziti ekonomicky zajimavych plodin a surovin
snaha o ¢aste¢né nebo Uplné nahrazeni rybi moucky

moznosti ovlivnéni kvality vysledného produktu — rybiho masa

V souvislosti s rozvojem zpracovani zemédélskych plodin doslo k ovéfovani
vhodnosti vyuziti sekundarnich produkti k vyzivé hospodaiskych zvifat a ryb, v nasich
podminkach zejména kapra. Pouziti obilnych lihovarnickych vypalkia v krmné smési
pro kapra zkoumal Vete$nik (2003). Prokazal, ze v poméru do 5 % krmné smési
dokazou zvysit jeji produkéni efekt. Webster et al (1992) zkoumal mozZnosti nahrazeni
rybi moucky v izoenergetické dieté pro sumecka te¢kovaného (Ictalurus punctatus) s 35
% podilem lihovarnickych vypalka a variabilnim mnozstvim s6jové mouky (az 50 %).
V krmné davce bylo pouzito 12; 8; 4 a 0 % rybi moucky. SGjovad mouka byla piidavana
k zajisténi stejné trovné dusikatych latek (33 %). Pata dieta byla pfipravena shodné
s dietou s0 % rybi moucky s pridavkem methioninu a lysinu. Po 12 tydnech nebyly
kondi¢ni a délkohmotnostni parametry mezi jednotlivymi skupinami vyznamné rozdilné
(P>0,05). Tyto udaje naznacuji, Ze dieta se 100 % rostlinnych komponentii mtize zcela

nahradit dietu s rybi moucku u sumecka teckovaného (Webster et al, 1992).

Len sety obsahuje ve srovnani s jinymi plodinami neobvyklé mnozstvi alfa-
linolenové kyseliny. Mnozstvi této MK se odriadové velmi lisi. Pfi pfedkladani krmiva s
obsahem Inéného oleje 1ze efektivné ovlivnit spektrum mastnych kyselin ve svaloviné
kaprii (Kukacka, 2012). Konzumace kapiiho masa krmené¢ho smési s Inénym seminkem
ma prokazatelny vliv na lidské zdravi. Celkovy cholesterol u testované skupiny, ktera
konzumovala toto kapii maso, klesl 0 27 %, LDL cholesterol 0 26 % stejné jako obsah
triglyceridi. Naopak hladina HDL cholesterolu se zvysila o 30 % (Zajic et al,, 2012).
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Pfi lisovani rostlinnych oleju vznika druhotna surovina vylisky (pokrutiny),
které se daji zpracovat do formy extrahovanych Srotd. Kvalita vyliskli je ovlivnéna
metodou lisovani oleje. V krmivaiské praxi se nejvice vyuzivaji vylisky slune¢nicové,
fepkové a konopne. Jirdsek (1989) dosahl dobrych produkénich vysledkt se
slune¢nicovym extrahovanym Srotem (30 %) a s6jovym extrahovanym Srotem (15 %)
v krmné smési pro kapra (Jirasek et al, 1989). Je vhodné zaclenit extrahované Sroty do

krmné smési z diivodu doplnéni aminokyselin (Kukacka, 2006).

Kukacka (2012) se zabyval vyuzitim netradi¢nich komponentd v krmnych
smésich pro kapti plidek. Jako vhodny komponent doporucuje Fepkové vylisky

v podilu do 40 % krmné smési, se kterymi dosahl FCR 1,88 a SFR 1,91 %.d™.

Melasa je cukrovarnicky odpad vznikly pii zpracovani cukrové fepy nebo cukrové
titiny. Melasa obsahuje asi 50 % cukru a pfimési, kvili kterym neni schopna
vykrystalizovat. Melasa je bohata na mineralni latky. V krmivafstvi se pouziva jako

atraktant a pojivo.

Velmi €asto jsou primysloveé vyrabénd bilkovinna krmiva, jejichz podstatnou ¢asti
je mikrobialni biomasa. Mikroorganismy vyprodukované na rtiznych substratech se
oddéli, zahusti a vysu$i. Mezi nejcastéjsi mikrobidlni krmiva patéi krmné kvasnice
(ethanolové, sulfidové). Kvasnice jsou vyznamnym zdrojem proteinli, energie a
vitaminu (skupina B). Tyto komponenty byvaji ptidavany do krmnych smési do vyse
n¢kolika procent (5-10 %). V posledni dob¢ jsou Casto pouzivany pivovarské kvasnice
(Sacharomyces cerevisce) ve formé extraktu bunéného obsahu tvofeného smési

bilkovin, vitamint, nukleotidi a aminokyselin (Mares et al, 2015).

Zvlastni kategorii rostlinnych krmiv predstavuji nekteré zelené fasy (Chlorella) a
sinice (Spirulina). Tyto komponenty se do krmné davky ptidavaji v mnozstvi desetin az
procent. Pro lepsi stravitelnost byvaji buiiky upraveny (naruSeny), nebo pfidavany ve
formé extraktl. Diky svym vlastnostem na zdravi ryb patii mezi imunostimulanty

(Mares et al, 2015).
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Mezi perspektivni rostlinnd krmiva v soucasnosti ovéfovana v chovu ryb patii vedle

vyse uvedenych i na naSem zemi tradi¢né produkované konopi seté.

3.7.6 Konopi seté

Konopi seté (Cannabis sativa L.) je stard olejna a pradna kulturni rostlina
s dlouhou tradici péstovani v Ceské republice, 0 ¢emz svédéi napiiklad mistni nazvy
obci ¢i ulic — Konopisté, Konopna ulice. Jedna se o jednoletou rostlinu patiici do ¢eledi
Cannabaceae Endl. — konopovité, pivodné pochazejici ze Stiedni Asie (Novak, 2007).
Konopi se vyskytuje v jednodomé i dvoudomé formé&. Lodyha je vzptimena, list dlanité
slozeny 5-7 ¢etny, 2n=20, plodem jsou jednosemenné¢ nazky o velikosti 3,8-5,0 x 3,0-
3,4 mm Sedav¢ bilé az hnédé barvy, v botanické zralosti snadno opadavé (Kubat, 2010),
obvykle zndmé jako konopné seminko. Konopné vlakno je vyuzivano k vyrob¢ tkanin,
lan, pytl, vycpavek, izola¢niho materialu i specialnich druhd papiru. Odpadni hmotou
je tzv. koudel. Pii komer¢nim zpracovani vlakna se konopné semeno stava zajimavou
vedlejsi surovinou, potencionalné vyuzitou i ve vyzivé ryb. Konopi lze vyuzit i
K ozdravovani pid od kontaminace tézkymi kovy a jinymi chemickymi latkami, které

Vv sob¢ dokéaze akumulovat. Takové konopi samoziejme nelze vyuzit a dale zpracovavat.

Osevni plocha konopi setého se v ¢eské republice dlouhodobé drzi na drovni
pouze kolem 200 ha. Vzhledem k nedostateénym kapacitam pro zpracovani konopi o
n¢j ma zdjem malo péstiteli. Péstovani konopi je dotacné podporovano, podpora se
vztahuje na vSechny odridy uvedené ve ,Spole¢ném katalogu odrid druht
zem&délskych plodin®. Pfi péstovani s dotacnim titulem lze péstovat jen odridy, u
kterych nesmi obsah delta-9-tetrahydrogencanabinolu (THC) ptesahnout 0,2 %. (Len a
konopi, 2014). Na konopi se vztahuje zakon ¢. 167/1998 Sb. o navykovych latkach,
v platném znéni. Je zakazané péstovat rostliny konopi (Cannabis), které mohou
osahovat vice nez 0,3 % THC (Zakon ¢. 167/1998 Sb, 1998).

3.7.6.1 SloZeni konopného semene

Celé konopné semeno obsahuje piiblizné 25 % bilkovin, 33—-35 % oleje, 34 %
sacharidti (zna¢né mnozstvi z nich predstavuje vlaknina). Dale Siroké spektrum

mineralnich latek a vitamind. Konopny olej obsahuje zvice nez 80 %
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polynenasycenych mastnych kyseliny (PUFA), coz z néj ¢ini mimotadny zdroj PUFA
pro lidskou spotiebu. Konopi mé velmi dobry potencial pro vyuziti jako cenny zdroj
bilkovin, nejvice zastoupenymi bilkovinami je edestin (rostlinny globulin) a albumin.
Konopné bilkoviny jsou jedine¢ny zdroj esencidlnich aminokyselin (Wang et al, 2007).
Konopné semeno jevi velky potencial jako hodnotné krmivo pro vyzivu lidi i zvifat.
Jednou z piednosti je vysoky obsah alfa-linolenové kyseliny (17-19 %) ve srovnani
s jinymi rostlinnymi oleji (Gakhar et al, 2012). Kyselina alfa-linolenlova je

prekurzorem EPA a DHA, které maji pfiznivé ucinky na lidské zdravi.

Konopné semeno se zpracovava lisovanim na konopny olej. Konopi lze
zkrmovat piimo nebo ve formé extrahované¢ho konopného proteinu (Webster et al,
2000). Vedlejsi produkty ze zpracovani konopi vyuzitelné pro vyzivu zvifat jsou
zejména konopné vylisky (pokrutiny, konopny kola¢ — hemp cake), tedy zbytky po
lisovani oleje, a konopny prolis — sedlina odebrana pii zpracovani konopného oleje.

Tab. 3 Slozeni konopného semene (Tran, 2016)

Primér Minimum Maximum

Susina [%] 91,7 91,2 92,5
Bilkoviny [%] 32,1 28,6 34,5
Vlaknina [%] 314 27,6 35,5
Tuk [%] 35,7 35,5 35,8
Popelovina [%] 5,7 4,6 6,4
Brutto energie MJ / Kg 26,2

Mineraly

Vapnik 6,1

Fosfor 4,6

Hoicik 4,2

Aminokyseliny

Arginin [% bilkovin] 5

Histidin [% bilkovin] 3,9

Izoleucin [% bilkovin] 4,4

Leucin [% bilkovin] 7,7
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Lysin [% bilkovin] 2,7

Methionin [% bilkovin] 2,2
Fenylalanin [% bilkovin] 5,8
Threonin [% bilkovin] 3,8
Tryptofan [% bilkovin] 1,5
Valin [% bilkovin] 6,3
Mastné kyseliny v tuku

Kys. palmitova C16:0 6,7
Kys. stearova C18:0 2,2
Kys. olejova C18:1 11,4
Kys. linolova C18:2 55,3
glg.:glfa linolenova 216

3.7.7 VyuZziti konopi ve vyZivé zvirat

V zemich, kde se konopi péstuje, se konopna semena a konopné vylisky
pouzivaji vzhledem ke svému vysokému obsahu bilkovin a tukil pro dobytek a dribez
jako koncentrovany zdroj energie. Semeno i vylisky maji relativné vysoky podil
vlakniny, ktery omezuje jejich vyuziti pro prasata a dribez (Gohl, 1982). Konopi
obsahuje alkaloidy, které maji vliv na nervovou soustavu. Technické konopi ma na
rozdil od konopi péstovaného k medicindlnim tcelim téméf zanedbatelny podil téchto
latek (>0,3 %). V nekterych zemich se zkrmuji zbytky po vyrobé hasiSe z potentnich
rostlin — listy, stonky, konopny prach a semena. Vyss§i koncentrace psychoaktivnich
sloZek snizuje chutnost, ma za nasledek nizsi pfijem krmiva, zptisobuji ospalost, sniZzuji
aktivitu a zpusobuji nekoordinované pohyby skotu (Jain, 1988). Toxicitu konopného
extraktu ze surovych konopnych listii na kaprech obecnych zkoumal Audu et al (2014).
Pfi expozici po dobu 56 dni v subletilnich koncentracich extraktu doSlo
k biochemickym zménam v krevni plazmé kapra — k poklesu cholesterolu a zvySeni
obsahu kyseliny mocové. Rovnéz klesla aktivita alkalické fosfatdzy a wvzrostla
koncentrace laktat dehydrogendzy v hepatopankreatu, krevni plazmé a zabrach (Audu et
al, 2015).

36



Konopné semena jsou tradi¢nim krmivem pro okrasné ptaky a dribez diky jejich
nizké cené¢ a vysokému obsahu energie (Khal et al, 2009). Semenozravi ptaci jsou
doslova pfitahovani ke konopnym polim v obdobi sklizné. Vysoka koncentrace PUFA
mastnych kyselin v konopném oleji vedla k obnoveni zajmu o konopna semena pro

zlepSeni kvality dribezich produktt.

V Pékistanu se pfidavaji susena a drcena semena konopi do smési pro brojlery
S pozitivnim vlivem na rast prsni a stehenni svaloviny. Tento pozitivni Uc¢inek je
prisuzovan dobr¢ kvalité bilkovin a tukd spolu s dalSimi prospéSnymi vlastnostmi, jako
je nizky obsah inhibitorQ trypsinu a antioxidaéni aktivita canabidiolu (CBD) (Khal et al,
2009). Krmeni brojleri moukou z konopnych semen (20 % ve smési) mélo vliv na lepsi
konverzi krmiva, vyssi vytéznost svaloviny, vy$§i hmotnost, nizsi v€k pfi porazce a
niz8$i umrtnost (Khal et al, 2009). V Iranu bylo pouzito konopné semeno v mnozstvi 7,5
% krmné smési bez vlivu na rust a snizeni krevniho cholesterolu (Mahmoudi a Azarf,
2012). Zahrnuti konopnych vylisk v krmné davce pro brojlerova kutata v mnozstvi 10
% a 20 % ve smési nemé&lo zadny vliv na uzitkové vlastnosti a pfeziti, zaroven nebyl

pozorovan zadny vliv na pocet Clostridium perfringens ve stieve.

Gakhar et al. (2012) zkoumal vliv zkrmovani semen konopi a konopného oleje
nosnicim za ucelem ovlivnéni intenzity snusky a spektra mastnych kyselin ve zloutku.
Konopny olej dodaval do krmné smési v mnoZstvi 4, 8 a 12 %, konopné semeno
v mnozstvi 12 a 20 %. Jako kontrola slouzila skupina ptakt krmenych dietou na bazi
pSenice, jecmene a kukufice. Primérna denni sntska nebyla u jednotlivych diet nijak
ovlivnéna. Obsah n-3 mastnych kyselin se linearné zvySoval zaroven s davkou
konopnych produktti ve smési. Statisticky prikazny rozdil (P>0,05) oproti kontrole byl
prokéazan u hladiny dokosahexaenove kyseliny v reakci na zvySujici se krmnou davku
alfa-linolenové kyseliny. Na zakladé tohoto vyzkumu doporucuje ptidavani konopného
semene do vyse 20 % a konopného oleje do 12 % v krmné smési. Shahid et al. (2015)
pii pfidani konopnych semen o vysi 25 % krmné smési pozoroval snizeni obsahu
celkoveého cholesterolu ve Zloutcich, pficemz mnozstvi PUFA mastnych kyselin se
vyznamné zvysilo. U nosnic krmenych konopnymi vylisky lisovanymi za studena o
mnozstvi 20 % v krmné davce nebyl zaznamenan zadny vliv na produkci vajec,

spotiebu krmiva a velikost vajec (Silversides a Lefrancois, 2010). Halle et al. (2013)
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v Némecku dosel k zavéru, ze krmné smési s obsahem az 10 % konopnych vyliskt
nemaji negativni vliv na snasku, ale zloutky byly obohacené n-3 PUFA mastnymi

kyselinami.

Krmeni kralikd konopnymi vylisky je mozné ale zna¢n¢ limitované mnozstvim
vlakniny, kterd snizuje stravitelnost ostatnich zivin. Zkrmovéni konopnych vyliskl

nema zadny vliv na organoleptické vlastnosti krali¢iho masa (Lebas a Delmas, 1988).

Gohl (1982) uvadi, ze je mozné pouzit az 3 kg konopnych vyliskii denné pro
skot ve vykrmu, a 0,5 kg pro ovce, jako vynikajici zdroj proteinu rozlozitelného
v bachoru, ktery je ekvivalentni k tepelné upravenému fepkovému Srotu. Pii stéidani
fepkového Srotu a konopnych vyliskll se zastoupenim 20 % v krmné davce nebyly
zaznamenany zadné negativni u¢inky na pfijem krmiva a vyuziti zivin u ovci (Mustafa

et al, 1999).

3.7.8 Konopi ve vyzivé ryb

Caste¢né nahrazeni rybi moucky konopnymi vylisky a jinymi alternativnimi
rostlinnymi komponenty zkoumal Lunger et al (2006) na juvenilnich moiskych rybach
kranasovcich Stihlych (Rachycentron canadum, Perciformes). Krmny test probihal po
dobu Sesti tydnili, hodnocenymi parametry byla rychlost riistu, konverze krmiva, kvalita
a slozeni svaloviny. Dieta obsahovala rybi moucku Menhadena (ze sledt rodu
Brevoortia, Clupeiformes) v mnozstvi 0 % az 65,9 %. Dale bylo do jednotlivych diet
ptidan kvasniéni protein (21,9 % a 25,1 %), sojovy Srot (25,5 % a 38 %), sOjovy
extrahovany Srot (22,5 %, 37,5 %) a konopné vylisky (21,8 %, 23,7 %). Dieta byla vzdy
navrzena tak, aby obsahovala pfiblizné 45 % bilkovin, 9 % tukti a energetickou hodnotu
300 kcal/100 g. Diety byly krmeny vzdy tfem skupinam ryb o po¢ate¢ni primérné vaze
10 g. Ryby krmené dietou s 0 % rybi moucky béhem testu uhynuly. U vSech diet s
podilem alternativnich komponentt do 40 % byl pfirtastek podobny. Vysledky dokazuji,
ze rybi moucka mize byt nahrazena az do vySe 40 % kterymkoliv alternativnim
rostlinnym komponentem bez negativnich vlivli na hmotnost, vyuziti krmiva a dalsi
biologické indexy (HSI, VSI, MR). Studie dale naznacuje, ze pouzita dieta ma vliv na
kvalitu kone¢ného produktu, zejména na strukturu svaloviny a obsah proteind.

Zkrmovanim konopnych vyliski kaprim obecnym (C. carpio) se zabyval Hajiiuk
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(2015). Vylisky ptidaval do kompletni krmné smési v mnozstvi 0 %, 5 % a 15 %,
ptficemZ ryby krmené smési s 15 % vyliskii dosahovali lepSich vysledkd v porovnani
s ostatnimi variantami (SLGR, SWGR).

Déle se zabyval Webster et al (2000) moznostmi nahrady rybi moucky pomoci
konopné mouky, fepkové mouky a masokostni driitbezi moucky v dieté pro moiské ryby
moic¢aky (Morone chrysops x M. saxatilis, Perciformes). Webster navrhnul ¢&tyfi
plovouci krmné smési tak, aby vzdy obsahovaly 40 % bilkovin a podobnou troven
energie, ale bez rybi moucky. Pata dieta byla s 30 % rybi moucky a slouzila jako
kontrola. Ryby byly umistény po 10 ti do nadrzi a byly 2 x denné krmeny. Prvni dicta
byla navrZena tak, aby obsahovala 35 % sdjové mouky a 35 % masokostni dribezi
moucky, druhd dieta 27 % s6jové mouky, 20 % driibezi masokostni moucky a 20 %
mouky z konopného semene. Tteti dieta obsahovala 30 % sdjové mouky a 30 % drubezi
masokostni moucky. Ctvrta dieta obsahovala 27 % séjové mouky, 27 % dribezi
moucky, 20 % fepkové mouky. Procentudlni pfirtistek byl u skupiny krmené dietou €. 1
vyznamné (P>0,05) vyssi (299 %) oproti rybdm krmenym dietou €. 3 (197 %) a dietou
€. 4 (266 %), ale nelisil se od skupin ryb krmenych dietou ¢. 2 a €. 5. Procento pieziti
nebylo mezi jednotlivymi skupinami vyznamné odlisné. Konverze krmiva (FCR) bylo
vyznamné vys$i u ryb krmenych dietou ¢. 3 (FCR 2,71) a ¢. 4 (FCR 2,88) ve srovnani
s ostatnimi dietami. HSI, MR a slozeni svaloviny nebylo mezi jednotlivymi skupinami
vyznamné rozdilné. Vysledky této studie naznacuji, Ze dieta bez rybi moucky miize byt
pouzita pro mladé moi¢aky bez nezadoucich ucinkl na rist, pieziti a sloZzeni svaloviny

(Webster et al, 2000).
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Pouzité krmivo
4.1.1 Krmivo KP1 z VKS Stiibrné Hory

Pro potieby experimentu bylo dovezeno krmivo pro kapii plidek KP 1
z Vyrobny krmiv spol. s.r.o. Stéibrné Hory. Hlavnimi komponenty tvoficimi tuto
krmnou smés jsou psenice, kukufice, so6jovy Srot, fepkové vylisky, fepkovy olej,
pSeni¢né otruby a krmna mouka. Dale je krmivo doplnéno o mineralné-vitaminovy

premix KP. Kompletni sloZeni je uvedeno v tabulce ¢. 4

Tab. ¢. 4 — Slozeni KP 1 z VKS Stiibrné hory (Udaje deklarované od vyrobce)

NL 180 g/kg  Vépnik 6,7 g/kg
Tuk 30 g/kg Fosfor 7,5 g/kg
Vlaknina 50 g/kg Vitamin A 12,0 t.m.j/kg
Lyzin 8,50g/kg Vitamin D3 3,0 m.j/kg

Methionin  3,00g/kg Vitamin E 70,0 mg/kg

Nejvétsi ¢ast krmiva tvoii protein (18 %). Dale jsou zastoupeny hrubé oleje a
tuky (3,0 %) a vlaknina (5,0 %). Velmi dulezitou slozkou jsou synteticky vyrabéné
aminokyseliny Methionin (0,3 %) a Lysin (0,85 %), které jsou pro ryby esencialni a

V potraveé Casto limituji spravné vyuziti proteinu krmiva pro tvorbu novych tkani.

Tab. ¢. 5 — Analytické slozeni krmné smési KP18

Tuk Bilkoviny Popeloviny Susina

KP18 2,29 % 14,56 % 6,89 % 96,79 %

4.1.2 Vyroba granuli pro krmny test

Krmivo KP 1 bylo pro ucely experimentu obohaceno o konopné vylisky
pochazejici z odrady Finola vypéstované v okoli Ceské Metuje. Konopné vylisky jsou

pokrutiny po lisovani oleje, vtomto piipadé studenou cestou (Gabrielova, 2017).
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Z divodu vybalancovani smési na stejnou troven tukli byl do nékterych smési ptidan

fepkovy ole;j.

Prvnim krokem bylo pomleti granulovanych konopnych vyliska na elektrickém
mlynku. Vysledna smés byla piesata pies sito a hruba frakce byla pomleta jesté jednou.
Toto bylo dilezité z hlediska homogenizace smési. Pro testovani byly vyuzity dva

zdroje vyliskd oznaéenych jako ,,vylisky Sarze ¢. I a ,,vylisky Sarze ¢. 1.

Tab. €. 6 — Analytické slozeni konopnych vyliskt

Tuk Bilkoviny Popeloviny Susina

Vylisky sarze €. 1. 8,87 % 2744% 6,65% 93,77 %
Vylisky Sarze ¢. 1. 8,98 % 30,53% 6,22% 93,52 %

Dals$im krokem byla ptiprava krmné smési KP 1. Do kazdé smési bylo ptiddno
0,5 % pellet-duru pro lepsi soudrznost. Pellet-dur byl pfidan tak, ze se nejprve navazka
pellet-duru smichala v misce s malym mnozZstvim smési KP 1 a poté teprve byla
vmisena do zbytku navézené smési. Do kontrolni smési a smési ¢. 1 a ¢. 2 byl ptidan
rovnomérné fepkovy olej. Po smichani vSech komponentli byla smés piemisténa do
misy a kuchyniskym robotem a michacim nastavcem byla po dobu 20 minut michana
z diivodu homogenizace jednotlivych slozek. Slozeni jednotlivych smési sumarizuje

tabulka ¢. 7.

Tab. €. 7 — Slozeni krmnych smési pro krmny test €. 1

Kontrola Smgs. 1 Smes 2. Smés 3. Smcés 3.
KP118% NL 98,70 % 94 % 89,50 % 85 % 85 %
Vylisky 1. - 5 % 10 % 15 % -
Vylisky I1. - - - - 15%
Repkovy olej 1,30 % 1% 0,50 % - -
Pellet-dur 0,50 % 0,50 % 0,50 % 050% 0,50 %

Po promichani jednotlivych slozek byla smés za postupného piilévani horké
vody (Zelatinizace Skrobu) hnétena tak, aby bylo vytvofeno homogenni tésto tuhé lepivé
konzistence. Z takto ptipraveného tésta byly piipraveny valecky a pomoci kuchyfiského

mlynku na maso byly vytvofeny granule. Pro lepsi promiseni byly tyto granule jesté
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jednou uhnéteny do formy tésta a znovu vytvofeny granule. Granule byly opatrné
narovndny na mifizku a nasledné vlozeny do susarny piedehtaté na 50 °C. Pii této
teploté byly granule suSeny pfiblizné po dobu 18 hodin. Po vysuSeni byly granule
pfemistény ven ze susarny, kde vychladly na laboratorni teplotu (ptedejiti zapateni
granuli). Poté byly ulozeny do pfipravenych Cistych a oznacenych nddob pro danou

krmnou smés.

U vyrobenych smési byla provedena v laboratofich MENDELU analyza obsahu

zakladnich zivin. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Tab. ¢ 8 Analytické slozeni krmnych smési v Cerstvé hmoté

tuk bilkoviny  popeloviny  su$ina
Kontrola 3,29% 14,64 % 6,43% 93,10 %
Smésé. 1 287%  1479% 6,18% 92,90 %
Smés¢.2 290%  15,95% 6,00% 92,93 %
Smés¢.3 248% 16,74 % 6,41% 92,90 %
Smés ¢4 2,74% 1593 % 6,18% 92,94 %

Tab ¢. 9 — Spektrum mastnych kyselin krmnych smési pouzitych v krmném testu (v %
z celkovych FA)

vz.C. Kontrola Smés¢. 1 Smés¢.2 Smésc. 3 Smésc. 4
C14:0 0,17 0,20 0,14 0,20 0,15
C16:0 10,86 11,93 12,25 13,18 12,54
C16:1n7 0,36 0,34 0,38 0,33 0,30
C18:0 1,66 1,98 2,13 2,31 2,61
C18:1n7 41,19 34,04 27,80 18,91 19,11
C18:1n9C 3,51 3,05 2,92 2,49 2,27
C18:2n6C 34,28 39,21 44,05 49,93 50,55
C18:3n6 0,11 0,56 1,03 1,67 1,18
C18:3n3 6,15 7,10 7,99 9,36 9,90
C18:4n3 0,04 0,18 0,30 0,42 0,42
C20:1 0,84 0,71 0,66 0,51 0,52
C20:4n6 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01
C20:4n3 0,21 0,22 0,19 0,27 0,16
C20:5n3 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00
C22:4n6 0,19 0,11 0,04 0,03 0,04
C22:5n6 0,20 0,20 0,09 0,13 0,19
C22:5n3 0,10 0,14 0,03 0,24 0,03
C22:6n3 0,10 0,02 0,01 0,02 0,01
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Total saturates 56,93 50,27 44,14 35,62 34,88

Total MUFA 4591 3814 31,75 22,25 22,20
Total PUFA 4141 47,75 53,74 62,07 62,51
¥ (n-6) 3479 40,08 4521 51,76 51,98
T (n-3) 6,63 7,68 8,52 10,31 10,53
Y (0-3)/(n-6) 0,19 0,19 0,19 0,20 0,20

Postup vyroby krmné smési pro krmny test ¢. 2 byl obdobny jako vyroba smési
pro prvni test. Z divodu nizkého obsahu dusikatych latek v krmné smési KP 18 % byla
pouzita krmna smés KP 22 %. V jednotlivych dietach byly pouzity konopné vylisky
dvou Sarzi a konopny prolis, tedy sedlina vznikld pii lisovani oleje studenou cestou
(Gabrielovd, 2017). Duvodem zatazeni prolisu do krmnych smési bylo zvySeni jejich
energetické hodnoty a ovéfeni vlivu tohoto ptidavku na spektrum mastnych kyselin ve

svaloviné ryb.

Tab. 10 — Slozeni krmnych smési pro krmny test ¢. 2

Smés €. 1 Smésc¢.2 Smeésé.3 Smésc.4 Smeésc. 5

KP 22 % NL 84,50 % 7950% 7950%  8450% 94,50 %
Vylisky 15 % 15 % 15 % - -
Prolis - 5% - 5% -
Repkovy olej - - 5% - 5%
Pellet-dur 0,50 % 0,50 % 0,50 % 0,50 % 0,50 %
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4.2 Podminky prostredi
4.2.1 Nadrze

Pro ucely pokusu byly pouzity nadrze o velikosti 160 |, umisténé do dvou tad,
napojené na recirkulacni systém o celkovém objemu 4900 litri. Nadrze byly
zasobovany vodu ze zasobniho Zlabu 0 objemu 1045 |. Z nadrzi je voda odvadéna pres
biologicky filtr Nexus 210 o objemu 510 litri, kde jsou nejprve usazeny hrubé necistoty
a poté je voda mechanicky filtrovana. Po prichodu pfes mechanicky a biologicky filtr
voda samospadem odtéka do spodniho zdsobniho zlabu o objemu 1062 1, kde probiha
dalsi faze filtrace. Odtud je voda Cerpana pomoci Cerpadla zpét do horniho Zlabu. Mezi
hornim a dolnim Zlabem je napojeno topné téleso a zafizeni pro desinfekci vody pomoci
UV zafeni Pro Pond UV 110. Pozadované nasyceni vody kyslikem zabezpecovaly
v nadrzi vzduchovaci kameny napojené polyethylenovymi hadickami na kompresor.

Béhem trvani pokusu byly nadrze 1x tydné Cistény.

4.2.2 Stanoveni fyzikalné-chemickych parametra vody

Fyzikalné-chemické parametry v nadrzich byly pravidelné sledovany z divodu
posouzeni kvality vodniho prostiedi pro zivot chovanych ryb. Sledovani zékladnich
fyzikalnich parametri vody probihalo 2 x denné (rdno a vecer) v kazdé nadrzi vzdy
okamzité¢ na mist¢ (pH, teplota, nasyceni vody O,, mnozstvi rozpusténého O,). Ke
stanoveni hodnot byl pouzit pfenosny piistroj HACH ,,HQ40D Pienosny pH, vodivosti,
rozpusténého kysliku (DO), ORP, ISE a Multiparametr Metr*. Chemické parametry
(dusi¢nany, dusitany, chloridy) byly stanovovany v laboratofi na Oddéleni rybafstvi a
hydrobiologie MENDELU v Brné¢ vzdy 1 x denné rano pied nakrmenim v celém
systému pomoci spektrofotometrického pfistroje ,,PhotoLab 6600 UV-VIS*. Pfistroj
pracuje na bazi prichodu svétla napfi¢ vzorkem pii urcité vinové délce, kterd je pro
kazdy typ méfeni odlisna. Vzorek vody se odpipetuje do kyvet, smisi s ¢inidlem a po

vloZeni do pftistroje je oproti slepému vzorku odectena koncentrace dané slozky.

Stanoveni nasledujicich parametrt prob&hlo podle jednotnych stanoveni a

postupti dle Horakové (2003).
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4.3.2.1 Chloridy (CI")

Chloridy ve vzorku reaguji s thiokyanatanem rtutnatym za vzniku malo
disociovaného chloridu rtutnatého. Uvolnéné thiokyanatanové ionty reaguji s ionty Fe*
obsazenym v Cinidle za vzniku cerveného komplexu. Intenzita zbarveni je pifimo
umérna koncentraci chloridi a umoznuje vyhodnoceni pomoci spektroskopu pii vinové
délce 445 nm. Hmotnostni koncentrace chloridéi ve vzorku (Cl =~ v mg.l™) se urdi

z kalibrac¢ni zavislosti s pfihlédnutim na ptedchozi fedéni vzorku.

4.3.2.2 Amoniakalni dusik (N-NH**)

Amonné ionty reaguji v prostiedi nitroprusidu sodného se salycilanem sodnym a
chlornanovymi ionty za vzniku modrého zbarveni. Intenzita zbarveni je pfimo umeérna
koncentraci NH*" ionti. Hmotnostni koncentrace amoniakalniho dusiku ve vzorku (N-

NH* v mg. I"") se ur¢i z kalibragni zavislosti s piihlédnutim na piedchozi fedéni vzorku.

4.3.2.3 Dusicnanovy dustk (N-NO*)

Dusi¢nany ve vzorku reaguji s 2,6-dimethylfenolem v prostfedi smési
koncentrovanych kyselin (fosfore¢nd, sirova, amidosirova) za vzniku cihlové cerven¢ho
4-nitro-2,6-dimethylfenolu. Intenzita zbarveni je pfimo imérna mnozstvi dusi¢nani ve
vzorku a umoZznuje vyhodnoceni pomoci spektrofotometru pii vinové délce 330 nm. Na

stanoveni mohou mit rugivy vliv chloridy a dusitany nad 100 mg. I"".

4.3.2.4 Dusitany (N-NO,)

Podstatou stanoveni je diazotace kyseliny sulfanilové pfitomnymi dusitany a
kopulace diazoniové soli s N-(1-naftyl)-ethylendiamindihydrochloridem za vzniku
Cerveného zobarviva. Intenzita zbarveni je pfimo umérna koncentraci dusitanti ve

vzorku.
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4.3 Charakteristika ryb

K experimentu byl pouzit plidek mad’arského lysce L15 dovezeny na Oddéleni
rybafstvi a hydrobiologie AF MENDELU dne 22. 6.2016 z Rybnikaistvi Pohoielice a.s.
Mad’arsky lysec L15 vynikd vysoce klenutym hibetem a zmasilosti. V uzitkovém
Slechténi se pouziva v otcovské pozici. Ryby byly dlouhodobé adaptovany na podminky
experimentalniho recirkula¢niho zafizeni. Pfed zapocetim pokusu byly ryby krmeny
krmivem Screting 2,5 v zachovnych davkach. Tyden pted zacatkem pokusu byly ryby
nasazeny do nadrzi tak, aby byly osadky vyrovnané, a byly postupné navyknuty na

kontrolni krmnou smés.
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4.4 Krmné testy
4.4.1 Prvni krmny test

Krmny test probéhl na Mendelové univerzité v Brné na Oddéleni rybaistvi a
hydrobiologie v akreditovaném experimentalnim recirkulacnim odchovném zafizeni.
Test byl zahajen 21. 9. 2016 a probihal po dobu 62 dni. Ukon¢en byl 21. 11. 2016.
Testovany byly vzdy ¢tyfi krmné smési, pata smés slouzila jako kontrola. Test probéhl

ve dvou opakovanich.

Do krmného testu bylo nasazeno 200 ryb plemene Madarsky lysec L15. Pied
nasazenim byly vSechny ryby individudlné zvazeny a zméfeny pro nasledny vypocet
kondi¢nich a exteriérovych parametri. Ryby byly nasazeny do péti stejnych nadrzi ve
dvou patrech nad sebou po 20 kusech, tedy ve dvou opakovanich (celkem 10 nadrzi).
Obsadky jednotlivych nadrzi byly vzdy zvazeny. Svételny rezim byl nastaven na 14
hodin svétla a 10 hodin tmy. Akvaria byla oznacena vzdy dle krmné smési, Kterd byla
rybam krmena. Prvni dvé nadrze — Va a Vg byly krmeny kontrolni krmnou smési bez
pfidavku konopnych vyliskll. Dalsi nadrze — Vg a Vi byly krmeny smési s ptidavkem 5
% konopnych vyliski Sarze I. Nadrze V¢ a Ve byly krmeny smési s 10 % konopnych
vyliskl Sarze 1. Nadrze Vpa V, byly krmeny smési s 15 % konopnych vyliskd Sarze I a
nadrZze Ve a V;byly krmeny smési s 15 % konopnych vyliskt Sarze I1.

V- kontrola Vg—smés &. 1 Vce—smés ¢. 2 Vp—smés ¢. 3 Ve—smés ¢. 4

Vs — kontrola Vy—smes €. 1 Vep—smés €. 2 V,—smés ¢. 3 V;—smés ¢. 4

Schéma ¢&. 2 — Rozmisténi nadrzi v krmném testu

Krmeni bylo ptedkladano rybam v pravidelnych intervalech ve tfech davkach.
Prvni krmna davka byla krmena v 8:00, druha davka ve 13:00 a posledni davka v 18:00.
Krmeni probihalo pomalu v takovém mnozstvi, jaké byly ryby ochotné ptijmout. Krmna
davka odpovidala 2 % hmotnosti obsadky a byla vzdy po kontrolnim vazeni pfepocitana

a upravena. Kontrolni vazeni probihalo ve 14dennich intervalech.
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Po ukonceni krmného testu byly ryby individualng i skupinové zvézeny, byly
zméfeny zdkladni délkové parametry, vypocitany kondi¢ni a exteriérové ukazatele a
odebrany vzorky tkani k naslednym analyzam. VeSkeré analyzy probéhly na pudé
Mendelovy Univerzity v Brn¢, hematologické vysetieni na Veterinarni a farmaceutické
univerzité (VFU).

4.4.2 Druhy krmny test

Z technickych divodl byl druhy test zahéjen s n€kolikatydennim zpozdénim a
jeho ukonceni bylo realizovano az po odevzdani této diplomové prace. Nasazeni a
prubéh testu byl identicky s testem ¢.1 Proto tato prace uvadi jen hmotnosti obsadek
v pribéhu testu a zdkladni parametry krmného testu, zjiStované pii kontrolnich

vazenich. Druhy krmny test prob&hl v terminu 22. 7. 2017 az 9. 5. 2017 po dobu 72 dni.
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4.5 Metody pouZité pro ziskavani a zpracovani vysledki
4.5.1 Sledovane délkohmotnostni parametry a koeficienty

Byla zjist'ovana individudlni a skupinova hmotnost ryb pomoci digitalni vahy K-
PZ WAAGEN 2-03-8. Hmotnost byla zaznamenavéna na gramy.

Celkova hmotnost (W)

Celkova hmotnost byla zjisténa po okapani piebyteéné vody, udavame v gramech (g).
Dalsi sledované parametry: délka celkova, délka téla, Sitka téla, vyska téla. Pro

méfenti t&chto parametrii byla pouzita mérna deska. Udaje byly zaznamenany s pfesnosti

nalmm.

Délka celkovéa (DC)

Délka celkova byla u ryb méfena od hrotu rypce po konec ocasni ploutve v jeji

ptirozené poloze, udavame v milimetrech [mm].

Délka téla (DT)

Délkou téla se rozumi vzdalenost od hrotu rypce po konec ocasniho nasadce,

udavame v milimetrech [mm].

Vyika téla (V)

Vyska rybiho téla je méfena v nejvysSim misté. Toto misto byva zpravidla u

baze hibetni ploutve. Udavame v milimetrech [mm].

Siika téla (S)

totozné s mistem méfeni vysky téla. Udavame v milimetrech [mm].
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Pomoci téchto namétenych délkovych a hmotnostnich parametrti jsme vypocitali

zakladni exteriérové a kondi¢ni ukazatele.

Koeficient dle Fultona (Kg)

w X 100
k=—Fg—
DT
w — celkova hmotnost ryby [g]
DT — délka téla ryby [mm]
Hepatosomaticky index (HSI)
HS] = Whepatopankreatu % 100

Wtéla bez vnitinosti

Whepatopankreas = Motnost hepatopankreatu [g]
Wigla bez vnitimosti = NMOtNOSt vykuchaného téla [g]
Viscerosomaticky index

Weetk. X Wigia b itt ti
VSI — Celk. ela bpez vnitrnmosti. X 100
chlk.

Wik = celkova hmotnost ryby [g]

Witla bez vnitimosti, = hmotnost vykuchaného téla [g]

4.5.2 Analyzy tkani a krmiv

Pro potieby vyhodnoceni vysledkd testu byl v tkanich stanoven obsah tuhu,
dusikatych latek, suSiny, popelovin a mastnych kyselin. Pro stanoveni tuku a suSiny
byly pouzity tkané z celych ryb (rozemletd a homogenizovana celd ryba), svalovina
(pruh svaloviny odtiznuty z levého filetu bez ktize), smésny vzorek homogenizovanych
hepatopankreatii, a vzorek homogenizovanych vnitinosti bez Zlu¢ového vacku a obsahu

stiev. Ke stanoveni dusikatych latek byly pouzity tkané z celych ryb a svaloviny.
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Stanoveni obsahu suSiny

Cerstvy vzorek byl v susarné vysusen do konstantni hmotnosti pii teploté 105 °C.

Pro vypocet susiny byl pouzit nasledujici vzorec:
Ve mS
SuSina = —- 100 [%]
m

Susina — obsah susiny [%]
ms— hmotnost vysusené¢ho vzorku [g]
m — hmotnost ¢erstvého vzorku [g]
Stanoveni obsahu tuku
Stanoveni obsahu tuki bylo provedeno pomoci extrakéni metody dle Soxhleta.

Je extrahovan diethylethrem po dobu minimalné 10 hodin. Obsah tuku byl nasledné

vypocitan dle vzorce:

my
Tuk = — x 100 [%]
m

Tuk — obsah tuku ve vzorku [%]
m¢— hmotnost vyextrahovaného tuku [g]
m — hmotnost Cerstvého vzorku [g]
Stanoveni obsahu bilkovin
Dusikaté latky (bilkoviny) byly stanoveny metodou dle Kjeldahla. Pro vypocet

bilkovin byla namétend hodnota mnozstvi dusiku vynasobena koeficientem 6,25. Tento

koeficient je dan pomérné neménnym obsahem dusiku v bilkovinach (Mares, 2015).
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Stanoveni obsahu popelovin

Obsah popelovin je ukazatel obsahu mineralnich latek ve vzorku. Popelovina se
stanovuje tak, ze vzorek v porcelanové misce se po vysuSeni zuhelnati a zpopelni
Vv elektrické peci pii teploté 500-650 °C po dobu 1-4 hodin. Poté se popel zvazi a

vypocte dle vzorce:
Popel e X 100 [%]
p m

Popel — mnozstvi popeloviny ve vzorku
m;— hmotnost zpopelnéného vzorku
m — hmotnost ¢erstvého vzorku

Stanoveni obsahu mastnych kyselin

Lipidy pro stanoveni mastnych kyselin byly extrahovany methanol-
chloroformovym roztokem dle Folch et al. (1957). Spektrum mastnych kyselin bylo
analyzovano metodou kapilarni plynové chromatografie. Byl pouZit chromatograf HP
4890 (Hewlett-Packard, USA) s kapilarni kolonou DB-S3 (60 m x 0,25 mm x 0,25 pum).
K vystupu z kolony je pfipojen plameno-ioniza¢ni detektro (FID). PouZzitym standardem
byl Supelco 37 Component FAME Mix (Supleco, USA, dodavatel — Labicom, CZ).
Zvoleny teplotni program: T1= 100 °C, t1=3min, 10 °C/min, T2=170 °C, t2=0 min, 4
°C/min, T3=230 °C, t3=8min, 5 °C/min, T4= 250 °C, t4= 250 °C, t4=15 min. Teplota
injektoru byla 270 °C, teplota FID 280 °C. Jako nosny plyn byl pouzit dusik.

4.5.3 Hematologické ukazatele

Krev byla rybdm odebirdna pomoci vnéjsi punkce srdce injekéni stiikackou
vyplachnutou heparinem. Misto vpichu pfed odbérem otfeme od slizu. Vybrané
hematologické a biochemické ukazatele jsou stanoveny podle metodiky ,,Jednotné

metody hematologického vysetfovani ryb* (Svobodova a Pravda, 1986).
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4.5.3.1 Ukazatele cerveného krevniho obrazu

Pocet erytrocyti (Er) — erytrocyty jsou poéitany po nafedéni krve Natt-Herickovym
roztokem v poméru 1:200 v Blrkerové komurce pod mikroskopem (Palikova, 2016).

Normalni po&et erytrocytil u kapra se pohybuje v rozmezi 1,1-1,8 T.I"%,

Hemoglobin (Hb) — ke stanoveni mnozstvi hemoglobinu je pouzita fotometricka
kyanohemoglobinova metoda. Pomoci transformaéniho roztoku je hemoglobin uvolnén
Z erytrocytll a pieveden na staly kyanohemoglobin, ktery je stanoven fotometricky.
Obsah hemoglobinu v krvi zdravych kapri je udavan v rozmezi 60-100 g.I™.

Hematokritova hodnota (HK) — vyjadfuje objem erytrocyt k celkovému mnozstvi krve.
Krev nasitd ve sklenéné kapiladte je odstiedéna v hematologické odstfedivce pfi
rychlosti 14 000 otacek za minutu, ¢imz dojde k oddé€leni erytrocytii od krevni plazmy.
Po odstiedéni se na hematokritovém meéfi¢i pfimo odecCtou procenta hematokritu.
Zjisténa hodnota je vynasobena koeficientem 0,01 a vysledna hodnota Hk LI™.

Fyziologick4 hematokritova hodnota u zdravych kaprii je v rozmezi 0,28-0,40 I.I"",

Stfedni objem erytrocyti (MCV) — hodnotu stiedniho objemu erytrocytu lze vypocitat
z hematokritové hodnoty (Hk) udavané v 11" a poétu erytrocytii (Er) v T.I™ dle vzorce:

Hk x 1000
MCV = ———
Er

Hodnota stfedniho objemu erytrocytli udavana ve fentolitrech (fl) se u kapri pohybuje

v rozmezi 350—400 ft.

Hemoglobin erytrocyti (MCH) — hodnota hemoglobinu erytrocytti vyjadiuje pramérnou
koncentraci hemoglobinu v jednotlivych erytrocytech a je udavana v pikogramech — pg
(10™2 g). Vypocita se z hodnoty hemoglobinu v g.I™ dle nasledujiciho vzorce:

MCH —Hb
" Er

Hodnota hemoglobinu erytrocytt se u zdravych kapra pohybuje v rozmezi 50-60 pg.
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Stiedni barevna koncentrace (MCHC) — vyjadiuje koncentraci hemoglobinu v objemové
jednotce erytrocytd. Je vypoditana z hodnoty hemoglobinu (Hb) v g.I" a hematokritové
hodnoty (Hk) v I.I"* dle nasledujiciho vzorce:

Hb

MCHC = 57000

Hodnota stfedni barevné koncentrace se u zdravych kaprt pohybuje v rozmezi 0,20-
0,26 I

4.5.3.2 Ukazatele bilého krevniho obrazu

Pocet leukocyt (Leuko) — pocet leukocytl se stanovi pomoci fedéni Natt-Herickovym
roztokem v poméru 1:200 a pocitani 200 v Blrkerové komurce pod mikroskopem

(Palikova, 2016). Pocet leukocytil v krvi zdravych kapri je v rozmezi 10-60 G.I™.

4.5.3.3 Ukazatele biochemickych hodnot krevni plazmy

Krev stabilizovana heparinem byla odstfedéna v mikrozkumavkach s uzavérem
(Ependorf) po dobu 10 minut pfi pfetizeni 100 G. Oddé€lenou plazmu je nutné co

nejdiive analyzovat.

Glukoza (Gluk) — pro stanoveni koncentrace glukozy se vyuziva fotometrickd metoda
zalozena na reakci s O-toluidem v kyselém prostfedi. Koncentrace glukézy v plazmé

kapra se pohybuje v rozmezi 2-5 mol. I"%,
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4.5.4 Statistické zpracovani dat

Pii statistickém zpracovani vysledkt krmného testu byl vypocitan primér (A),

smérodatnd odchylka (Sd) a variacni koeficient (Vx).

Zjisténé hodnoty byly porovnany dle analyzy variace (Anova) a Turkeyovou
metodou mnohonasobného porovnavani. Vyznamnost rozdilu byla testovana na hladiné
vyznamnosti P <0,05, byla-li potvrzena statisticka vyznamnost na této hlading byly dale
rozdily testovany na hladin€ P <0,01. V tabulkach délkohmotnostnich parametrii jsou
uvedeny rozdily vyznamnosti v hornim indexu za danou hodnotou. Pro hladinu
vyznamnosti P < 0,05 malym pismenem (X?) a pro vyznamnost P < 0,01 velkym
pismenem (X®). Mezi hodnotami oznadenymi stejnymi pismeny nebyly zjistény

statisticky prikazné rozdily.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE
Krmny test €. 1

Pro tento pokus bylo vytvofeno 10 skupin ryb rozdélenych do péti variant o
pramérné kusové véze 35,37 g¢. Jednotlivé vstupni hodnoty délkohmotnostnich a

kondi¢nich ukazateld jsou uvedeny v podrobné tabulce ¢. 12 a v souhrnné tabulce

pramérnych hodnot obou skupin €. 13.

Cilem prvniho experimentu bylo porovnani ucinnosti krmiv s riznym podilem
konopnych vyliski ve smési (5 %, 10 %, 15 % Sarze 1. a 15 % Sarze II.) a komer¢ni
smési, kterd slouzila jako kontrolni dieta. Analytické slozeni krmnych smési je uvedeno
Vv tabulce ¢. 8, spektrum mastnych kyselin v tuku je uvedeno v tabulce ¢. 9. V tabulce ¢.
12 a ¢ 13 jsou zhodnoceny jednotlivé délkohmotnostni a kondi¢ni ukazatele

nasadového materialu.

Tabulka ¢. 11 — Hmotnosti obsadek na zac¢atku a na konci testu

Nasazeno Sloveno
Nadrz W (obs) Pocet Nadrz W(obs) Pocet
Va 653 ¢ 20 ks Va 1109 ¢ 19 ks
Vg 605 g 20 ks Vg 1250 g 21 ks
Ve 654 ¢ 20 ks Ve 1104 ¢ 19 ks
Vb 656 ¢ 20 ks Vb 1107 ¢ 20 ks
Ve 640 g 20 ks Ve 1101 ¢ 20 ks
Ve 6739 20 ks Ve 11059 20 ks
Vy 713 ¢ 20 ks Vi 1099 ¢ 19 ks
VcH 592 ¢ 20 ks VcH 1157 g 20 ks
V, 544 ¢ 20 ks V, 1169 ¢ 20 ks
V; 593 g 20 ks V; 1190 ¢ 20 ks
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Va Vi Ve Vp Ve Ve Vy Ven Vi Vj
A+Sd A+Sd A+£Sd A+£Sd A+Sd A+£Sd A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd
VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%)
Délkohmotnostni ukazatele
Dc 132,55+ 9,2 |132,75+7,25|132,25+12,42 | 133,10+11,45| 133,25+8,01 | 133,30+10,83 | 132,30+14,78 [ 129,90+10,34 | 133,40+£10,67 [ 133,80+10,75
(mm) 6,84 7,25 9,38 8,6 6,01 8,13 11,17 7,96 8 8,03
Dt 106,7+£10,45| 105,05+8,16 | 103,85+10,64 | 104,95+9,21 | 103,85+5,91 | 103,45+8,99 [105,45+12,86| 104,15+9,16 | 104,15+9,16 | 105,65+9,98
(mm) 9,8 7,77 10,25 8,78 5,69 8,69 12,22 8,8 8,8 9,45
w 36,03+7,66 | 36,11+6,41 | 35,51+10,18 | 34,43+8,79 | 35,41+6,08 | 35,79+8,92 | 35,41+8,90 | 35,66+7,45 | 35,66+7,45 | 35,36+8,48
(9) 21,29 17,78 36,11 25,44 17,16 24,92 25,13 20,88 20,88 23,98
Kondiéni ukazatele
Fc 3,15+7,66 | 2,95+0,34 3,06+0,24 2,95+0,47 3,15+0,27 3,09+0,33 3,12+0,60 3,34+0,33 3,4+0,37 2,9810,21
12,28 11,45 7,84 16,11 8,52 10,68 19,36 9,78 12,18 7,03
Iv 2,95+0,16 | 2,88+0,08 2,9740,14 2,98+0,15 2,88+0,15 2,90+0,15 2,94+0,18 2,86+0,16 2,91+0,27 2,92+0,21
5,57 2,64 4,55 5,02 5,34 5,16 5,99 5,43 9,25 12,38
Is 18,96+1,12 | 18,22+0,89 | 17,71+0,75 | 18,12+0,59 | 18,54+0,81 | 18,15+0,97 | 19,04+1,37 | 19,74+0,94 | 18,77+0,90 | 18,98+1,13
(%) 5,91 4.9 4,22 3,25 4,37 5,36 7,21 4,76 4,77 5,92

Tab. ¢ 12 — Vstupni charakteristika materialu
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Tab. ¢ 13 — Vstupni charakteristika materidlu — primér — délkohmotnostni a kondi¢ni

ukazatele

Kontrola Smés ¢. 1 Smés €. 2 Smés ¢ 3 Smés ¢. 4
A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd
VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%)

Délkohmotnostni ukazatele

Dc 132,98+9,87|132,52+11,49 [ 131,07+11,33 | 133,25+10,92 | 133,52+9,35

(mm) 7,42 8,67 8,65 8,19 7,00
Dt |105,08+9,76|105,25+10,65 | 102,80+9,85 | 104,55+9,07 |104,75+8,14
(mm) 9,29 10,11 9,58 8,68 777
W | 35914821 | 35,75+7,66 | 34,78+8,87 | 35,04%8,04 | 35,38%,28
(@) 22,85 21,43 25,5 22,96 20,57

Kondi¢ni ukazatele

Fc 3,12+0,41 3,03+0,47 3,20+0,2 2,99+0,34 3,05+0,30

13,10 15,76 8,38 11,61 10,13

v 2,93+0,22 | 2,91+0,16 | 2,99+0,17 | 2,94+021 | 2,90+0,17
7,44 5,53 5,84 7,14 6,18

5 | 18,56+1,05 | 18,62+1,00 | 18,72+1,20 | 18,44+0,99 | 18,75+1,11
(%) 5,65 5,86 6,44 5,41 5,95

Produkéni efekt krmnych smési je zavisly na podminkach prostredi a technologii
chovu. M¢éfeni zakladnich hydrochemickych parametri vody (teplota, nasyceni vody
kyslikem, obsah kysliku ve vodé, pH) bylo provadéno ptistrojem HACH 40. Primérné
hydrochemické parametry v nadrzich jsou uvedeny v tabulce ¢. 14. Podrobné hodnoty
hydrochemickych parametrti v jednotlivych nadrzich jsou uvedeny v tabulkdch v

piiloze.

Optimélni teplota vody pro piijem a vyuziti krmiva u kapra obecného je 22-
25°C (Mares et al, 2015). Primérna teplota vody béhem krmného testu dosahovala
23,19 °C. Maximalni teplota doséhla v nadrzich 26,4 °C, tato hodnota nemé¢la na prabéh
testu a ptijem krmiva zadny vliv. Namétené hodnoty pH jsou v jednotlivych akvariich
vyrovnané, ale v nékterych piipadech se hodnota pH pohybovala nad optimalni hranici.
Optiméalni hodnota pH pro sprdvnou funkci biofiltru je 7. V prubéhu testu nedoslo

k Zadnym vyznamnym vykyvim hodnot pH, které by ovlivnilo pfijem a vyuziti krmiva.
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Obsah rozpusténého kysliku a hodnota nasyceni vody kyslikem béhem krmného
testu dosahovala optimalni Grovné nasyceni a nijak nekolisala, coz vylucuje vliv na

piijem a vyuziti krmiva.

Tab. ¢ 14 — Primérné hydrochemické parametry v nadrzich

t (°C) 02 (mg/l™ 02 (%) pH
rano veder rano veder rano Veder rano veder

pramér 23,17 23,21 7,36 7,93 84,5 88,11 7,58 7,52

Béhem krmného testu byly pravidelné provadény podrobnéjsi rozbory vody za
ucelem zjisténi mnozstvi rozpusténého amoniaku, dusi¢nant a chloridi. Vzorky k
meéfeni téchto hodnot byly odebirany jednou denné, vzdy rano ve filtru, ktery je
spole¢ny pro cely systém. Vysledky zjisténych hodnot jsou uvedeny v tabulce €. 15.
Norma enviromentalni kvality pro Gtvary povrchovych vod dle natizeni vlady ¢.
61/2003 Sh. stanovuje maximalni pfipustny obsah N-NO? v kaprovych vodéach do 0,14
mg. I'1 (celoroéni aritmeticky pramér). Priimérna hodnota N-NO? b&hem krmného
testu dosahovala 0,05 mg. I, coz splituje podminky normy. Norma pro enviromentélni
kvalitu pfipousti maximalni celoroéni aritmeticky pramé&rny obsah N-NH** v kaprovych
vodéch 0,16 mg.I™ (Kopp, 2015). Praimé&ma hodnota N-NH** b&hem krmného testu
dosahovala hodnoty 0,05 mg.I™, coz opét odpovida podminkam normy. Norma pro
maximalni hodnotu obsahu chloridd (CI°) neni stanovena avSak obecny pozadavek na
mnozstvi chloridéi v povrchovych vodach je do 150 mg.I™. Hladina chloridi se
v recirkula¢nim zatizeni udrzovala pfidavkem chloridu sodného na pozadované Grovni
100 mg.I"* z ditvodu zabranéni toxického uéinku dusi¢nand. Priméma hodnota obsahu

CI byla b&hem krmného testu 89,61 mg.I™.

Tab. €. 15 — Namétené parametry chemismu vody v nadrzich

mg. 17 N-NH* N-NO* CI

primeér 0,05 0,05 89,61
min 0,00 0,00 46,35
max 0,24 0,27 215,23

59



Tab. ¢ 16 — Vystupni charakteristika materialu

Va Vg V¢ Vb Ve Ve Vy Ven Vi Vj
A+Sd A+Sd AxSd AxSd A+Sd A+Sd AxSd A£Sd AxSd AxSd
VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%)
Délkohmotnostni ukazatele
Dc 146,57+7,92|149,56+7,24 [ 148,57+10,96 [ 145,40+10,95| 147,71+8,46 | 144,47+10,56 | 147,79+13,57 | 147,80+10,83 |148,27+11,78 | 147,4049,33
(mm) 54 4,84 7,38 7,53 5,7 7,31 9,18 7,33 7,95 6,33
Dt 111,93+6,66 | 115,06+5,87 | 114,14+9,81 [113,33+10,58| 114.14+6,93 | 112,00+7,1 (114,71+10,98( 116,47+9,13 |[114,40+10,88( 107,33+22,25
(mm) 5,95 51 8,6 9,34 6,07 6,34 9,57 7,84 9,51 20,73
W 53,21+11,46 | 54,44+9,04 | 53,0+13,24 | 48,33+£10,30 | 52,64+8,85 | 49,73+9,44 | 51,64+13,25 | 51,27+8,66 | 51,87+11,52 | 51,33+£10,15
(0)] 21,54 16,61 24,99 21.31 16,82 18,98 25,66 16,9 22,21 19,78
Kondi¢ni ukazatele
Fc 3,567+0,39 | 3,54+0,37 3,50£0,19 3,29+0.25 3,52+0,28 3,42+0,41 3,36+0,24 3,20£0,40 3,4510,33 3,44+0,29
10,47 10,49 5,44 7,46 7,83 11,99 7 12,45 9,63 8,38
Iv 2,70+£0,20 | 2,74+0,90 2,85+0,14 2,81+0,12 2,74+0,18 2,82+0,22 2,76+0,13 2,85+0,15 2,80+0,12 2,80+0,13
7,28 3,55 4,87 4,12 6,67 7,85 4,57 5,18 4,37 4,65
I8 19,20+0,68 | 18,65+1,04 | 19,06+2,93 | 18,56+0,72 | 18,85+0,93 | 19,20+1,29 18,13+0,73 16,11+0,87 18,71+0,97 18,48+0,65
(%) 3,54 5,58 15,39 3,86 4,95 6,56 4,03 4,8 5,18 3,54
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Po ukoncéeni pokusu dosahovaly ryby primémé hmotnosti 63,3 g. Podrobné
délkohmotnostni ukazatele a kondi¢ni parametry jsou uvedeny v podrobné tabulce ¢. 16

a Vv tabulce zprimérovanych hodnot obou skupin ¢. 17.

Pozadavky na parametry Fultonova koeficientu (Fc) u pladku kapra jsou > 3
smési €. 2 a ¢. 3 (3,36), nejvyssiho Fc dosahly ryby krmené kontrolni smési (3,66). U
ryb krmenych smési ¢. 2 a ¢. 3 s 10 % a 15 % podilem konopnych vyliskti doslo ke
statisticky vyznamnému snizeni Fultonova koeficientu oproti kontrolni smési (P <0,05).
Hodnota koeficientu dle Clarka (Cc) by méla dosahovat optimaln¢ hodnot > 2,5 (2,7-
2,9). VSechny ryby vtomto krmném testu se nachazely v optimalnim rozmezi téchto
hodnot. Nejvyssi hodnoty Cc dosahly ryby krmené smési ¢. 3 (2,80), naopak nejnizsiho
Cc dosahly ryby krmené smési €. 4. (2,68).

Dalsimi zjistovanymi kondi¢nimi parametry je hepatosomaticky index (HSI) a
viscerosomaticky index (VSI). Hodnota HSI dosahuje optimalné u kapiiho pludku
hodnoty 5-6,5 % hmotnosti téla ryby. Uvedené rozpéti je pozadovano u pludku kapra
V podzimnim obdobi pii hodnoceni jeho kondi¢niho stavu. HSI je ovlivnén mnoZstvi
ulozeného tuku a glykogenu. Tyto koeficienty jsou u testovanych ryb vyrazné pod
pozadovanou hranici. Nejvyss§i HSI byl zaznamenan u ryb krmenych smési ¢.2 (2,84
mezi variantami. Vzhledem knizké hodnoté¢ téchto indexti lze wusuzovat na
nedostacenou energetickou hodnotu krmiva a s tim spojenou nedostatecnou zasobou
tuktt a glykogenu v hepatopankreatu ryb. Proto byly pro krmny test ¢. 2 sestaveny
energeticky bohatsi diety s podilem konopného prolisu. Zjisténé rozdily v rozpéti
hodnot VSI 12,20-14,17 mezi variantami rovnéZ nedosahly statisticky vyznamné
urovné. To odpovida trovni obsahu tuku ve vnitinostech na Grovni 19,47-24, 76 % u

jednotlivych variant.

Podklady k vypoétu indexu vysokohibetosti (IV) a indexu Sirokohibetosti (IS)
jsou k dispozici, ale vzhledem k deformitam patete, které se u ¢asti ryb v krmném testu
vyskytly, nebudou brany tyto ukazatele v potaz. Tyto deformity mohou byt zptisobeny

nedostatkem mineralnich latek v potravé, nadbytkem dusikatych latek, genetickou

61



poruchou & $patnou manipulaci s pladkem. Dle Stécha (2017) se vyssi vyskyt kaprii
s deformitami patefe objevuje u ryb zumélého vytéru oproti rybdm z pfirozeného

vytéru.

Tab. ¢ 17 - Vysledky — pramér obou skupin

Kontrola Smés €. 1 Smés €. 2 Smés ¢ 3 Smeés ¢. 4
A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd
VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%)

Délkohmotnostni ukazatele
Dc 159,20+9,86 | 158,10+10,19 | 161,60+12,47 | 163,10+9,42 | 160,40+11,20

(mm) 6,19 6,45 7,72 5,77 6,98
Dt | 123,90+,08 | 124,40+9,22 | 126,00+9,69 [127,50+8,26 127,40+7,63
(mm) 6,52 7.41 7,69 6,48 5,99
W [60,18+14,17 | 61,81+10,87 | 64,28+14,21 |66,25+10,69 | 64,02+11,55
(@) 23,54 17,59 22,11 16,13 18,05
Hv |51,96+11,76| 53,1%9,88 | 5598+12,36 | 58,068,98 | 55,98+9,60
() 22,64 18,6 22,07 15,44 17,14
Hj 1,48+0,61 | 1,48+0,27 | 1,39+0,32 | 1,330,33 | 1,33%0,43
(@) 40,98 18,33 22,85 24,95 32,44

Kondi¢ni ukazatele
Fc 3,63+0,32% | 3,46+0,27% | 3,36+0,17° | 3,36+0,25° | 3,41+0,10%

7,12 8,39 5,50 7,01 3,29

Cc 2,60+0,28 | 2,74+0,20 | 2,76+0,15 | 2,80+0,22 | 2,68+0,09
10,53 7,22 5,29 7.77 3,41

HSI | 2,82+059 | 2,84+054 | 2,552+047 | 2,290,551 | 2,39+0,63
20,83 19,08 18,79 22,26 26,26

VSl | 13,46+2,02 | 14,17+3,63 | 12,91+1,66 | 12,20+2,34 | 12,28+2,68
15,04 25,68 12,85 19,18 21,72

v 276020 | 2,76x0,11 | 2,84+0,14 [ 2,80+0,13 | 2,77+0,15

7.4 4,21 4,91 4,93 57

5 | 19,20+0,98 | 18,39+0,90 | 18,58+2,12 | 18,63+0,79 | 18,66+0,80

(%) 4,64 4,9 11,42 4,27 4,32

Ze souhrnne tabulky kondi¢nich parametri krmeného testu ¢. 18 lze zjistit, Ze
nejvyssi produkéni efekt byl dosazen u smési ¢. 2 s piidavkem 10 % konopnych
vyliskii. Naopak nejnizsi produkeni efekt byl u kontrolni smési. Hodnota FCR je zavisla
na typu krmné smési, zejména na obsahu bilkovin. Hodnota FCR u obilovin dosahuje

hodnoty 1:4-5 (Mares et al., 1969). VSechny krmné smési s piidavkem konopnych
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vyliskli dosahovaly lepSich produkénich parametr nez kontrola. U kontrolni smési byl
dosazen koeficient konverze krmiva (FCR) na trovni 3,69, kusovy denni pfirtistek
(SGR) 0,75 % g.d* a pomér FCR/SGR doséhl hodnoty 4,92. Nejlepsi produkéni
parametry dosahla smés ¢. 2 s 10 % podilem konopnych vyliski — FCR 3,29, primérny
denni kusovy piirtistek dosahl hodnoty 0,8 % a pomér FCR/SGR 4,11. U smési €. 3 a ¢.
4 s 15 % konopnych vyliski kondi¢ni parametry a rychlost rustu klesly oproti smési ¢. 2
s 10 %, ovSem i tak smési vykazovaly lepsi krmny G¢inek nez kontrolni smés. Toto
zhorSeni parametri pfisuzuji vyS$$imu obsahu vldkniny ve smési, ktera negativné
ovlivituje stravitelnost a vyuziti ostatnich zivin. Bohuzel krmné smési nebyly
analyzovany na obsah vl&kniny. Konopné vylisky obsahuji 30-42 % vl&kniny (Krmiva
Libusin, 2017). Smés a 15 % podilem konopnych vyliski by tedy teoreticky mohla
dosahovat mnozstvi 9-10 % vlakniny, coz je vice nez doporuc¢ené maximalni mnozstvi
ve smési pro kapra tj. do 8 % (Jirdsek et al., 2005). Relativné a nizkou konverzi krmiva

mohl zpusobit nizky obsah bilkovin a tukt v krmivu.

Tab. ¢ 18 — Z&kladni parametry krmného testu ¢. 1

Weps(g)  PiirGistek Spotfeba FCR SGR (%) FCR/SGR

Kontrola 2258,15 812,15  2823,35 3,69 0,75 4,92
Smés ¢.1 2322,45 879,95 289951 3,29 0,80 4,11
Smés ¢.2 2301,35 900,35 2816,49 3,14 0,83 3,78
Smés ¢.3 2276,00 878,00 2842,65 3,25 0,82 3,96
Smes €. 4 2291,00 863,00 2859,41 3,34 0,79 4,22

Susina celé ryby a svaloviny byla stanovena jako primér ze tii ryb, suSina
vnitinosti a hepatopankreatu byla stanovena jako smésny vzorek. Rovnéz byla
stanovena suSina v celé rybé pied zapocetim krmného testu - 30,12 %, suSina ve
svaloviné - 24,90 %, suSina vnitinosti - 29,74 % a suSina smé&si hepatopankreatt - 32,69
%. Hodnota obsahu susiny u kapra obecného se obvykle pohybuje v rozmezi 21-26 %,
coz odpovida obsahu vody ve svalovin¢ kapra v rozmezi 74-79 % v kapii svaloviné
(Mares et al, 2012). V provoznich podminkach byl zjistén obsah suSiny v kapfi

svalovingé v rozmezi 19-37 %. Obsah susiny silné¢ koreluje s obsahem tuku. Nejvyssi

v
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susiny doséhly ryby krmené smési €. 4, a to 30,07 %. Nejvyssi podil susiny ve svaloving
dosahly ryby krmené smési €. 2, a to 27 %. Nejnizsi podil susiny ve svalovin¢ dosahly
ryby krmené smési €. 3, a to 25,42 %. Nejvyssi podil susiny ve smési vnitinosti dosahly
krmené smési €. 3, a to 35,10 %. Nejvyssi podil tuku ve smési hepatopankreatti mély
ryby krmené smési ¢. 4, a to 34,89 %. Nejniz$i obsah tukd ve smési hepatopankreati
krmené smési ¢. 3, a to 29,77 %.

Obsah susiny, bilkovin a tukd ve svaloviné (%)
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Kontrola Smés ¢. 1 Smés €. 2 Smés ¢. 3 Smés¢. 3

M Susina 31.14 30.97 31.78 28.8 30.07
M Bilkoviny 16.48 16.72 15.03 14.5 15.57
Tuk 14.06 15.14 14.22 10.77 12.42

B Susina M Bilkoviny B Tuk

Graf. ¢ 1 —Slozeni svaloviny ryb v krmném testu

Tab. ¢ 19 — Hodnoty obsahu susiny

% VSTUP Kontrola Smés¢. 1 Smés¢.2 Smés¢3 Smés¢. 4
Cela ryba (@) 30,12 31,14 30,97 31,78 28,8 30,07
Svalovina (@) 2490 25,57 25,82 27,00 25,42 26,78
Vnitinosti smés 29,74 37,6 35,41 37,44 35,1 38,81

Hepatopankreas smés 32,69 33,03 31,06 36,50 29,77 34,89

W

V tabulce ¢. 18 jsou uvedeny hodnoty bilkovin v rybim téle a ve svaloving.

Hodnoty byly vypocitdny jako primér ze tifi vzorkli. Mnozstvi bilkovin v kapii
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svaloviné je pomérné stabilni, a obvykle dosahuje hodnoty 15-19 % (Mares et al,
2012). Pifi vstupni analyze dosahla hodnota bilkovin v rybi tkani hodnoty 15,30 %.
Nejvyssiho podilu bilkovin po ukonceni pokusu v téle 1 ve svalu dosdhla skupina ryb

krmena smési ¢. 1 a to 16,72 % bilkovin v celé rybé a 21,13 % bilkovin ve svaloving.

v

v

Tab. ¢ 20 - Hodnoty obsahu bilkovin v ¢erstvé hmoté

% VSTUP Kontrola Smés¢. 1 Smés¢.2 Smés¢. 3 Smés¢. 4
Bilkoviny 15,30 1648 1672 1503 145 1557
celé ryba (@)

Bilkoviny sval (@) - 1915 2113 1961 1835  17.86

Hodnoty obsahu tuku v rybim téle, svaloviné a hepatopankreatu jsou uvedeny
Vv tabulce ¢. 19. Pro vypocet obsahu tuku v celé rybé byl vypocitan pramér ze tii vzorkd,
pro vypocet obsahu tuku ve svaloviné byl vypocitan rovnéz prumér ze tii vzorki. Obsah
tuku v hepatopankreatu byl stanoven ve smésném vzorku hepatopankreatii. Déle byl
stanoven obsah tuku v rybach pted zapocetim krmného testu - 12,69 %. Mares et al

(2012) zjistili ve svaloving kapra rozsah hodnoty obsahu tukti na trovni 3-23 %.

Nejvyssi procentudlni podil tukd v téle dosdhly ryby krmené smési ¢. 1, a to
15,14 %. Nejnizsi podil tuku v té€le dosahly ryby krmené smési €. 3 a to 10,77 %, coz je
0 1,92 % méné nez obsah tuku v téle ryb pied zapocetim krmného testu. Nejvyssi podil
tuku ve svalovin€ dosdhly ryby krmeni smési €. 2, a to 9,05 %. Nejnizsi podil tuku ve
svaloviné mély ryby krmené smési €. 4, a to 6,10 %. Nejvyssi procentudlni podil tuku
svalovin€ dosahly ryby krmené smési €. 1, a to 10,90 %. Nizky obsah tuku ve svaloviné

I v celé rybé je pravdépodobné zplsobeny vlivem nizkého podilu tuku v krmné smési.

65



Tab. ¢ 21 — Hodnoty obsahu tuku v ¢erstvé hmoté

% VSTUP Kontrola Smés¢. 1 Smés¢.2 Smés¢. 3 Smés . 4
Tuk celé ryba (@) 12,69 14,06 15,14 14,22 10,77 12,42
Tuk sval (@) - 7,16 8,28 9,05 6,23 6,10
Tuk hepatopankreas - 16,74 10,9 18,3 12,58 19,24

Hodnota poméru pfirtstku ryb k poméru pfijatych bilkovin (PER) byla
ovlivnéna nizkym mnozstvim dusikatych latek v krmivu. Dle tabulky ¢. 22 byla
nejvyssi hodnota poméru prirtistku a ptijatych bilkovin (PER) dosazena u ryb krmenych
smési €. 2, a to 2,05. Nejnizsi hodnota PER byla zjisténa u ryb krmenych smési €. 4, a to
1,83. Nejvyssi hodnota retence proteinu krmiva (NPU) byla zjiSténa u ryb krmenych
smési €. 1, a to 39,17 %. Nejnizsi hodnoty NPU dosahly ryby krmeni smési €. 3, a to
24,30 %. Tyto hodnoty NPU a PER jsou obdobné, jakych dosahl Kladroba (2000)
s komer¢nimi smésmi Alma 6245 (NPU 35,53 %, PER 1,99) a Alma 6025 (NPU 29,34

%, PER 2,01).

Tab. ¢ 22 — Hodnoty retence proteinu a PER

NPU (%)  PER

Kontrola 34,40 1,85
Smés ¢. 1 39,17 2,05
Smés ¢. 2 29,84 1,99
Smés ¢. 3 24,30 1,83
Smés ¢. 4 30,10 1,87
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Tab. ¢ 23 - Obsah tuku a bilkovin v krmné smési a ve svaloving ryb

% Tuk Bilkoviny
Kontrolni smés 3,29 % 14,64 %
Svalovina ryb kontrola 7,16 % 19,15 %
Sm¢és €. 1 2,87 % 14,79 %
Svalovina ryb sk. 1 8,28 % 21,13 %
Smés ¢. 2 2,90 % 15,95 %
Svalovina ryb sk. 2 9,05 % 19,61 %
Smés ¢. 3 2,48 % 16,74 %
Svalovina ryb sk. 3 6,23 % 18,35 %
Smés ¢. 4 2,74 % 15,93 %
Svalovina ryb sk. 4 6,10 % 17,86 %

Hematologické a biochemické ukazatele jsou uvedeny v tabulce ¢. 20. Dle
Svobodové (1986) jsou vsechny zjisténé hematologické a biochemické ukazatele ve
fyziologické normé pro kapra obecného. U varianty €. 2 a ¢. 4 doSlo ke statisticky
vyznamnému zvySeni hematokritové hodnoty (P <0,05) oproti kontrole. Dale doslo ke
statisticky vyznamnému rozdilu (P <0,05) stfedni barevné koncentrace (MCHC) u ryb
krmenych kontrolni smési a smési €. 1 oproti rybdm krmenych smési ¢. 3 a 4 s 15 %
podilem konopnych vyliski. Rovnéz hodnota obsahu glukdzy v krvi se statisticky
vyznamné zvysila (P <0,05) mezi kontrolni skupinou, skupinou krmenou smési ¢. 1 s 5
% konopnych vyliski a skupinami krmenymi smési ¢. 3 a 4 s 15 % podilem konopnych
vyliskt. Hladinu glukézy v krvi ovliviiuje fada parametrd — napiiklad vyziva. Lze tedy
predpokladat, Ze s rostoucim podilem konopnych vyliskli v krmné smési pro kapra

zvysuje sttedni barevna koncentrace (MCHC) a hladina glukozy v krvi ryb.
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Tab. ¢ 24 — Hodnoty hematologickych a biochemickych ukazatela

Kontrola Smeés ¢. 1 Smés €. 2 Smés €. 3 Smés ¢. 4
A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd A+Sd
VX (%) VX (%) VX (%) VX (%) VX (%)
Hematologické ukazatele
Hk 0,27+0,01% | 0,27+0,01% | 0,30+0,02° | 0,28+0,01* | 0,30+0,02°
(1.1 4,92 5,69 7,91 5,78 6,9
Hb 81,44+6,02| 78,36+7,75 | 83,33+6,21 | 78,5045,67 | 85,55+9,42
[g.17] 7,39 9,86 7,45 7,22 11,01
Ery 1,56+0,32 | 1,70+0,35 | 1,76£0,28 | 1,55+0,19 | 1,65%0,29
[T.I7Y 20,5 20,49 15,69 12,45 17,45
Leuco |41,88+0,78|35,71+12,41 |45,63+22,36 | 39,50+16,85 | 46,38+26,10
[G.I7Y 17,53 34,74 49,01 42,66 56,28
MCV  [18,29+3,22 | 16,98+3,78 | 17,63+2,29 | 18,44+2,32 | 19,31+2,42
[f1] 17,58 22,29 12,99 12,56 12,53
MCH  |53,82+9,36 [49,39+12,31 | 48,22+7,21 | 50,65+6,44 | 55,41+7,84
[po] 17,39 24,93 14,94 12,71 14,14
MCHC |0,30+0,02% | 0,29+0,02% | 0,27+0,01% | 0,28+0,02° | 0,28+0,02°
(1171 6,61 6 5,67 7,35 7,35
Biochemické ukazatele plazmy
Gluk |4,460,78%| 4,42+0,84% | 3,69+0,85%° | 3,23+0,85" | 3,09+0,62°
[mmol.I?*] | 17,53 19,1 26,31 26,31 19,92

V tabulce €. 21 je uveden obsah mastnych kyselin v tuku na zacatku a na konci
experimentu. Obsah mastnych kyselin je ovlivnén vyzivou. Zastoupeni PUFA mastnych
kyselin v tuku kapra pramérné dosahuje 28,9 %, MUFA 40,7 %, EPA + DHA 14,1 %,
suma n-3 mastnych kyselin 18,5 %, suma n-6 mastnych kyselin 10,4 % a pomér n-3/n-6

1,8 (Véacha, 2013). Nejvyssi podil mastnych kyselin fady n-3 a n-6 doséhly ryby ve

¢. 1 s5 % konopnych vyliskti. Nejnizsi zastoupeni n-3 masnach kyselin ve svaloviné
dosahly ryby krmené smési €. 2 s 10 % podilem konopnych vyliskii. Déale doslo ke
statisticky vyznamnému zvyseni (P <0,05) v obsahu y-linolenové kyselina (C18:3n6) u

skupiny krmené smési €. 4 s 15 % podilem konopnych vyliski Sarze II oproti kontrole.

Po ptepocteni mastnych kyselin na hmotnostni podil ve svaloviné nedoslo
K zadnym statisticky vyznamnym zménam mezi jednotlivymi skupinami, a tudiz se

nepodafilo prokéazat vliv zkrmovani konopi na obsah mastnych kyselin ve svaloviné

cv v
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kapra. Nejvyssi obsah kyseliny a-linolenové byl u varianty krmené smési ¢. 2 s 10 %
podilem konopnych vyliskt (8,33 g/1 kg svaloviny), u skupin krmenych smésmi s 15 %

podilem konopnych vyliskli ovSem doslo ke snizeni téméf na Groven kontroly.

Tab. ¢ 25 — Zastoupeni jednotlivych mastnych kyselin v tuku svaloviny na pocatku a na

konci experimentu (v %)

Kapr
MK (%) vstup Kontrola Smés €. 1 Smés €. 2 Smés ¢. 3 Smés €. 4
C14:0 1,57 0,89 0,86 0,96 0,83 0,85
C16:0 17,82 18,48 17,45 17,29 18,42 18,40
C16:1n7 5,68 5,31 4,58 5,33 4,31 4,99
C18:0 5,47 5,57 5,96 5,68 6,45 6,32
C18:1n7 38,11 44,33 44,98 46,58 38,25 38,16
C18:1n9C 3,12 3,01 2,75 2,68 2,63 2,73
C18:2n6C 13,34 10,77 12,23 12,25 14,31 14,05
C18:3n6 0,25 0,32° 0,46% 0,37% 0,68% 0,71°
C18:3n3 1,65 1,38 1,54 1,50 1,70 1,80
C18:4n3 0,07 0,13 0,14 0,12 0,18 0,19
C20:1 2,02 2,29 2,36 2,15 2,19 2,30
C20:4n6 2,67 3,10 2,76 1,99 3,98 3,93
C20:4n3 0,31 0,03 0,04 0,05 0,13 0,04
C20:5n3 2,70 0,87 0,79 0,77 0,95 1,02
C22:4n6 0,24 0,30 0,24 0,15 0,36 0,35
C22:5n6 0,05 0,03 0,03 0,03 0,13 0,05
C22:5n3 0,93 0,54 0,50 0,34 0,69 0,71
C22:6n3 3,99 2,64 2,32 1,77 3,83 3,39
Total saturates 68,32 74,31 72,98 74,99 66,62 67,43
Total MUFA 48,94 54,94 54,67 56,74 47,38 48,18
Total PUFA 26,21 20,12 21,06 19,34 26,93 26,25
T (n-6) 16,55 14,53 15,72 14,78 19,45 19,10
T (n-3) 9,66 5,59 5,34 4,55 7,48 7,15
T (n-3)/(n-6) 0,58 0,39 0,34 0,30 0,37 0,36
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Tab. & 26 — Obsah mastnych kyselin na po¢atku a na konci experimentu (v g.kg™

svaloviny)

MK (g.kg™) Kontrola Smés ¢. 1 Smés ¢. 2 Smés ¢. 3 Smés ¢. 4

C14:0 27893 3,2021 5,3637 2,4808 24251
C16:0 56,2078 65,3509 99,2129 49,9772 51,8855
C16:1n7 16,0487 17,3171 31,0607 13,0680 15,1635
C18:0 16,9318 22,3675 33,5263 17,4742 17,7522
C18:1n7 138,0843  171,0122  280,1757  117,2929  117,7437
C18:1n9C 9,1619 10,1032 15,3695 7,4089 7,4500
C18:2n6C 33,3319 46,1468 67,6281 40,5189 36,3914
C18:3n6 0,9623 1,8132 2,0898 1,9551 1,8609
C18:3n3 4,3087 5,7788 8,3386 4,9866 4,8177
C18:4n3 0,4011 0,5427 0,6894 0,4752 0,5274
C20:1 6,9603 8,4781 12,4061 6,1906 6,0325
C20:4n6 8,6465 9,6139 10,5297 8,8158 9,0088
C20:4n3 0,1001 0,1379 0,2153 0,2207 0,1179
C20:5n3 2,6407 2,8469 3,8150 2,1119 22671
C22:4n6 0,8718 0,8494 0,8400 0,7880 0,8472
C22:5n6 0,1068 0,0912 0,1677 0,2567 0,1250
C22:5n3 1,5649 1,7961 1,7757 1,4895 1,6014
C22:6n3 7,7041 8,1614 8,7484 8,1275 7,6279
Total saturates ~ 229,2523 2755536 4435886  196,4184  200,7004
Total MUFA 1702552  206,9107  339,0120  143,9605  146,3898
Total PUFA 60,6389 77,7785 104,8375 69,7461 65,1927
T (n-6) 43,9193 58,5145 81,2552 52,3346 48,2333
T (n-3) 16,7196 19,2639 23,5823 17,4115 16,9594
% (n-3)/(n-6) 1,1688 1,2336 1,6596 0,9140 0,9720

Krmny test ¢. 2

Pro tento pokus bylo sestaveno 10 skupin ryb v péti variantich o pramérné
kusové vaze 67,93 g. Jednotlivé hmotnosti obsadek na zac¢atku a na konci krmného testu

jsou uvedeny v tabulce ¢. 27.
Cilem tohoto krmného testu bylo porovnani ucinnosti krmnych smési

srozdilnym podilem konopnych produkti (konopné vylisky, konopny prolis) a

komer¢ni smési KP 22.
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Tab. €. 27 — Hmotnosti obsadek na zacatku krmného testu a pfi poslednim kontrolnim
vazeni (9. 4. 2017)

Nasazeno Sloveno
W aWwW

Nadrz W (g) Pocet  obs (g) Nadrz W (g) Pocet obs(Q)

Va 1330 20 66,50 Va 2230 19 117,37
Vs 1350 20 67,50 Vs 2386 20 119,30
Ve 1360 20 68,00 Ve 2360 20 118,00
Vb 1370 20 68,50 Vb 2401 20 120,05
Ve 1380 20 69,00 Ve 23193 20 109,65
Ve 1360 20 68,00 Ve 2290 20 114,50
Vu 1380 20 69,00 Vy 2370 20 118,50
Ve 1330 20 66,50 Ven 2263 20 113,15
V, 1330 20 66,50 V, 2376 20 118,80
V; 1370 20 68,50 V; 2225 20 111,25

Primérna hmotnost ryb pii poslednim kontrolnim vazeni 116,01 g.

V tabulce ¢. 28 jsou zhodnoceny na zakladé prubéznych vazeni zakladni
parametry krmného testu ¢. 2. Nejlepsi krmny koeficient (1,72), procentudlni denni
ptirtstek (1,05 %) a pomér FCR/SGR (1,75) dosahly ryby krmené smési €. 1. Nejhorsi
krmny koeficient (2,02), procentualni denni ptiristek (0,88%) a pomér FCR/SGR (2,30)
dosahuji ryby krmené smési €. 4. Ryby v krmném testu €. 2 dosahuji lepsi konverze
krmiva (nejlepsi konverze skupina krmené smési €. 1 — 1,72) oproti krmnému testu ¢. 1
(nejlepsi konverze krmiva u skupiny krmené smési ¢. 2 — 3,14). Lepsi kondicni
parametry druhého krmného testu oproti prvnimu mohou byt dany vyssi hmotnosti ryb

nasazenych do pokusu a vyssi energetickou hodnotou krmiva.

Tab. ¢ 28 — Z&kladni parametry krmného testu ¢.2

PtirGstek Spotieba

Wos(@) ) 0 FCR SGR (%) FCR/SGR
Smés & 1 4520,00 599,00 1066,00 1,78 1,02 1,75
Smés &. 2 4756,00 648,00 111496 1,72 1,05 1,64
Smés &. 3 4623,00 590,00 109494 1,86 0,98 1,90
Smés & 4 4777,00 620,00 112505 1,81 0,99 1,83
Smés & 5 441800 511,00 103418 2,02 0,88 2,30
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6 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo porovnat vliv krmnych smési s rozdilnym
podilem konopnych produkti. Moznost vyuziti téchto smési v praxi je dana zejmena
jejich produkéni ucinnosti a potizovaci cenou. V prvnim krmném testu byly testovany
Ctyfi experimentalni krmné smési s obsahem konopnych vyliskii na arovni 5 %, 10 %,

15 % Sarze €. I a 15 % vyliskl Sarze ¢ 11.

Z dosazenych vysledk vyplyva, Ze nejlepSich produkénich ukazatelt dosahly
ryby krmené smési ¢. 2 s 10 % konopnych vylisku (FCR 3,14, SGR 0,83 %, FCR/SGR
3,78 %). U ryb krmenych smési ¢. 2 a €. 3 s 10 % a 15 % podilem vyliski doslo ke
statisticky vyznamnému snizeni hodnoty Fultonova koeficientu (P <0,05) oproti rybam
krmenym kontrolni smési. Byl zachycen vliv ptidavku konopi na n¢které hematologické
a biochemické parametry — doslo k vyznamnému zvySeni (P <0,05) hematokritové
hodnoty (Hk) u kontrolni skupiny a skupiny krmené smési ¢. 1 oproti skupindm
krmenym smési ¢. 2 a ¢. 4. Dale doslo ke statisticky vyznamnému zvySeni hodnoty
stfedni barevné koncentrace (MCHC) u ryb krmenych kontrolni smési oproti rybam
krmenym smési ¢. 2 a. 3. Rovnéz hladina glukézy v krvi ryb jevila statisticky
vyznamné snizeni (P <0,05) u skupiny krmené smési ¢. 1 oproti rybdm krmenym

smésmi ¢. 3 a¢. 4.

Hladina mastnych kyselin v tuku ryb se statisticky vyznamné zvysila (P <0,05)
v obsahu kyseliny y-linolenové, a to u skupiny ryb krmenych kontrolni krmnou smési
oproti rybam krmenym smési €. 4 s 15 % podilem konopnych vyliskii Sarze II. ZvySeni
kyseliny a-linolenové se nepodatilo prokazat na statisticky vyznamné urovni. Nejvyssi
hladinu kyseliny a-linolenové dosahovala skupina krmena smési ¢. 2 s 10 % podilem
konopnych vyliskt (8,33 g/1000 g svaloviny), u skupin krmené smésmi s vySSim
podilem konopnych vyliski klesla hladina n-3 mastnych kyselin téméf na troven

kontroly.

V druhém krmném testu bylo sestaveno pét krmnych smési — krmna smés ¢. 1 s

ptidavkem 15 % konopnych vyliskd, smés ¢. 2 obsahovala 15 % podil konopnych

vyliskil a 5 % podil konopného prolisu, smés €. 3 s 15 % podil konopnych vylisktia 5 %
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podil fepkového oleje, smés €. 4 s 5 % konopného prolisu a smés ¢. 5 s 5 % tepkového
oleje. Druhy krmny test zacal ztechnickych divodi pozdé&ji a jeho ukonceni bylo
realizovano az po odevzdani této prace. Z tohoto diivodu jsou uvedeny pouze hmotnosti
obsadek na zacatku krmného testu a pii poslednim kontrolnim vazeni, a kondi¢ni
parametry. Nejlepsich kondi¢nich ukazatelti v tomto testu dosahly ryby krmené smési €.
2 (pomér SGR/FCR 1,64). Pridavek konopného prolisu pozitivné ovliviiuje produkéni

parametry smesi.

Z dosazenych vysledki 1ze usuzovat, ze konopné vylisky do vyse 10 % v krmné
smési pro kapry obecné pozitivné ovliviiuji kondi¢ni a exteriérove ukazatele.
V navazujicich testech je zapotfebi zhodnotit moznost vyuziti i dalSich produkti ze

zpracovani konopi ve vyzive ryb.
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10 SEZNAM SUMARNICH VZORCU MASTNYCH KYSELIN A
JEJICH TRIVIALNICH NAZVU POUZIVANYCH V TEXTU

Vzorec Trividlni nazev

C14:0 myrtistova kyselina

C16:0 palmitova kyselina

C16:1n7 palmoolejové kyselina

C18:0 stearova kyselina

C18:1n9C olejova kyselina

C18:1n7 vakcenova kyselina

C18:2n6 linolové4 kyselina

C18:3n6 y-linolenové kyselina

C18:3n3 a-linolenova kyselina

C18:4n3 moroktova kyselina

C20:1 gadolejova + gondova kyselina
C20:4n6 arachidonova kyselina
C20:4n3 eikosotetraenova kyselina
C20:5n3 eikosapentaenova kyselina (EPA)
C22:4n6 adrenova kyselina

C22:5n6 dokosapentaenova kyselina
C22:5n3 klupanodonova kyselina
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C22:6n3 dokosahexaenové kyselina (DHA)
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11 PRILOHA

Tab. ¢. 29 — Hydrochemické parametry v nadrzi V,

t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano veder rano veder
prameér 23,25 23,23 7,81 7,65 94,50 93,07 8,96 8,92
Min 22,20 22,30 2,58 2,37 86,90 43,70 6,83 6,59
Max 26,40 26,20 8,27 8,18 97,60 97,60 91,40 91,80
Tab. ¢. 30 — Hydrochemické parametry v nadrzi Vy
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano veder rano veder
prameér 23,23 23,21 7,84 7,78 94,17 92,94 7,58 7,54
Min 22,20 22,20 2,53 7,19 62,10 88,90 6,89 6,70
Max 26,40 26,20 9,97 9,57 98,40 96,20 8,05 8,28
Tab. ¢. 31 — Hydrochemické parametry v nadrzi V.
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano vecer rano vecer rano Vecler
prameér 23,25 23,23 7,91 7,79 94,10 93,31 7,60 7,56
Min 22,20 22,30 7,41 7,33 59,40 90,10 6,95 6,94
Max 26,40 26,10 8,30 8,21 97,60 98,50 8,05 8,25
Tab. ¢. 32 — Hydrochemické parametry v nadrzi V4
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano vecer rano vecer rano vecer rano vecer
prameér 23,19 23,22 7,71 7,49 92,42 89,62 7,58 7,54
Min 22,10 22,20 7,10 6,86 85,10 84,50 6,97 6,95
Max 26,30 26,10 8,03 7,93 95,30 94,40 8,04 8,26
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Tab. ¢. 33 — Hydrochemické parametry v nadrzi Ve

t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano veder rano veder
prameér 23,24 23,21 7,70 7,44 92,08 89,23 7,58 7,50
Min 22,20 22,30 7,16 6,42 84,50 85,1 7,07 7,02
Max 26,20 26,10 8,09 7,91 95,50 94,60 8,05 8,20
Tab. ¢. 34 — Hydrochemické parametry v nadrzi Vg
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
Rano veder rano veder rano veder rano  vecer
prameér 23,27 23,28 7,85 7,71 93,62 92,03 7,55 7,50
Min 22,00 22,30 6,90 7,11 79,50 88,10 6,73 6,82
Max 26,70 26,20 8,50 9,70 99,20 95,90 8,06 8,20
Tab. ¢. 35 — Hydrochemické parametry v nadrzi Vj,
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano veder  rano veder
prameér 23,44 23,38 7,77 7,64 93,16 91,66 7,60 7,53
Min 22,30 22,30 6,27 7,09 75,10 84,30 6,91 6,85
Max 26,40 26,10 8,25 8,17 97,60 97,80 9,51 8,20
Tab. ¢. 36 — Hydrochemické parametry v nadrzi Ve,
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano Veder rano veder
prameér 23,24 23,79 7,79 7,23 93,32 91,90 7,55 7,54
Min 22,20 22,30 7,28 7,16 87,80 86,80 4,35 7,00
Max 26,40 26,1 8,32 7,37 97,90 97,50 8,05 8,23
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Tab. ¢. 37 — Hydrochemické parametry v nadrzi V;

t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano veder rano veder
prameér 23,19 23,21 7,89 7,71 94,50 92,71 7,62 7,56
Min 22,10 22,20 7,40 5,53 88,60 83,20 7,06 7,02
Max 26,40 26,10 8,28 8,09 97,40 97,00 8,09 8,26
Tab. ¢. 38 — Hydrochemické parametry v nadrzi V;
t (°C) 02 (mg/l™) 02 (%) pH
rano veder rano veder rano veder rano veder
prameér 23,31 23,22 7,94 9,27 94,88 94,05 7,59 7,57
Min 22,20 22,20 7,00 6,86 82,90 84,70 7,08 7,00
Max 26,00 26,00 8,41 96,10 99,60 98,30 8,05 9,31
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