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1. Uvod

Kapr obecny (Cyprinus carpio) je odchovavan v rybnicich, v riznych klimatickych
podminkach jako jedna z nejdiive domestikovanych ryb (Balon, 1995). Na tizemi Ceské
republiky ptedstavuje podil kapra 86 - 87 % z celkové produkce ryb. Tato produkce je
dosahovéna pii pouziti polointenzivniho chovu v kombinaci pfirozené potravy a
dopliikového pfikrmovéani obilovinami (Moore, 1985; Bauer & Schlott 2006).
S rozvojem krmeni ryb v posledni dobé také vzrostl zdjem o problematiku vyzivy.
Oblast krmeni ryb je velmi dulezitd, nebot spotfeba krmiv tvoii jednu
z nejvyznamnéjSich nakladovych polozek v chovech trznich kapri (Vacha, 1993;
Jirasek, 1995). Pies 50 % produkce je ziskavano ptikrmovanim a zbylou ¢ast ve vyziveé
zaujima piirozena potrava (Szumiec, 1999). V tomto systému odchovu se pouzivaji
ale zcela nepokryvaji ristové potieby odchovavanych kaprt, ale jsou levnym a snadno
dostupnym zdrojem energie (Hiida, 2009). Z disledku toho musi byt z ¢asti proces
odchovu zavisly na pfirozené potrave, diky které jsou v potravé zastoupeny esencialni
aminokyseliny, mastné kyseliny a vitaminy.

Chce-li byt zajistén trvale udrzZitelny rozvoj rybnikafstvi, musi byt optimalné propojeny
chovatelsky a ekonomicky vhodné technologie chovu ryb s pozadavky zivotniho
prostiedi. JelikoZ rybafstvi, stejné jako i1 dalsi zemédélské oblasti, je pln¢ odkdzano na
trzni prostiedi a tedy 1 nutnost svoji produkci nejen kvalitné vyrobit, ale pfedevsim ji
umét prodat, je v zdjmu kazdého producenta najit nejvhodnéjsi alternativu 1 v oblasti
vyzivy. Diky této souvislosti se v soucasné dob¢ v rybarstvi rozvijeji nové moznosti
zvySeni produkéni tcinnosti obilovin jejich vhodnou tpravou (mackanim, Srotovanim ¢i
tepelnou upravou) (Urbanek, 2009). Principem téchto technologii je zvySeni nutri¢ni
hodnoty, chutnosti, pfijatelnosti a zejména stravitelnosti krmiv pro kapra (Masilko et
al,, 2009). Pii celoploSném zavedeni této upravy krmiv do rybaiské praxe, lze
dosahnout vyrazného ekonomického efektu.

Prace se zabyva hodnocenim produkéni G€innosti mechanicky a tepelné upravenych
obilovin v chovu trzniho kapra v soustavé Nad¢jskych rybnikd.

Cilem prace je najit nejvhodnéjsi metodu uprav obilovin, kterd z efektivni jejich

konverzi a snizi krmny koeficient.



2. Literarni prehled

2.1. Vyznam prikrmovani obilovinami v rybni¢ni akvakulture

(v odchovu trzniho kapra)

2.1.1. Obecné aspekty

Travici ustroji, umoziujici rybdm piijem potravy, jeji zpracovani a resorpci zZivin, je
pomérné jednoduché stavby. Skladd se zustniho otvoru, ustni dutiny, hltanu, jicnu,
zaludku (u né€kterych ryb chybi) a stfeva. K travicimu ustroji patii také ptidatné travici
zlazy — jatra a slinivka bfiSni (Dubsky et al., 2003).

Kapr velmi dobie vyuZziva podavana krmiva. Krmiva se predkladala kapru pfilezitostné
jiz v 16. stoleti. Od druhé poloviny minulého stoleti se stalo piikrmovani kapra
intenzifika¢nim Cinitelem produkce (Mokry, 1935). Dulezitou otazkou byl pomér
pfirozené potravy k ndhradnim krmivim. Walter (1934); Schéperclaus (1961)
predpokladaji 50 % pfirozené potravy. Vyznam piirozené potravy pro traveni kapra
potvrdil také Jancarik (1964).

Nutriéni poZadavky, traveni a riist jsou znacné€ odliSné ve srovnani s vys$§imi obratlovci.
Ryby stfednich a severnich zemépisnych Sifek se zivi prevazné lehce stravitelnou
bilkovinnou potravou, rostlinnd potrava je vétSinou nouzova a vede ke sniZeni riistové
rychlosti (Spurny, 2000).

Velmi omezené jsou znalosti o vzijemnych vztazich mezi nutriénimi pozadavky,
velikosti (vékem) ryb a podminkami prostiedi (Jirasek, 1989).

Zachovnd energie ryb je vyrazné niz$i, kvili jejich nestdlé télesné teploté, oproti
homoiotermnim obratlovciim (Spurny, 2000).

Velky vyznam pro rybni¢ni chov ma fakt, Ze kapr je schopen travit Skrob, coz mu
umoziuje dobfe vstiebavat naptiklad Skroby obilovin. Tim se liS§i od jinych objekth
akvakultury, l1ze ho krmit zrninami. Krmeni kapra obilovinami a jinymi fyziologicky
neplnohodnotnymi krmivy je potiebné hlavné pro zabezpeceni lehce stravitelné energie-
Skrobu, pfirozena potrava dava kapru vSechny nezbytné latky pro asimilaci a latkovou

vyménu (Steffens, 1985).



Vyznamné pro piikrmovani kapra je zjiSténi, ze v letnim obdobi je relativné vysoka
aktivita protedz a kapr vyuzivd pro svou vyzivu vyznamné bilkovinnou potravu,
zatimco v prevazné chladném obdobi, kdy je vysoka hladina amylaz, vyuziva hlavné
kalorickou, skrobovou potravu (Vacha et al., 1995). DlleZitym momentem je i spravna
technika krmeni (Kubt, 1983). Spotieba krmiv u kapra zavisi z velké ¢asti na hustoté
obsadky a na poc¢atec¢ni kusové hmotnosti ryb (Wieniawski, 1983).

Steffens (1985) doporucuje pii krmeni kapra ve velikosti K3 nasledujici rozdé€leni
krmnych davek : kvéten 5 %, Cerven 15 %, Cervenec 25 %, srpen 40 %, zaii 15 %.
Hlavnim principem pfitom je, Ze nasledujici krmeni probihd az tehdy, kdy je pfedchozi
porce zcela zkonzumovana. Proto se obilovinami zakrmuje zhruba 3x tydné.
Citek et al. (1998) rozdélili krmné davky takto: kvéten 4 %, Gerven 13 %,
cervenec 26 %, srpen 37 %, zati 20 %.
Soucasny vyzkum vyzivy ryb se soustied’uje na feSeni tii tématickych oblasti (Jirasek,
1995):
1) stanoveni nutri¢nich pozadavki chovanych druht ryb ve vztahu k riznym
biotickym a abiotickym faktorim s cilem dosazeni maximéalniho ristu,
sniZeni ztrat a ziskdni pfirozen¢ho ekonomického efektu
2) sledovani vlivu slozeni krmiv a technologie krmeni na kvalitu rybiho masa jako
potraviny
3) sledovani faktort vyvolavajicich negativni ekologické diisledky znecistovani

vodniho prostfedi krmenim ryb

2.1.2. Produk¢ni ucinek obilovin a jejich vyuziti v rybnikarské praxi

Obiloviny jsou jednim znejCastéji pouzivanych doplikovych krmiv v rybniéni
akvakultufe (Turk, 1995). Maji vysoky podil sacharidd, zejména Skrobti, které jsou
primarnim zdrojem energie pro ryby (Smith, 1989; Sadowski & Trzebiatowski, 1995;
Sargent et al., 2002; Arlinghaus et al.,, 2003). Specificky enzymaticky systém
s vysokou cCinnosti amyldzy a maltdzy umoziuje kaprovi vyuZzit vysoké mnozstvi
sacharidii (Steffens, 1985). Jejich nadbytek vSak vede k ukladani tuku v mase ryb
(Yamamoto et al., 2003; Jirasek et al., 2005).
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Przybyl & Mazurkiewicz (2004) uvadéji, ze zakladni slozkou obilovin je Skrob
(60-70 %), jehoz stravitelnost v surovém stavu je asi 70 %, kterou lze zvysit tepelnou
upravou az na 90 %. Diky této vysoké stravitelnosti jsou sacharidy jednim
z nejhodnotnéjsich zdroji energie v krmivech pro kapry a umoznuje tak lepSi vyuziti
proteinu pro rybi pfirtistky (Sadowski & Trzebiatowski, 1995). Celkovy obsah
proteinu v zrnech obilovin se pohybuje v zavislosti na druhu a kvalité v rozmezi
7 — 15 %. Przybyl & Mazurkiewicz (2004) uvadéji, Ze obiloviny neobsahuji vSechny
esencidlni aminokyseliny pro ryby.

Krmiva tvoii vyznamnou polozku v kalkulaci nakladi pii odchovu ryb (Kubu, 1983;
Jirasek, 1995). Zvolit produkéné nejucinnéjsi je stale sporné (Huda, 2009).
Schiiperclaus & Lukowicz (1997) se domnivaji, Ze produkéni ucinek pSenice, Zita a
jeCmene je témeét srovnatelny. Pro praktické vyuziti v rybnikafstvi je ale nejvice
smérodatna dostupnost a cena krmiva (Citek et al., 1998; Pfeifer & Fiillner, 1998).
Parova (1981); Wrona et al. (1981) wuvadeji, Ze nejlepSich vysledki
v experimentalnich pokusech dosahli pfikrmovanim je¢mene. Naproti tomu Viela &
Ariely (1983), ktefi zkouseli produkéni tcinnost kukufice, ¢iroku, pSenice, pSeni¢nych
otrub a jeCmene zjistili nejpomalejsi rist u je¢mene. Vlasov (1983) také konstatuje, ze
pSenice, oves a jeCmen jsou hiife vyuzivany pludkem kapra nez starSimi roc¢niky.
Degani et al. (1997) ve svém vyzkumu dosli k tomu, Ze kapr 1épe travi bilkovinu
pSenice ve srovnani s bilkovinou kukutice a je¢mene. Behrendt (1982) uvadi, Ze je pro
pfikrmovani kapra nejvhodnéjsi pSenice, diky vhodné velikosti jednotlivych obilek.
Naopak Hofer & Sturmbauer (1985) uvadé¢ji, Ze pSenice a nékteré jiné obiloviny
obsahuji antinutri¢ni latky (albuminy aj.), které zpomaluji ¢innost a-amylazy. Diky
témto latkam muize dojit v pribehu traveni ke sniZeni traveni Skrobu. Témito inhibitory
se jiz zabyvalo mnoho praci (Tacon & Jackson, 1985; Hendricks & Bailey, 1989;
Macrae et al., 1993; Liener, 1994; Anderson & Wolf, 1995; Friedman, 1996;
Alacron et al., 1999). Oberle et al. (1997) zjistili, Ze kapti v pokusnych rybnicich,
kteti byli krmeni pSenici a kukufici, dosahli téméf shodného pfiriistku. Naopak
v rybnicich, kde se krmilo Zitem, byly pfirGstky niz§i. Shalaby et al. (1989) uvad¢ji
lepsi produkéni Gcinek pSenice, kukufice a ryZe oproti niz§imu G€inku jeCmene a ¢iroku.
Huda (2009) vyhodnotil jako obilovinu s nejvétsim produkénim u¢inkem kukufici,
nasledované Zitem. Dalsi obiloviny, triticale a pSenice zhodnotil jako velmi vyrovnané.

V poradi ale upfednostiiuje triticale pied pSenici vlivem lepSich senzorickych vlastnosti
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masa a vysSich hodnot PER. U kukufice je tfeba dodat, Ze je maso pfili§ tucné
z hlediska senzorické kvality (Urbanek et al., 2010).

Hartvich & Urbanek (2008) ve svém vyzkumu doSli k zadvéru, Ze nejvhodné&jsi
obilovinou pro pfikrmovani kapra je Zito, které pfinese piiznivy ekonomicky efekt
v podobé vyrazné uspory nakladii na vyrobu kapra.

Przybyl & Mazurkiewicz (2004) dosli k zavéru, ze nejvhodnéjsi k prikrmovani kapra

je pSenice, dale Zito a triticale a na poslednim mist¢ uvadéji je¢men.

2.2. Nutri¢ni pozadavky kapra

Ekonomicky vyhodné krmeni pfedpokladd znalost zédkladnich poznatkli o nutri¢nich
potiebach kapra souvisejici s v€kem ryb, podminkdch odchovu a fyziologickému
zatizeni organismu. K rlistu a rozmnozovani pottebuje kapr stejné ziviny jako
teplokrevni obratlovci. Ryby se vSak lisi latkovou pfeménou a odlisnym vztahem k
podminkdam prostfedi. Nutri¢ni poZadavky se také lisi u jednotlivych druht ryb — maji
odliSnou nutri¢ni potiebu a Ziviny piijaté v potravé také s jinou intenzitou vyuzivaji.
(Lovell, 1989; Jirasek, 2005) popisuji problematiku provadéni nutricnich studii
v rybnice, ktera je spojena s obtiznou kvantifikaci nutricniho pfinosu pfirozené potravy

ve vyZzive kapra.

Nutriéni pozadavky ryb zavisi (Citek et al., 1998):
- na v€ku a velikosti ryb
- na stupni pohlavni zralosti
- na sezonnich, popf. dennich zménach jejich metabolismu
- na chemizmu vody, zvlaste teplotnich a kyslikovych pomérech

- na kvalité a skladbé jejich ptirozené potrave

2.2.1. Potieba organickych Zivin

Pokud chceme kryt potiebu esencidlnich aminokyselin, mél by obsah proteinu v krmivu
pro kapra byt asi 35 - 40 % (Lieder et al., 1990; Filipiak, 1997). Jirasek et al. (2005)
udavaji potfebu proteinu pro rist v krmivu na hodnotu 25 - 50 %. Potiebu proteinu

v krmivu je nejvhodnéjsi vztahovat k obsahu stravitelné energie (Jauncey, 1982).
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Pokud kapr konzumuje krmivo s vy$sim obsahem tuku (kukufice), dochazi k ukladani
télniho tuku okolo bfiSnich partii (Eya & Lovel, 1997). Oberle et al. (2005) se
domnivaji, Ze obsah tuku nad 10 % snizuje senzorickou kvalitu masa ryb. Viola &
Ariely (1989) popisuji, Ze neni nutné pfidavat tuky do krmiv uréené starSim kaprim,
jelikoz potiebu energie pokryvaji sacharidy.

V krmivech pro kapii pladek miize byt obsazeno asi 40 - 50 % a pro starsi kapry az

70 % neupravenych sacharidt (Jirasek et al., 2005). Satoh (1991) udava jako optimalni
urovei sacharidli v krmivech pro kapra 40 %. Pii pfebytku energie v sacharidech se ¢ast
ukladé jako t€lni tuk (Jirasek, 1989; Yamamoto et al., 2003). Stravitelnost sacharida
ovlivituje u ryb krmny zdroj a technologicka tiprava (Wee, 1992). Naopak vldknina neni
pfili§ vhodnd, kvili hor$i stravitelnosti pro kapra (Shiloh & Viola, 1973). Mnozstvi
hrubé vlakniny v krmivech pro kapra je limitovdno obsahem do 6 % (Jirasek et al.,
2005).

Pottebu fosforu v krmivech pro kapra urcili Jirasek et al. (2005), kteti zminuji

hodnotu 0,6 - 0,7 % v suSine€.

2.3. Prirozena potrava ve vyzivé kapra

Specifickym rysem ceského rybnikérstvi, je regulace obsadek kapra s ohledem na
uzivnost rybnikli a s ni souvisejici nabidkou pfirozené potravy. Pfirozena potrava je
zdrojem plnohodnotného a lehce stravitelného proteinu, obsahujici vSechny esencidlni
aminokyseliny a mikroZiviny, jakou jsou mineralni latky a vitaminy (Huda, 2009). Tyto
velmi dulezité esencialni aminokyseliny a mikroziviny, dilezité pro spravnou vyzivu
ryb, pochdzeji zpravidla z fas a bakterii (Hartman et al., 1998; Jirasek et al., 2005).
Jedna se o zdroje potravy, které se vyskytuji v povrchovych vodach pfirozenym
zptsobem. V rybafské praxi se vyuZziva pfirozené potravy v extenzivnim chovu kapra
anebo v polointenzivnim chovu spolu s doplitkovym pifikrmovanim (Horvath et al.,
1992).

Sukop (1998) uvadi, Ze po dalSich studiich tkani se zjistilo, Ze extrakty z pfirozené
potravy ryb-exogenni travici enzymy, vykazuji velky aktiva¢ni uc€inek, kterym se
zvySuje proteolytickd U¢innost endogennich protedz kapra. Pfirozend potrava se tedy
vyznamné podili na intenzité traveni ryb, pfedev§im bilkovin. K podobnym zavérim

dogli i Behrendt (1982); Kaushik (1993); Kaushik (1995).

13



(Steffens, 1985) se také zminuje, Ze piirozena potrava, jako hlavni zdroj
nepostradatelného proteinu vyznamné ovliviiuje rist kapra a to nepiimo ovliviiuje
ztuénéni masa kapra.

Zooplankton reaguje na vyziraci tlak podle hustoty obsadky zménou velikosti a druhové
skladby. Vétsi druhy jsou nahrazovdny menSimi, coZ nejlépe vynikd u perloocek
(Faina, 1983).

Zastupci tadu Cladocera (hlavné rod Daphnia ) dominuje v nadrzich, kde je obsadka
ryb velmi nizka ¢i téméf nulova. (KoFinek et al., 1987).

Hlavnimi zéstupci tadu Cladocera v extenzivné obhospodafovanych nadrzich jsou
hlavné Daphnia magna a Daphnia pulicaria, které tvoii 70 — 95 % celkového podilu
zooplanktonu. Dalsi zastupci jako je Daphnia longispina, Daphnia galeata s n€kolika
dal§imi drobnymi druhy Moina a Ceriodaphnia se mohou vyskytovat v kratkém
¢asovém obdobi v letnich mésicich pti zhuSténych obsadkach (Potuzak et al., 2007).
Pii zhu§téni obsadek z 2 tis. ks.ha™ na 17 tis. ks.ha™' K, klesa pocet druhii zooplanktonu
pfiblizné€ dvakrat. Pfitom rychleji klesa pocet perloocek (2,5 — Skrat) nez vitniki

(1,5 — 2,5 krat). Podobné¢ jako pocet druhti perloocek se snizuje i zastoupeni klanonozcti
(Krazan, 1976). Molotkov & Svirskij (1975) také uvadéji, Ze se zhuStovanim obsadek
ryb (provazeno intenzifikacnimi opatfenimi) dochazi ke zvySeni celkové biomasy
zooplanktonu a soucasné k ochuzeni jeho druhové skladby.

Prikryl (1979) popisuje druhové zastoupeni zooplanktonu v intenzifikacnich rybnicich
se zhusténou obsadkou ryb, kde je zooplankton tvofen malymi druhy schopnymi
odoléavat vysoké rybi predaci. Z viiniki je to Asplanchna, Brachionus (B. calyciflorus,
B. quadridentatus), Keratella (K. cochlearis, K. quadrata), Polyarthra a Synchaeta.
Dospélé buchanky se v téchto nadrzich téméf nevyskytuji, jde hlavné o jejich naupliova
a kopepoditova stadia. Ojedin€ly vyskyt dospélcti byva zastoupen v jarnim obdobi
rodem Cyclops a v letnim obdobi rodem Acanthocyclops. Z perloocek jsou to hlavné
Bosmina longirostris, Daphnia galeata, Moina brachiata a nékdy Ceriodaphnia. Podil
perloocek v biomase je mensi nez 50 %. Tento zooplankton mé malou filtra¢ni i¢innost
a podporuje tak rozvoj biomasy fytoplanktonu.

Pokud vymizeji vétsi druhy Daphnii, objevuji v rybnicich drobné Bosminy, které
nasadovy a trzni kapr 1 pi1 velmi zhuSténé obsadce nedokéaze vyuzit (Merla & Miller,
1986).

Ze sledovani které ucinili Chumchal et al. (2005) vypliva, Ze biomasa kapra ma mensi

efekt na pocetnost zooplanktonu, nez na parametry kvality vody, kromé dominantniho
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druhu vitnika Keratella spp. (*=0,50), ktery mé&l znatelné pozitivni vztah s hustotou
obsadky kapra.

Ze zoobentosu dominuji v naSich rybnicich pakomafti (Chironomidae), kteti se objevuji
v rybnicich jiz n¢kolik dni po napusténi (Maténa, 1982). Dvoulety a starsi kapr vnika
do mékkého substratu do hloubky az 10 cm, coz mu umoZiuje potravni organismy
uspesné ziskat. V rybnicich, kde dno neni vystaveno ziru kapra, je maximalni kvantita
larev pakomar v povrchové vrstvé bahna do 3 cm, zatimco v rybnicich s obsadkou
kapra je nejvysSsi koncentrace makrozoobentosu (larvy pakomadrd, niténky) zjiStovana
ve vrstvach 3 — 6 cm (Adamek et al., 2010). Na zatopené vegetaci dochazi k rozvoji
fytofilnich pakomart — Corynoneura, Cricotopus, Phytotendipes (Maténa, 1982).
Nejvyznamngj$i nutri€ni vyznam pro kapra maji patentky pakomdra Chironomus sk.
plumosus (Potuzak & Pechar, 2006).

Vyjimecné zjisténi nitének (Tubifex) odrazi realitu chudého bahna a Casto pis¢itého dna
(Janda et al., 1996).

Na vymizeni mnoha druhti zoobentosu z rybniki se podili také pravidelné kazdorocni
vypousténi mnoha rybnikil a jejich zimovani. Ur€itou roli zfejmé hraje i chemismus
vody, zejména vys§i obsah suspendovanych organickych latek (sladkovodni houby) a

pravidelné€ neptiznivé kyslikové poméry (Janda et al., 1996).

2.3.1. Nutric¢ni sloZzeni zooplanktonu a zoobentosu

Z pohledu nutriéni Grovn€ se ryby Zzivi lehce stravitelnou bilkovinou (zooplankton,
zoobentos). Tato pfirozend potrava je plnohodnotna a obsahuje vSechny slozky
nezbytné pro normalni rist ryb (Jirasek et al., 2005).

Iljina & Tureckij (1988) uvadeji, Ze zooplankton obsahuje 70- 80 % vodorozpustnych
proteinovych slou¢enin, ztoho tvofi peptidy hydrolizovatelné membranovymi

peptidazami 26 - 40 % a volné aminokyseliny absorbovatelné bez Stépeni 3 - 7 %.

Nutricni sloZeni zooplanktonu (Janecek & Prikryl, 1982 ):
-susina - (10 % zooplankton) az (20 % zoobentos)
-sacharidy - 5 - 25 %
-tuk - 3 az 30 %
- bilkoviny - 50 az 65 %
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(Mares, online, 2008) uvddi Zivinové slozeni zooplanktonu v susiné takto:
Protein 55 - 60 %
Tuk 12 - 16 %
Popel 10 - 15 %
Sacharidy 10 - 12 %
Voda 85 -95 %
Energie 18 - 23 kJ.g™!

Tab. ¢.1.: Zakladni chemické sloZeni téla Daphnia magna a larev Chironomus

plumosus (Bogut et al., 2007):

Daphnia magna Chironomus plumosus
Komponent Zastoupeni v [%] Susina [%] Zastoupeni v [%]  SuSina [%)]
voda 97,4 87,9
protein 1,2 39,2 7,6 55,7
lipidy 0,2 5,0 1,3 9,7
bezdusikaté latky 0,8 27,3 2,1 26,4
popeloviny 0,4 14,6 1,1 8,2

Z nutri¢niho slozeni vyplivd, Ze vodni bezobratli obsahuji zhruba 40 - 65 % bilkoviny v
susing, zatimco pro kryti riistovych potfeb nasadovych a trznich kaprh postacuje zhruba
25 - 30 % bilkoviny (Wieniawski, 1983; Kaushik & Preface, 1995; Jirasek et al.,
2005). Z tohoto udaje je patrné, Zze ne vzdy je energeticky zisk z pfirozené potravy
vhodné vyuzit pro rist ryb. (Jirasek, 2005) popisuje, Ze pii nadbytku dusikatych latek
v krmivu, je jejich ptebytek katabolizovan k produkci energie.

V tuku zooplanktonu jsou velmi vyznamné zastoupeny nenasycené¢ mastné kyseliny
(PUFA) a to hlavné pro ryby esencidlni kyselina linolovd a kyselina a-linolenova

(Steffens, 1995).
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2.4. Upravy krmiv pro zvySeni jejich ucinnosti s moZnosti vyuziti

v rybarské praxi

Upravou krmiv rozumime souhrn technologickych postupt, jimiz se zvySuje nutriéni
hodnota, chutnost a pfijatelnost krmiv, zvySuje se stravitelnost Zivin a odstraiiuji se
Skodlivé ucinky a nepfiznivé vlastnosti krmiv (Zeman, 2002). Vlivem téchto Uprav
dochdzi soucasné ke zlepSeni technologickych vlastnosti, jaké jsou smichani krmiv,
manipulace a skladovatelnost (Krupicka et al., 1978). Zpracovani je zavislé jednak na
druhu krmiva a jednak na anatomické stavbé traviciho Ustroji a odliSnostech

fyziologickych funkci jednotlivych druhti zvifat.

Zpusoby upravy krmiv s moznosti aplikace do rybarské praxe dle Urbanka (2009):
1) fyzikdln¢ — mechanické
2) zuslechtovani vlhéenim
3) biologické tpravy
4) tepelné a tlakové Upravy krmiv

2.4.1. Fyzikalné — mechanické apravy

Srotovani

Srotovani obecné pfedstavuje mechanickou upravu zrna. Cilem je zmenseni velikosti
¢astic. Vhodna velikost a vyrovnanost jednotlivych casti mize mit velky vyznam
v zavislosti na druhu a kategorii odchovavanych zvitat. Z hlediska nutri¢nich vlastnosti
krmiv, miiZze Srotovani napomahat k jejich lepsi stravitelnosti (Krupicka et al., 1978).
Pti Srotovani dochazi k poruseni povrchovych oball zrna, pfi kterém mulzZe dochazet
k redukci nezadoucich antinutriénich faktorti, které jsou v nich obsazeny (Tacon &
Jackson, 1985). Pelikan (2001) uvadi, Ze velikost a vyrovnanost ¢astic ma vliv na
ucinnost krmiv, stav zazivaciho traktu a vysi zpracovatelskych nékladu.

(Krupicka et al., 1978) se zminuji, Ze z hlediska mechanizace se umozni upravou lepsi
manipulace s krmivy. Pfiprava a Gprava jadrnych krmiv je vSak velmi narocna na
potiebny piikon. Proto jeji vhodné fteSeni s ohledem na usporu energie je velmi

vyznamne.
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V krmivaiské praxi se uvadeji tfi stupné rozmélnéni s velikosti €astic: hrubé > 2,0

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

Srotovani krmiv umoziuje zvitatim lepsi piijem krmiva, zvysuje jeho stravitelnost.
(Urbanek, 2009).

Citka et al. (1998) zmifiuji, e cilem Srotovani je Gprava velikosti soust podle velikosti
a potteby piikrmovanych ryb. Pro kapti plidek je tieba krmiva jemné Srotovat. Pro
nasadové a trzni kapry miizeme pouzit hrubsi Srotovani. Pozitivnim u¢inkem Srotovani
je sice zlepSeni stravitelnosti, naproti tomu se ale zvysi ztraty rozplavenim krmiva (az
na 30 % 1 vice) a vyluhovanim az na 50 %. Rozplavené Castice pak také rozkladem

zhorsuji kvalitu vody a zvySuji trofii rybnika.

Mackani

Principem mackani je zmacknuti zrna obilovin mezi dvéma hladkymi valci protichiidné
se otaCejicimi stejnou rychlosti. Dochéazi k naruseni povrchové struktury tak, aby se
mikroorganismy sndze dostaly do zrna a diky svym enzymim obsah zrna natravily a

caste¢né vyuzily (Zeman, 2002).

2.4.2. Tepelné zusSlecht’ovani krmiv

Jedna se o ptisobeni tepla (suchy proces) nebo tepla a vlhka (hydrotermicky, nebo-li
mokry proces) na krmivo.

Skrob obsazeny v hojném mnozstvi v obilovinach za¢ina bobtnat pfi teploté 50 - 60°C
(Dolezal et al., 2006). Pro vyssi stupent zmazovaténi je ale vhodnéjsi teplota 120°C pii
vlhkosti 20 % (Mares, online, 2009). Vysledkem je lepsi stravitelnost krmiva (Skrob je
¢astecné rozlozeny a lépe pfistupny enzymiim).

Podle Przybyla & Mazurkiewicze (2004) se skrob obsazeny v obilovinach po tepelné
uprave (suSenim, ¢i expandaci) zmazuje a jeho stravitelnost dosahuje az hodnoty 90 %.

Pokud pouzijeme tepelnou upravu je tieba si uvédomit, Ze v krmivech se snizuje
prirozeny obsah vyuzitelnych zZivin o nasledujici procenta: N - latky o 10 %, Ca o 3 %,
vitamin A o 20 %, vitamin B; o 31 %, riboflavin (vitamin B,) o 26 %, kyselina L-

askorbova o 56 %, atd. (Zeman, 2002).
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Vyznam termické upravy krmiv dle Urbanka (2009):

- omezeni obsahu negativniho piisobeni §kodlivych latek na minimum
- zlepSené vyuziti Zivin jednotlivych krmiv a sniZeni ztrat stravitelnych Zivin
- sniZeni, pfip. omezeni vyskytu neZadoucich mikroorganismil v krmivu

- uplatnéni netradi¢nich krmiv

Postupy tepelnych uprav dle Dolezala et al. (2006):

a) suchy proces — suSeni, extruze, expandace, mikronizace, mikrovinny
ohfev, toustovani,

b) mokry proces — extruze, napatovani, vloc¢kovani, granulace

2.4.2.1. Suchy proces s moznosti vyuziti do rybarské praxe

Suché extruze

Jedna se o proces mackani materialu, ktery je nasledné protlacovan pfi urcité teploté a
ptisobenim vysokych tlakti. Nejvhodnéjsi teplotou pii zpracovani jadrnych krmiv je
kolem 120 — 125 °C. Pii této teploté dochazi k nejvyssi zelatinizaci Skrobu (Urbanek,
2009).

Toastovani
Pti toastovani dochazi ke kratkodobému ptisobeni teplot 140 — 160 °C na 1 — 10 minut

(Dolezal et al., 20006).

Typy toastovani:

- rotacni systém — vhodnéjsi z ditvodu, Ze krmivo neleZi na pasu, je ohfivano

stejnomérné a nepiipaluji se plochy nahtivaného produktu

- pasovy systéem — vyhodné&jsi pro osetfeni vétsiho objemu, ¢i kieh¢iho materidlu,

zejména kde hrozi velké mnozstvi odrolu
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2.4.2.2. Mokry proces s moznosti vyuziti do rybarské praxe

Mokra extruze

V principu se jednd o protlacovani celého nebo Srotovaného zrna pies matrici o urcité
velikosti otvord (Zeman, 2002). V ptipadé, Ze zrno nemd dostatek vlastnich tukovych
slozek je potieba vyvinout k protlaceni pies matrici velky tlak a to je energeticky velmi
naro¢né. Z tohoto divodu byva do pracovniho vélce (se Snekem) zavedeno nekolik
trysek, kterymi se dovnitf pod tlakem (asi 200 kp) vhani ,,0strd* para. Samoziejmou
povinnosti je provadét kontrolu kvality provadéné extruze. Ovlh¢eni zrna se pohybuje

v rozmezi 22 — 29 % (Dolezal et al., 2006).

Expandace

Princip expandace je témeéf stejny, jako u extruze. Expandéry se liSi od extruderii
hlavné vystupni €asti. Expandérim chybi matrice a zrna jsou protlatovéana Stérbinou
mezi pouzdry expandéru a vystupni hlavou. Stupen Zelatinizace je mozné ovlivnit
zvysenim tlaku v pracovnim prostoru expandéru (20 — 30 bar/cm?), kdy teplota miize
dosédhnout az ke 120 °C (Jobling et al., 2001). Vysi zmazovaténi Skrobu je mozno
prizptsobit zvySovanim tlakli v pracovnim prostoru expandéru (vymeénou vstupni
Stérbiny s jinou velikosti). Po opusténi pracovniho prostoru dojde ke snizovani tlaki a
tim dochazi k popraskani Srotového zrna. Expansit je velmi porézni, ma vétsi povrch a

je levnéj$i nez granulace (Dolezal et al., 2006).
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3. Material a metodika

3.1. Charakteristika lokality, podminky pokusu, pokusné objekty

Krmny experiment probihal na rybnicich stfediska Lomnice nad Luznici v tzv.
Nadéjské soustave rybnikli v majetku Rybatstvi Tieboii a.s. Pro pokus byly zvoleny tyto
obiloviny: triticale, triticale Srotované 1,3 mm, triticale Srotované¢ 1,3mm a tepelné
upravené teplotou 80°C na 90 sec. Krmiva byla podavéana rybdm po dobu 135 dni.

Pro pokusy byly pouzity rybniky (Obr.1): Horék (2,2 ha), FiSmistr ( 2,8 ha),

Bastyt (1,7 ha) a Pé&Sak (2,7 ha). Pokusné rybniky maji jednotny ptitok vody z vySe
polozeného rybnika Rod (36,1 ha). Odtok vody ze vSech pokusnych rybnikl je sveden

odpadni stokou do feky LuZnice. Fotky rybnikii jsou uvedeny v ptiloze €.1.

Obr.1.:

~.Google"

Nad¢jska soustava rybnika (1.Hordk, 2.FiSmistr, 3. Bastyt, 4. P&Sak, 5. napajeci
rybnik Rod)
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Z divodu mozného vyskytu sttevlicky vychodni (Pseudorasbora parva) byla na
pritoky nainstalovéna jemna sita zabranujici vnikani této ryby z rybniku Rod. Rybniky
byly nasazeny v kvétnu obsadkou kapra 363 ks Ks/ha (Supinaty, linie tfebonsky kapr,
pouzivané ozna¢eni TS) a lovenou v zafi, jako trzni kapr K,. Obsadka jednotlivych
rybnikil byla zvolena tak, aby nedochazelo k potlac¢eni hrubého zooplanktonu a kapr tak
mél dostatek pfirozené potravy. Primérna pocatecni individualni kusova hmotnost ryb
byla 0,82 + 0,12 kg.ind”. Jako krmivo bylo vybrano triticale bez Gpravy, triticale
Srotované na velikost Castic 1,3 mm, triticale Srotované na velikost ¢astic 1,3 mm a
tepeln¢ upravené teplotou 80°C na 90 sec. Nejdiive byla stanovena celkova spotieba
krmiv pro jednotlivé rybniky (vychazelo se ze zjiSténi, Ze 1 ks K3 spotiebuje za celé
experimentalni obdobi 3 kg krmiva). Snahou bylo pfikrmovani na jednotnou troven
stravitelné energie v pouzitych (zkrmenych) obilovinach. Celkova vypoctend spotieba
obilovin byla rozdélena do jednotlivych mésicti v tomto procentnim zastoupeni: kvéten-
5 %, cerven- 15 %, Cervenec- 35 %, srpen- 40 %, zati- 5 %. Piikrmovani probihalo 3
dny v tydnu (pondéli, stieda, patek) na vybrana krmné mista. Krmné davky v prubéhu
vegetace ukazuje graf ¢.1. Jeden rybnik (Hordk) byl vybran jako kontrola bez
piikrmovani, pouze na ptirozené potravé. Mésicné byly provedeny kontrolni odlovy ryb
zatahovou siti na plné vodé a u odchycenych ryb byly sledovany tyto ukazatele:
hmotnost [g], délka téla [mm], obvod téla pfed prvnim hibetnim paprskem [mm] a
obsah tuku [%] ve svaloving ryb pfistrojem Distell Fishfatmeter typ FM 692 od skotské
firmy Distell.

Graf ¢.1.:

Krmné davky na rybnicich béhem vegetacniho obdobi

O Fismistr-triticale tep. uprava B PéSak-triticale [0 Bastyi-triticale Srotované
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3.2. Testovana krmiva

Ke krmnym pokustim byly pouzity obiloviny dodané ze Zemédélskych sluzeb Dynin
a.s. Obiloviny pro pokus byly zkrmovany v rizném stavu: rybnik P&Sak (pfikrmovano
triticale bez uprav), rybnik Bastyt (pfikrmovano triticale Srotované na velikost ¢astic 1,3
mm) a rybnik FiSmistr (pfikrmovano triticale Srotované na velikost ¢astic 1,3 mm a
tepelné upravené teplotou 80°C na 90 sec.). Dodavatel zaroven dodal rozbory zivin a

energetické ukazatele obiloviny.

Tab. ¢.2.: Chemické slozeni triticale

Druh krmiva triticale
Sugina [g.kg ] 880
Dusikaté latky [gkg ] 106
Tuk [g.kg ] 19
BNLV [gkg] 715
Vléknina [g.kg"] 22

3.3. Odhad obsahu energie pro kapra v testovanych krmivech
Odhad obsahu energie pro kapra v testovanych krmivech byl vypocitan dle Steffense
(1989).

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

Vzorec SE (stravitelna energie MJ/kg):
SE (kapr) = 0,0168 *NL + 0,0335 *Tuk + 0,0147 *BNLV

Tabulka ¢.3 ukazuje obsah stravitelné energie v prikrmovanych obilovinach. Z této
tabulky je patrna energeticka vyrovnanost vSech testovanych krmiv. Celkové mnoZzstvi
stravitelné energie ve zkrmenych obilovinach bylo 39430,4 MJ u triticale s tepelnou
upravou tj. 39,35 MJ SE, které ptipadalo v pfepoctu na 1 kus kapra. Celkovy obsah SE
ve zkrmeném triticale Srotovaném byl 23916,8 MJ tj. 38,76 MJ SE na 1 kus kapra. A
celkovy obsah SE u triticale bez upravy byl 37491,2 MJ tj. 39,26 MJ SE na 1 kus kapra.
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Tab. ¢.3.: Obsah stravitelné energie (SE) v prikrmovanych obilovinach (Nadéj 2009)

Rybnik Fismistr Bastyt Pésak
Krmivo triticale tep. uprava  triticale Srotované triticale

NL SE (MJI.kg™) 1,78 1,78 1,78

Tuk SE (MJ .kg™) 0,637 0,637 0,637

Sacharidy SE (MJ.kg™) 10,51 10,51 10,51

Celkem SE (MJI.kg™) 12,928 12,928 12,928

Celkové mnozstvi zkrmenych obilovin (kg) 3050 1850 2900
Celkem v obilovinach SE (MJ) 39430,4 23916,8 37491,2

SE (MJ.ind.™) 39,35 38,76 39,26

SE (MJ.ind.".den™) 0,291 0,287 0,291

3.4. Odbér vzorki zooplanktonu a zoobentosu

Vzorky zooplanktonu byly odebirany dle Hartmana et al. (1998) pro semikvantitativni
hodnoceni. Z kazdého rybnika v jednotlivych odbérovych datech byl zooplankton
odebiran Schindlerovym kvantitativnim sbératem o objemu 10 litrd. Na kazdé lokalité
byly provedeny 3 bodové odbéry, takze celkovy objem ziskaného vzorku byl 30 1 vody.
Vzorky byly uchovany ve 100 ml PE lahvicce fixované formaldehydem na vyslednou
koncentraci 4 %. Vyhodnocovani vzorki probihalo v Sedwick-Rafterové komurce. Pti
hodnoceni bylo napoc¢itino minimalné¢ 300 - 400 jedinct, rozdélenych do zékladnich
taxonomickych skupin. Pocetnost zooplanktonu byla piepocitdna na 1 litr vodniho
prostfedi. Pro néasledné orientacni ur€eni biomasy byli jedinci rozdéleni do velikostnich
kategorii, ze kterych byla podle délko - hmotnostnich vztahii spoctena biomasa.

Soucasné s odbérem zooplanktonu probihal semikvantitativni odbér makrozoobentosu
opc¢t dle Hartmana et al. (1998). Vzorky byly odebirany sklapécim celistovym
sbératem (drapakem) typu Ekman-Birge o pracovni ploge 225cm?. Z kazdého rybniku,
v kazdém odbérovém datu za pouZiti lod¢ byly odebrany vzorky (4 drapaky) na riznych
mistech plochy dna. Takto odebrané vzorky byly na misté jednotlivé proprany na sité o
velikosti ok 0,6 mm a zbytek sedimentu s bentickymi organismy byl konzervovan 4 - 6
% formaldehydem. V laboratofi byly organismy oddéleny od zbytkl sedimentu a detritu
béznou ru¢ni metodou. Pocetnost bé€znych taxonti (Chironomidae, Ceratopogonidae,
Chaoboridae, Oligochaeta) byla hodnocena samostatné, organismy z ojedinéle
nalézanych taxonii (Coleoptera, Ephemeroptera, Hirudinea, Nematoda, Megaloptera,
Trichoptera) jsou v tabulce zahrnuty do kategorie ostatni. PoCetnost zoobentosu byla

prepotitana na Im” plochy dna.
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3.5. Teplotni charakteristika jiho¢eského regionu v roce 2009 a priibéh
teplot vody na pokusnych rybnicich

Rok 2009 lze oznacit jako teplotné nadprimeérny. V teplotnim souhrnu vSech mésict
byla teplota 0 0,9 °C vys$i, nez je dlouhodoby normal.

Primérné teploty vzduchu v jihoceském regionu v roce 2009 jsou v ptiloze ¢€.6.
Primérna teplota vody v pokusnych rybnicich ¢inila 21,4 °C za celé pokusné obdobi.
Nejnizsi primérné teploty byly naméfeny 29.6. a 8.9. 2009 (18,2 °C respektive

17,5 °C), naopak nejvyssi teploty 16. 7. a 18. 8. 2009 (24 °C a 23 °C).

Pribeéh teplot v pokusnych rybnicich je zachycen v grafu v ptiloze €. 4.

3.6. Hydrochemické ukazatele

Méteni fyzikdlné-chemickych parametri vody (teplota a obsah rozpusténého kysliku),
probihalo vZdy v rannich hodinéach pfed kontrolnim odlovem ryb. K méfeni se pouZival
oxymetr MKT 44A INSA. Soucasti oxymetru je vedle sondy na méfeni rozpusténého
kysliku také sonda na méteni teploty.

Prubeh teploty a rozpusténého kysliku znazoriiuji grafy v ptiloze ¢.4 a €.5.

3.7. Sledované parametry

3.7.1. Délkohmotnostni ukazatele

Délkové udaje byly zjisStovany na mérné desce a pomoci metru, jsou uvadény

v milimetrech.

Hmotnostni udaje byly zjistovany pomoci digitalnich pfedvazek UWE a jsou udavany

v gramech s presnosti na 1g.

Byla zjisStovana: a) délka téla (DT) - vzdalenost od hrotu rypce po konec oSupeni
ocasniho nasadce

b) obvod téla (OT) - stanovuje se v misté, kde je t€lo nejvyssi (od

baze hibetni ploutve smérem ventralng)

¢) celkovd hmotnost (m) - po odkapani prebytecné vody
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3.7.2. Kondic¢ni a exteriérové ukazatele

Pii hodnoceni kondice byly pouzity dva ukazatele — koeficient Fultoniv (Ky a

obvodovy index (index obvodu téla =10)

m
T3

Koeficient Fultona: K , = -100

100 TSROSO hmotnost téla [g]
DT délka téla [cm]
DT

Index obvodu téla: 10=——
oT

DT, délka téla [cm]
OT ..o, obvod téla [cm]

3.7.3. Ukazatele rustu a ukazatele konverze krmiva
Pied zacatkem a po ukonceni kazdého pokusu byla zjisténa hmotnost ryb. Z téchto

udajii byl vypocitan celkovy pfirtstek, ptirtistek kusovy a pfiristek kusovy denni.

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

SGR (Specific Growth Rate) — vyjadiujici procenticky denni pririistek hmotnosti

vztazeny k primérné hmotnosti za sledované obdobi.

SGR = [(Inw, —Inw,)- 100 [%.d""|

Wiereeteeeenieenieenseseeniees hmotnost na konci pokusu [kg]
Wonereenneannneenseennseenseennns hmotnost na pocatku pokusu [kg]
| TS délka trvani pokusu [dny]
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RGR (Relative Growth Rate) — relativni pririistek ryb za sledované obdobi vztazeny

k poc¢ate¢ni hmotnosti [%].

RGR = 100-(w, —wo)-w(f1 [00]

Wieeeneeesneeenneeseeeneeenneens hmotnost na konci pokusu [kg]
Woeeenereenrerenneeennreesnnnes hmotnost na po¢atku pokusu [kg]
B délka trvani pokusu [dny]

FCR (Food Conversion Ratio) — vyjadiuje spotiebu krmiva na 1 kg pfirastku ryb

FCR = il
(Wt - WO)
Wieetuteeneesnreeneeeseeenieenns hmotnost na konci pokusu [kg]
Wonereenneannneenseeneeenseennns hmotnost na pocatku pokusu [kg]
Fo mnozstvi zkrmeného krmiva za sledované obdobi [kg]

FCE (Food Conversion Efficiency) — vyjadiuje pfirtistek hmotnosti ryb z 1 kg krmiva

FCE = s
F
P, celkovy prirastek [kg]
Fo, mnozstvi zkrmeného krmiva za dané obdobi [kg]

FCR/SGR - pro zjednoduSeni zakladni orientace v produkénich ukazatelich, aby
nebylo nutno oddélené porovnavat hodnoty SGR a FCR, se pouziva jejich vzdjemny

pomeér. Cim je tato hodnota nizsi, tim je pouzité¢ krmivo ¢i zpisob krmeni vyhodnéjsi.
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3.7.4. Ukazatele intenzity metabolismu

Pro hodnoceni efektivnosti vyuziti proteinu krmiva je pomérné¢ bézné vyuzivana
hodnota PER. Pokud je k dispozici solidni tidaj o obsahu proteinu v krmivu garantovany

dodavatelem, mizeme se obejit bez laboratornich analyz.

PER (Protein Efficiency Ratio) — jde vlastné¢ o pomér pfirGstku hmotnosti ryb

k mnoZstvi pfijatych dusikatych latek.

R= 100
FCR -%NLkrmiva

LR (Lipid Retained)- index retence tuku

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

i FCR -(w, —w, )- % Lkrmiva L]
A T hmotnost ryb na konci pokusu [kg]
W0 ettt et hmotnost ryb na poc¢atku pokusu [kg]
B délka trvani pokusu [dny]
obsah tuku v téle ryb na konci pokusu [%]
N obsah tuku v téle ryb na pocatku pokusu [%]
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3.7.5. Vytéznost ryb

Pii stanoveni vytéZznosti jsme postupovali podle CSN 46 6802 Sladkovodni trzni ryby.
Postup:

Po usmrceni ryb byla zjisténa celkova hmotnost ryby = hmotnost celé ryby po odkapani
prebytecné vody. Dale byla zjiSt€éna hmotnost ryby bez Supin, ploutvi a vnitinosti a
hlavy = jedna se o hodnotu hmotnosti téla (také HIOT=hrub¢ jatecn& opracované t¢lo).
Dilezité je, aby se hlava oddé€lovala obloukovitym fezem od téla, tak aby pletenec
prsnich ploutvi zlstal u téla.

Po vylovu byly ryby pfevezeny na zpracovnu JCU, kde byla ihned stanovena vytéznost
kapri. Nahodné bylo vybrano 7 kapr pro kazdou krmnou variantu. Stanoveni
hmotnosti jednotlivych ¢asti téla se provedlo ihned po jejich oddéleni na digitalni vaze

s presnosti 1g.

Z téchto zjisténych ukazatelli byla nasledné€ vypocitana vytéznost dle vzorce:

* ]
vitemost [%] = 100
- F hmotnost téla
o hmotnost ryby

3.7.6. Stanoveni obsahu tuku ve svaloviné kapri

Obsah tuku ve svaloving ryb byl stanoven dle Urbanka et al. (2010) ru¢nim pfistrojem
- fatmetrem Distell Fishfatmeter typ FM 692 od skotské firmy Distell, ktery umoziuje

provadét méteni ptimo na Zivych rybéch.
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3.7.7. Vypocet podilii prirozené potravy a prikrmovani na celkovém

prirustku

Vypocet:
Podil pFiristku z prirozené potravy na celkovém priristku [%] =
(Denni pftiriistek kontroly v gramech / primér denniho ptirtstkl z pfikrmovanych

nadrzi v gramech) x 100
Podil prirtstku z pfikrmovani na celkovém prirastku [%] =

100 % — ptirtstek z ptirozené potravy v procentech

r r

3.8. Statistické vyhodnoceni produké¢ni iéinnosti upravy triticale

Prostfednictvim vybranych statistickych metod bylo provedeno zhodnoceni tc¢innosti

ruznych mechanickych uprav triticale v polointenzivnim odchovu kapra (Cyprinus

carpio) na Nadgjské rybni¢ni soustavé. V priubéhu statistické analyzy dat byly vyuzity

nasledujici statistické metody: Shapiro-Wilklv test, Bartlettiiv test na homoskedasticitu,

Analyza rozptylu s naslednym vicendsobnym srovnavanim. Vicenasobné srovnavani

bylo provedeno prostifednictvim Tukeyova HSD testu. V ptipad¢ poruseni predpoklada

nutnych pro korektni provedeni analyzy rozptylu byl pouZzit neparametricky Kruskal-

Wallistiv test. V pribéhu zpracovani byly vyuzity deskriptivni statistiky spolu s

vhodnymi vizualiza¢nimi technikami, jako je napf. box-whiskers diagram. Vysledky

jednotlivych testi jsou dale interpretovany na hladin€ vyznamnosti o = 0,05, tj. s 95 %

spolehlivosti. Numerické vypocty byly provedeny v programovacim prostiedi R v

2.11.0.
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4. Vysledky

4.1. Pribéh priumérné individualni hmotnosti pokusnych obsadek

Primérnd pocatecni individudlni hmotnost kapr na vSech rybnicich pfi nasazeni byla
823 + 120 g.ind.™.

V Cervnu pii prvni kontrole byla nejvyssi individudlni hmotnost u kaprti na PéSaku
(triticale bez tpravy) 1615 + 237 g.ind.”. Nasledoval Horék (kontrola) 1597 =+ 214
g.ind.”, poté Fismistr (triticale tep. uprava) 1454 + 194 g.ind.” a nejniz§i hmotnost méli
kapii na Bastyfi (triticale §rotované) 1372 + 170 g.ind™.

V Cervenci se jiz prohlubovaly rozdily mezi individualnimi hmotnostmi sledovanych
kaprii. Nejvyssich hodnot dosahovaly ryby s pfikrmovanim triticale bez tprav 2139 +
165 g.ind.”, nasledované rybami s prikrmovéanim triticale s tep. upravenym 1975 + 233
g.ind” a rybami s piikrmovanim triticale Srotovanym 1857 + 236 g.ind.”. Nejnizsich
hodnot individualni hmotnosti dosahli kapti na Horaku, tedy jen na pfirozené potravé
1653 + 268 g.ind.™.

V srpnu jiz byly hodnoty primérné individudlni hmotnosti pomérné¢ hodné rozdilné.
Nejpomalej$im rlstem se vyznacovali kapii pouze na pfirozené potravé s individualni
kusovou hmotnosti 1900 + 283 g.ind.”". O néco 1épe prirtistali kapii s prikrmovanim
triticale Srotovanym 2340 + 204 g.ind.”, nasledovani kapry s prikrmovanim triticale tep.
upravenym 2511 + 291 g.ind.”. Kapti na P&saku (triticale bez uprav) dale vyrazné
zvySovali svoji hmotnost az na hodnotu 2702 + 282 g.ind.”.

bez upravy dosahl hodnoty 2908 + 376 g.ind.”, nasledovany rybami s piikrmovanim
triticale tep. upravenym 2759 + 218 g.ind.' a kapry s ptikrmovanim triticale
Srotovanym 2556 + 152 g.ind.”. Nejniz$i individualni hmotnosti dosahly ryby na
piirozené potravé 2106 + 319 g.ind.™.

primé&mé hmotnosti dosahly ryby na P&séku (triticale bez tpravy) 2919 + 341 g.ind.”,
dale pak na Fi§mistru (triticale tep. iprava) 2870 + 292 g.ind.”" a na Batyti (triticale
Srotované) 2629 + 339 g.ind.". Nejnizsi individualni primémé hmotnosti za celé
pokusné obdobi dosahli kapfi na Horédku (pouze pfirozend potrava) 2134 + 276 g.ind.™.
Vyvoj hmotnosti s pribéhem vyskytu velkych dafnii nastinuje graf ¢.2.
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Graf ¢.2.:
Vyvoj pramérné kusové hmotnosti a sezonni prabéh dafnii

>0,7mm
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4.2. Hodnoty hlavnich produk¢nich ukazateli

Primérné individudlni kusovd hmotnost kaprt pii vylovu byla nejvyssi u triticale bez
tGpravy 2,96 kg.ind', dale pak u triticale tep. upraveného 2,68 kg.ind™, u triticale
zaznamenéana u kapri na pfirozené potravé 2,02 kg.ind ™

Hektarovy piiristek byl nejvyssi u triticale bez upravy 766,7 kg.ha, u triticale tep.
upraveného 667, 9 kg.ha', u triticale §rotovaného 647,1 kg.ha™'. Nejmensi hektarovy

prirastek byl na Hordku (jen na p¥irozené potrave) 463.6 kg.ha™.
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Denni ptirGstek byl nejvyssi u kaprii s pfikrmovanim triticale bez uprav

16,07 g.ind.den™. U triticale tep. upraveného byl denni piiristek 13,85 g.ind.den™ a u
piikrmovani 9,78 g.ind.den™.

Relativni pfirtistek ryb (dale jen RGR) byl nejvyssi u kaprti s pfikrmovanim triticale
bez tprav 272 %, poté u ryb s ptikrmovanim triticale tep. upravenym 228 %.
vysledku RGR dospély ryby bez ptikrmovani 189 %.

Specifické rychlost ristu (dale jen SGR) byla nejvyssi u ryb s pfikrmovanim triticale
bez tprav 0,97 %.d, dale pak triticale tep. upravenym 0,88 %.d™" a triticale §rotovanym
0,86 %.d™". Nejnizsich hodnot SGR dosahli kapfi pouze na pfirozené potravé 0,79 %.d™.

Spotfeba krmiva byla 3050 kg triticale tep. upraveného na FiSmistru, 1850 kg triticale
Srotovaného na Bastyti a 2900 kg triticale bez Gpravy na Pésaku.
triticale bez upravy 1,4. U ryb s pfikrmovanim triticale tep. upravenym bylo FCR 1,63 a
s pfikrmovanim triticale Srotovanym bylo FCR 1,68.

Utinnost konverze krmiva (dale jen FCE) byla nejvyssi u ryb s piikrmovanim triticale
bez tprav 0,72. Niz§i FCE méli kapfti s pfikrmovanim triticale tep. upravenym 0,61 a
s pfikrmovanim triticale Srotovanym 0,59.
triticale tep. upraveného byl pomér FCR/SGR 1,85 a u triticale Srotovaného 1,95.
Pramérna cena krmiva v roce 2009 byla u triticale 2,88 K&.kg™, u triticale §rotovaného
3,03 K&.kg" a u triticale tep. upraveného 3,38 K&.kg™.

Néklady na 1lkg pfirtstku ¢inily 5,51 K& u kaprtt s pfikrmovanim triticale tep.
upravenym. U ryb na Bastyfi (triticale Srotované) ¢inily néklady 5,10 K¢ na kg ptirtstku
a u kapri s pfikrmovanim triticale bez uprav ¢inily naklady 4,03 K¢ na kg ptirtstku ryb.

Hodnoty produkénich ukazatelll shrnuje tabulka €. 4.
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Tab. ¢.4.: Hodnoty produk¢nich ukazateli na rybnicich Nadéj 2009

Rybnik FiSmistr Bastyr Pésak Horak
Velikost ha 2,80 1,70 2,70 2,20
triticale triticale
Druh krmiva tepelnd uprava  Srotované triticale kontrola
Datum nasazeni 6.5.2009 6.5.2009 6.5.2009 6.5.2009
Nasazeno Kj ind. 1016 617 980 800
Nasazeno ks.ha™ ind. 363 363 363 363
Celkova hmotnost kg 820 500 760 540
Primér na 1ks kg.ind'1 0,81 0,81 0,78 0,68
Datum vylovu 17.9.2009 17.9.2009  17.9.2009  17.9.2009
Pocet dni pokusu 135 135 135 135
Ztraty ks ind. 14 - 25 29
Ztraty % % 1,38 - 2,55 3,63
Celkova hmotnost vylovu kg 2690 1600 2830 1560
Primérna hmotnost kg.ind.'1 2,68 2,59 2,96 2,02
Ptirtstek celkem kg 1870 1100 2070 1020
Prirtstek kusovy kg.ind.'1 1,87 1,78 2,17 1,32
Prirastek denni g.den 13,85 13,19 16,07 9,78
RGR % 228 220 272 189
Piir@istek relativni denni ~ %.d" 1,69 1,63 2,01 1,4
100% dny 59,17 61,35 49,75 71,43
SGR %.d"! 0,88 0,86 0,97 0,79
Obsah tuku svalovina % 6,42 6,73 7,68 4,62
Spotieba krmiva kg 3050 1850 2900 -
FCR 1,63 1,68 1,4 -
FCE 0,61 0,59 0,71 -
FCR/SGR 1,85 1,95 1,44 -
Cena krmiva 2009 Ké&.kg! 3,38 3,03 2,88 -
Naklady na 1kg ptirtstku K¢ 5,51 5,10 4,03 -
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4.3. Statistické vyhodnoceni vztahu mezi hmotnosti a upravou krmiva

Graf ¢.3.:
Box-whisker diagramy hmotnosti p¥i riznych apravach triticale (pro

hodnoty naméiené pri vylovu)
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4.3.1. Analyza rozptylu

Na zéklad¢ provedené analyzy rozptylu viz tab. 5 lze fici, Ze se, se spolehlivosti 95 %
podatilo na zakladé pozorovanych dat prokazat, ze se alesponn jedno krmivo liSilo z
hlediska stfedni hodnoty tzn., Ze alespont jedno krmivo vykazovalo v priméru jinou
produkéni ucinnost nezli ostatni. Pro ziskani detailnéjSi ptfedstavy bylo provedeno
vicenasobné srovnavani prosttednictvim Tukeyova HSD testu.

Tabulka ¢.5 uvadi vysledné hodnoty provedené analyzy rozptylu.

Tab. €. 5: Vysledky provedené analyzy rozptylu

Stupné Soucty Primérné soucty
Faktor : F p-value
volnosti étvercu étvercu
Uprava krmiva 3 23427556 7809185 79,575 2,2.10'16
Residuum 196 19234714 98136
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Tabulka ¢.6 ukazuje vysledky provedeného vicenasobného srovnani Tukeyova HSD

testu. Je patrné, ze se statisticky vyznamné neliSilo pouze neupravené triticale od

tepelné upraveného triticale. Ostatni dvojice se statisticky vyznamné liSily.

Pro lepsi predstavu je uveden graf vysledkli vicendsobného srovnavani, které bylo

ziskani prostfednictvim Tukeyova HSD testu viz graf ¢.4.

Tab. ¢€.6.: Vysledky provedeného vicenasobného srovnani prostiednictvim

Tukeyova HSD testu

horni  mez

Uprava Uprava Diference dolnimez C.I. C.L p-value
neupravené kontrola 861,94 699,592 1024,288 0,0000
Srotované kontrola 571,70 409,35 734,05 0,0000
tepelnd tiprava  kontrola 812,30 649,95 974,64 0,0000
Srotované neupravené -290,24 -452,58 -127,892 0,0000388
tepelna uprava neupravené¢ -49,64 -211,988 112,708 0,8578
tepelna aprava  Srotované 240,60 78,25 402,948 0,000948
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Graf. ¢ 4.:
Grafické znazornéni 95 % konfiden¢nich intervali pro rozdily stifednich
hodnot jednotlivych dvojic skupin ziskané prostfednictvim Tukeyova

HSD testu

95% family-wise confidence level
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Z grafu ¢.4 je jasné patrné, ze signifikantni rozdily byly zjistény u vSech krmiv ke
kontrole, dale pak mezi Srotovanym a neupravenym triticale, tepelné upravenym
triticale a Srotovanym triticale.

Popisna statistika hmotnosti ryb a vysledky provedeného Shapiro-Wilkova testu na

normalitu jsou v ptiloze €. 7.1.
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4.4. Fultonuv koeficient

Optimalni hodnota Fultonova koeficientu by méla byt u kapra kolem hodnoty 2,8 a
vy$si (Urbanek, 2009).

Primérnd hodnota koeficientu na pocatku experimentu byla u vsSech sledovanych
skupin kaprt 3,27 + 0,26 naznacujici velmi dobry kondi¢ni stav na zacatku pokusu.

V Cervnu doséahli nejvyssiho Fultonova koeficientu (déale jen FK) kapii s pfikrmovanim
triticale bez upravy 3,59 + 0,32. Hodnota FK u ryb na pfirozené potrave byla nizsi a to
3,51 £0,32. Hodnota FK u triticale tep. upraveného byla 3,43 + 0,30. Kondice u kapri s
piikrmovanim triticale Srotovanym byla nejhorsi s hodnotou FK 3,30 = 0,19.

V Cervenci byl nejvyssi FK zjistén opét u Pe&saku (triticale bez uprav) 3,69 + 0,25,
nasledovany hodnotou FK u triticale tep. upravovaného 3,47 + 0,31 a triticale
Srotovaného 3,38 + 0,29. Nejhorsi kondici mély ryby pouze na pfirozené potrave
s hodnotou FK 3,21 + 0,31.

V srpnu se vysledky FK téméi shodovaly. Opét nejlepsi kondici mély ryby na PéSaku

(triticale bez uprav) 3,64 + 0,26, dale pak ryby na FiSmistru (triticale tep. uprava) 3,56 +
0,27 a kapti na Bastyfi (triticale Srotované) 3,44 + 0,29. Opét nejhorsi kondicni stav
mély ryby na Horaku (pouze pfirozena potrava) s hodnotou FK 3,06 + 0,30.

Zati nepiineslo vice méné¢ zddnou zmeénu. NejvyS§i hodnota FK mély ryby s
ptikrmovanim triticale bez uprav 3,63 + 0,33, nasledovany kapry na FiSmistru (triticale
tep. Uprava) 3,48 + 0,43 a kapry na Bastyfi (triticale Srotované) s hodnotou FK 3,47 +
0,19. Nejnizsi vysledek FK méli kapti pouze na ptirozené potraveé 3,15 £ 0,17.
zhorSeni kondice oproti poslednimu sledovani. Nejvyssi hodnota FK byla naméfena
poprvé u triticale tep. upravovaného 3,37 £ 0,26. Druhou nejvyssi hodnotu FK méli
kapti na Pé&Sdku s pfikrmovanim triticale bez uprav 3,34 + 0,30. FK kaprt
v celém priibéhu pokusu kontrolni kapti na pfirozené potravé s konecnou hodnotou 2,87
+0,24.

Celkové je mozné konstatovat, Ze hodnoty FK se pohybovaly v prubéhu pokusu velmi
vyrovnang, bez skokovych zmén.

Pritbéh hodnot FK znéazornuje graf ¢.5.
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Graf ¢é. 5.:
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4.4.1. Statistické vyhodnoceni Fultonova koeficientu

Graf ¢.6:
Box-whisker diagramy pro proménnou ,,Fultoniiv koeficient* p¥i riiznych

upravach triticale (pro hodnoty namérené pri vylovu)
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4.4.1.1. Analyza rozptylu pro Fultoniv koeficient

Na zéklad¢ provedené analyzy rozptylu viz tab. 7 lze fici, Ze se na hladiné vyznamnosti
o =0,05 podatilo na zdkladé pozorovanych dat prokéazat, Ze se alespon jedno krmivo
lisilo z hlediska stfedni hodnoty. Tzn., ze alesponi jedno krmivo vykazovalo v priméru
jako v ostatnich pfipadech provedeno vicendsobné srovnavani prostiednictvim
Tukeyova HSD testu.

Tabulka ¢.7 uvadi vysledné hodnoty provedené analyzy rozptylu.

Tab. ¢.7: Vysledky provedené analyzy rozptylu pro Fultoniiv koeficient

Stupné Soucty Primérné soucty
Faktor : F p-value
volnosti étvercu étvercu
Uprava krmiva 3 8,0441 2,68136 36,877 2,2.10'16
Residuum 196 14,25 0,07271

40



Tabulka ¢.8 ukazuje vysledky provedeného vicenasobného srovnani Tukeyovym HSD
testem pro Fultoniiv koeficient. Je patrné, ze se statisticky vyznamné neliSilo pouze
neupravené triticale od tepelné upraveného triticale a od Srotovaného triticale. Rovnéz
se statisticky vyznamné neliSilo tepelné upravené triticale od Srotovaného triticale.
Ostatni srovndvané upravy krmiva (jejich dvojice) se statisticky vyznamné liSily na
o =0,05, ). s 95 % spolehlivosti.

Pro lepsi predstavu je uveden graf vysledkli vicendsobného srovnavani, které bylo

ziskani prostfednictvim Tukeyova HSD testu viz graf ¢ 7.

Tab. ¢.8: Vysledky provedeného vicenasobného srovnani prostrednictvim

Tukeyova HSD testu pro Fultoniiv koeficient

horni mez

Uprava Uprava Diference dolnimez C.I. C.L p-value
neupravené kontrola 0,4706 0,33085 0,61035 0,0000
Srotované kontrola 0,3570 0,21726 0,49674 0,0000
tepelna aprava  kontrola 0,5076 0,36786 0,64734 0,0000
Srotované neupravené¢ -0,1136 -0,25334 0,02614 0,15464
tepelnd Giprava  neupravené 0,0370 -0,10274 0,17674 0,90232
tepelna prava  Srotované 0,1506 0,01085 0,29034 0,02912
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Graf.c.7:
Grafické znazornéni 95 % konfidencnich intervali pro rozdily
stfednich hodnot jednotlivych dvojic skupin ziskané prostifednictvim

Tukeyova HSD testu v piipadé proménné ,,Fultoniiv koeficient*

95% family-wise confidence level
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Z grafu €.7 je jasné patrné, Ze signifikantni rozdily byly zjistény u vSech krmiv ke
kontrole a déle pak mezi Srotovanym a tepelné upravenym triticale.
Zakladni popisna charakteristika pro Fultoniv koeficient a vysledky provedeného

Shapiro-Wilkova testu na normalitu jsou v piiloze €. 7.2.
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4.5. Index obvodu téla

Optimalni hodnota indexu obvodu t&la se rovna hodnotd 1. Cim vice se pohybuje
hodnota nad tuto hranici, tak se ryba vyznacuje protahlou, dlouhou a nizkou stavbou
téla a opacné (Urbanek, 2009).

Primérnéd hodnota indexu obvodu téla (dale jen 10) pii nasazeni byla u vSech ryb na
urovni 1,08 £ 0,05.

V Cervnu nejblize k idealni hodnoté 1 mély ryby na Pésaku (triticale bez uprav) 1,03 +
0,04 a na Hordku (pfirozena potrava) 1,03 = 0,06, dale na FiSmistru (triticale tep.
uprava) 1,05 = 0,05 a na Bastyfi (triticale Srotované) 1,06 + 0,03.

V cCervenci dochazelo ke zvySovani hodnot 10, aZ na ryby s pfikrmovanim triticale bez
uprav 1,02 £ 0,04. FiSmistr (triticale tep. iprava) dosahl hodnoty IO 1,06 + 0,06, Bastyt
(triticale Srotované) hodnoty 10 1,08 = 0,04 a Hordk (pfirozena potrava) hodnoty 10
1,10+ 0,06.

dale pak ryby spiikrmovanim triticale tep. upravenym 1,06 + 0,05 a triticale
Srotovanym 1,06 + 0,03. Nejvyssi hodnotu 10 mély ryby na pfirozené potravé 1,15 +
0,07.

V zéafi k nejoptimalné€j$i hodnoté 1 méli nejblize kapfti s pfikrmovanim triticale bez
uprav 1,05 £ 0,05 a ryby s piikrmovanim triticale Srotovanym 1,05 £ 0,03. HorSich
hodnot dosahli kapfi na triticale tep. upraveném 1,06 + 0,07 a ryby na pfirozené potraveé
1,11 +0,04.

Pti vylovu se jiz hodnoty IO u vSech skupin kaprii zvysily oproti poslednimu sledovani.
Na FiSmistru (triticale tep. upravené) dosahly ryby hodnoty 10 1,10 £ 0,05, na P&Sadku
(triticale bez uprav) 1,12 £+ 0,05, na Bastyii (triticale Srotované) 1,13 £ 0,05. Nejvyssi
hodnoty 10 dosahli kapti na Hordku (pfirozena potrava) 1,20 = 0,06.

Pribéh hodnot indexu obvodu téla zobrazuje graf ¢. 8.
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Graf ¢.8.:

Pribéh hodnot indexu obvodu téla Nadéj 2009

1,3

1,25

1,2

1,15

1,1

1,05

1

0,95

6.5.2009 18.6.2009 16.7.2009 13.8.2009 2.9.2009 vylov 6.5.2009 18.6.2009 16.7.2009  13.8.2009 2.9.2009 vylov
Krmivo: triticale tep. uprava Krmivo: triticale Srotované

1,3 1,3

1,25 1,25

1,2 1,2

1,15 1,15

1.1 1,1

1,05 1,05

1 1

0,95 0,95

6.5.2009 18.6.2009  16.7.2009  13.8.2009 2.9.2009 vylov 6.5.2009  18.6.2009 16.7.2009  13.8.2009  2.9.2009 vylov
Krmivo: triticale Krmivo: kontrola

44



4.5.1. Statistické vyhodnoceni indexu obvodu téla

Graf ¢.9:
Box-whisker diagramy pro proménnou ,,index obvodu téla“ p¥i riznych

upravach triticale (pro hodnoty namérené pri vylovu)
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4.5.1.1. Analyza rozptylu pro index obvodu téla

Na zaklad¢ provedené analyzy rozptylu viz tab. 9 lze fici, Ze se na hladin¢ vyznamnosti

a =0,05 podafilo na zaklad¢é pozorovanych dat prokazat, Ze se alesponi jedno krmivo

lisilo z hlediska stfedni hodnoty. Lze tedy fici, ze alespoil jedno krmivo vykazovalo v
priméru jinou hodnotu indexu obvodu nezli ostatni. Pro ziskani detailnéj$i predstavy
bylo provedeno vicenasobné srovnavani prostiednictvim Tukeyova HSD testu.

Tabulka ¢. 9 uvadi vysledné hodnoty provedené analyzy rozptylu.

Tab.¢. 9: Vysledky provedené analyzy rozptylu pro index obvodu téla

Stupné Soucty Primérné soucty
Faktor : F p-value
volnosti ¢tverct ¢tverct
Uprava krmiva 3 0,2872 0,095735 31,94 2,2.107°
Residuum 196 0,58748  0,002997
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Tabulka ¢.10 ukazuje vysledky provedeného vicendsobného srovnani prostiednictvim

Tukeyova HSD testu pro index obvodu téla. Je patrné, Ze se statisticky vyznamné

neliSilo pouze neupravené triticale od tepeln¢ upraveného triticale a od Srotovaného

triticale. Ostatni srovnévané dvojice se statisticky vyznamné lisily.

Pro lepsi predstavu je uveden graf vysledkli vicendsobného srovnavani, které bylo

ziskani prostfednictvim Tukeyova HSD testu viz graf ¢.10.

Tab. ¢€.10.: Vysledky provedeného vicenasobného srovnani prostiednictvim
Tukeyova HSD testu pro index obvodu téla
horni  mez
Uprava Uprava Diference dolnimez C.I. C.L p-value
neupravené kontrola -0,0822 -0,11057 -0,053827 0,0000
Srotované kontrola -0,0662 -0,09457 -0,037827 0,0000
tepelnd tiprava  kontrola -0,1004 -0,12877 -0,072027 0,0000
Srotované neupravené¢ 00,0160 -0,01237 0,044373 0,4629
tepelnd Giprava  neupravené -0,0182 -0,04657 0,010173 0,3466
tepelnd Giprava  Srotované -0,0342 -0,06257 -0,005827 0,0110
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Graf ¢.10.:
Grafické znazornéni 95 % Kkonfiden¢nich intervali pro rozdily
stfednich hodnot jednotlivych dvojic skupin ziskané prostiednictvim

Tukeyova HSD testu v piipadé proménné ,,index obvodu téla“

95% family-wise confidence level
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Z grafu €.10 je jasné patrné, ze signifikantni rozdily byly zjiStény u vSech krmiv ke
kontrole a dale pak mezi Srotovanym a tepeln€ upravenym triticale.
Zékladni popisna charakteristika pro index obvodu téla a vysledky provedeného

Shapiro-Wilkova testu na normalitu, jsou v ptiloze ¢. 7.3.
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4.6. Hlavni ukazatele intenzity metabolismu PER a LR

4.6.1. U¢innost vyuZiti proteinu z krmiva (PER)

Utinnost vyuziti proteinu (dale jen PER) z krmiva byla nejvyssi u ryb s pfikrmovanim
triticale bez uprav 6,74. Hodnota PER u kapri s pfikrmovanim triticale tep. upravenym
byla 5,79. Nejnizsi hodnota PER byla u ryb s pfikrmovanim triticale Srotovanym 5,62.
Graf ¢.11 ukazuje jednotlivé hodnoty PER u skupin pokusnych ryb.

Graf ¢.11.:
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4.6.2. Index retence tuku (LR)

Index retence tuku (dale jen LR) byl nejvySsi u kaprl s pfikrmovanim triticale bez

uprav 328,89 %. Index retence tuku u ryb s pfikrmovéanim triticale Srotované¢ho byl

v

Graf €. 12 znazornuje hodnoty LR u skupin pokusnych ryb.

Graf ¢.12.:
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4.7. Vytéznost masa u kapra Nadéj 2009

Po vylovu jednotlivych pokusnych rybniki byli kapti odvezeni na zpracovnu JCU, kde
se stanovila vytéZnost u jednotlivych experimentalnich skupin.

Nejvyssi hmotnost jateCn¢ opracovaného téla (dale jen HIJOT) mély ryby
s pfikrmovanim triticale bez tprav 1876,8 + 262,5 gind.', dale pak kapfi
s piikrmovanim triticale §rotovanym 1650,4 + 278,9 g.ind.” a s piikrmovéanim triticale
piirozené potravé 1262,8 + 102,5 g.ind.™.

Nejvyssi vytéznosti filet dosdhly ryby na PéSaku (triticale bez tprav) 52,5 = 1,5 %,
poté nasledovali kapti na Bastyfi (triticale Srotované) 49,8 + 2,4 % a kapii na FiSmistru
Horaku (pouze pfirozena potrava) 48,6 +1,6 %.

Vytéznost byla nejvyssi u kaprii s pfikrmovanim triticale bez uprav 64,3 + 1,7 %,
druhou nejvyssi vytéznost mély ryby s pfikrmovanim triticale Srotovanym 62,5 + 2,7 %.

NiZz8i vytéznosti dosahli pak jesté kapfti s prikrmovanim triticale tep. upravenym 61,6 +

cvwr

Vysledky vytéznosti ukazuje tabulka ¢. 11.

Tab. ¢.11:Vysledky vytéZnosti kapri Nadéj 2009

Krmivo triticale triticale triticale kontrola
tepelna tiprava Srotované
Celkova hmotnost [g] 2712,6 +£360,1 | 2628,8 £373,8 | 2913,1 £360,2 | 2030+ 120,9
Hmotnost bez Supin [g] 2582,2+338,0 | 2515,1 £360,6 | 2793,4 +345,1 | 1928,7+117,2
Hmotnost bez vnitinosti [g] | 2157,8 £404,9 | 2195,1 £339,0 [ 2468 +339,5 1725 +101,7
HIOT [g] 1626,2 £259,0 | 1650,4 +278,9 | 1876,8 + 262,5 | 1262,8 + 102,5
Hmotnost filet [g] 1322,1 £213,9 | 1315,1 £224,7 | 1532,7+220,1 | 992,7 £ 88,1
Hmotnost 1.filety L [g] 651,2 +£105,8 694,8 + 123,1 771,4+116,2 502,5+47,7
Hmotnost 2.filety P [g] 670,8 £ 108,7 648,8+ 1154 761,2 +104,3 490,1 + 40,9
Hmotnost hlavy [g] 500,5 £ 63,8 469,5+ 61,3 5042 +71,6 403,5 £ 24,1
Hmotnost ploutvi [g] 66,7 £8,3 634+79 65,2 +12,3 55,7+6,5
Hmotnost Supin [g] 130,2 + 25,1 113,7+ 14,9 119,5 + 18,1 101,7+ 7,7
Hmotnost vnitinosti [g] 367,2 £ 86,1 319+£52,6 325,4+244 203,7 +£49,1
Hmotnost gonad [g] 117,1 £91,1 70,5+ 61,7 26,5+70,3 30,8 +£ 52,7
Vyteznost [%o] 61,6 0,5 62,5+2,7 64,3+ 1,7 61,4+1,6
Vytéznost obou filet [%] 49,2 + 1,1 49,8 £24 52,5+1,5 48,6 £ 1,6
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4.8. Obsah tuku ve svaloviné kapra v pribéhu pokusu Nadéj 2009

Primérny obsah tuku ve svalovin€ kaprii byl pfi nasazeni u vSech sledovanych skupin
4,77 + 0,81 %.

V Cervnu vyrazné navysily obsah tuku ryby na Pésaku (triticale bez Upravy) a to na
hodnotu 5,69 + 0,95 %. Mirn¢ také navysily hodnotu tuku ryby na Hordku (pfirozena
potrava) 5,04 £ 0,7 %. Naopak ke snizeni obsahu tuku doslo u kaprti na FiSmistru
(triticale tep. upravené) 4,11 + 1,19 % a na Bastyfi (triticale Srotované) 3,13 £ 0,96 %.

V Cervenci byl nejvyssi obsah tuku 6,04 + 1,16 % zjistén u kaprt s pfikrmovanim
neupravené¢ho triticale. K navySeni obsahu tuku doslo u kaprh s pfikrmovani triticale
Srotovanym 5,42 + 1,04 % a u ryb s pfikrmovanim triticale tep. upravenym 5,34 + 1,08
%. Naopak ke snizeni obsahu tuku doslo u ryb na ptirozené potravé 4,21 £ 1,13 %.

V srpnu byl zaznamenam nartist u vSech pokusnych skupin. Nejvyssich hodnot dosahli
kapti s pfikrmovéanim triticale bez uprav 8,08 = 1,06 %, poté nasledovaly ryby
s pfikrmovanim triticale Srotovanym 6,64 + 1,28 % a kapfi s pfikrmovanim triticale tep.
prirozené potrave 4,77 + 0,61 %.

V zati doSlo opét k narGstu obsahu tuku u vSech experimentdlnich skupin. Opét
nejvyssiho obsahu tuku doséahli kapfi s pfikrmovanim triticale bez uprav 8,52 + 1,61 %.
K pomérné velkému nartstu doslo 1 u ryb s pfikrmovanim triticale tep. upravenym 7,73
+ 1,33 %. Velmi nepatrn¢€ doslo k néartistu obsahu tuku u kapra s ptikrmovanim triticale
Srotovanym 6,94 =+ 1,33 % a u ryb na ptirozené potravé 4,88 + 0,85 %.

Pii vylovu byl naméfen nejvyssi obsah tuku u ryb s pfikrmovanim triticale bez tprav
7,68 £ 1,22 %. U varianty triticale Srotovaného byl obsah tuku 6,73 + 1,11 %. Kapii
s ptikrmovanim triticale tep. upravenym méli 6,42 + 1,21 % tuku. NejniZSich hodnot
doséahly opét ryby na piirozené potrave 4,62 + 0,65 %.

Pribéh hodnot obsahu tuku ve svaloviné€ ryb zobrazuje graf ¢. 13.
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Graf ¢. 13.:
Pribéh hodnot obsahu tuku ve svaloviné ryb Nadéj 2009
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4.8.1. Statistické vyhodnoceni obsahu tuku ve svaloviné ryb

Graf ¢.14.:
Box-whisker diagramy pro proménnou ,,obsah tuku ve svaloviné ryb*

pri riznych upravach triticale namérené pri vylovu
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4.8.1.1. Posouzeni produk¢ni ucinnosti prostiednictvim analyzy
rozptylu

Na zakladé provedenych vypocth viz tab. 12 lze fici, ze na hladiné¢ vyznamnosti

o =0,05 se podafilo zamitnout hypotézu o normalni distribuci jednotlivych skupin.

Dale bylo nutné pokracovat prostiednictvim neparametrické varianty analyzy rozptylu,

tj. pomoci Kruskal-Wallisova testu.
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Tab. €. 12.: Vysledky provedeného Shapiro-Wilkova testu na normalitu pro
proménnou obsah tuku ve svaloviné ryb v pripadé jednotlivych

skupin krmiv

Mechanickd uprava krmiva  Testova statistika W (DosaZena hladina vyznamnosti p-

value)
kontrolni skupina W=0,9391 (0,01239)
neupravené triticale W=0,9876 (0,8753)
Srotované triticale W=0,9474 (0,02681)*
tepelné upravené triticale W=0,9801 (0,5565)

* Statisticky signifikantni na o =0,05.

Posouzeni shody distribuce v jednotlivych skupinach K-W test

Pti provedeni Kruskal-Wallisova testu bylo dosazeno hodnoty testového kritéria =
109,5391, pti tfech stupnich volnosti. Tato hodnota odpovidd dosazené hladiné
vyznamnosti (p-value) mensi nez 2,2. 107°. Lze tedy opravnéné tvrdit, e na hlading
vyznamnosti o =0,05 bylo mozné na zdkladé¢ dat zamitnout hypotézu o shodném
rozdéleni jednotlivych vybérii - skupin. Jinymi slovy, lze tedy fici, ze se s 95 %ni

spolehlivosti projevi riiznd mechanicka uprava s riznym obsahem tuku ve svaloviné.

Zakladni popisné charakteristiky pro obsah tuku ve svalovin€ v zavislosti na rizné

uprave triticale jsou v piiloze €. 7.4.
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4.9. Sezénni vyvoj prirozené potravy a jeji grafické znazornéni

4.9.1. Zooplankton

vvvvvv

pottebné vétsi druhy perloocek (hlavn€é Daphnia magna, Daphnia longispina a Daphnia
pulicaria), které dokonale kopiruji vyziraci tlak obsadek rybnikii (Faina,1983).

Velikostni rozhrani mezi velkymi a malymi perloo¢kami byla zvolena velikost 0,7 mm.

Rybnik Fi§mistr — triticale tepelnd Gprava

V nasledujicich dvou odbérech dochazelo ke zvySovani pocetnosti velkych perloocek
(48 ind.I" respektive 109 ind.I"). Poté opét dochazi k vyraznému snizeni kvantity
velkych dafnii, kdy v srpnu dosahla 22 ind.I" a v za#i 38 ind.I™",

Priméma kvantita velkych dafnii (44,8 ind.I"") za krmny pokus je ze viech nejnizsi.
Kvantitu rodu Daphnia > 0,7 mm znédzoriuje graf ¢.15.

Souhrnny prubéh kvantity zékladnich taxonomickych skupin zooplanktonu na rybniku

FiSmistr ukazuje graf ¢. 16.

Graf ¢.15.:
Kvantita rodu Daphnia > 0,7 mm
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Graf ¢.16.:

Sezonni prubéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu 2009 (FiSmistr-triticale tep.
uprava)
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Rybnik Bastyt — triticale Srotované

V prvnim odbéru dosahla kvantita velkych dafnii 45 ind.1". P¥i dalgim odbé&ru doslo ke
snizeni hodnoty mnozstvi velkych perloogek na 25 ind.I". Pi tietim odb&ru byl zjistén
nartist kvantity velkych dafnii a to na hodnotu 80 ind.I". V dal§im mésici opét doslo ke
snizeni mnozstvi velkych perloogek 29 ind.1". Pfi poslednim odbéru v zaii byla zjisténa
nejvyssi kvantita velkych dafnii 96 ind.1".
Primérna kvantita velkych dafnii (55 ind.I"") za krmny pokus je druha nejvyssi.
Kvantitu rodu Daphnia > 0,7 mm znazornuje graf ¢.17.

Souhrnny prabéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu na rybniku

Bastyt ukazuje graf €. 18.

Graf ¢.17.:

Kvantita rodu Daphnia > 0,7 mm
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Graf ¢.18.:

Sezonni prubéh kvantity zakladnich taxonomickyck skupin zooplanktonu 2009 (Bastyi-triticale
Srotované)
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Rybnik P&ésak — triticale bez tprav

Kvantita velkych dafnii doséhla p¥i prvnim odbéru hodnot 52 ind.1". P¥i druhém odbéru
se mnozstvi velkych perloocek nepatrné snizilo na ¢islo 47 ind.1". Nejvyssi kvantita
velkych dafnii (95 ind.I") byla zaznamenana v &ervenci. V dal§im mésici opét doslo ke
snizeni mnozstvi velkych perlootek na 36 ind.I". Pti poslednim odbéru v zati byla
zjisténa kvantita velkych dafnii 85 ind.I"",
Primérna kvantita velkych dafnii (63 ind.I"") za krmny pokus je nejvyssi.
Kvantitu rodu Daphnia > 0,7 mm znazornuje graf ¢.19.

Souhrnny prabéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu na rybniku

Pésak ukazuje graf €. 20.
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Graf ¢.20.:

Sezonni pribéh kvantity zakladnich taxonomickyck skupin zooplanktonu 2009 (Pésak-triticale

bez uprav)
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Rybnik Horak — kontrola

Kvantita velkych dafnii pii prvnim odbéru dosahla 36 ind.I". Pfi druhém odbéru se
mnozstvi velkych perloodek velmi nepatrné zvysilo na 38 ind.I". Nejvyssi kvantita
velkych dafnii (64 ind.I'") byla zaznamenana v &ervenci. V dal§im mésici opét doslo ke
snizeni mnozstvi velkych perlootek na 49 ind.I". Pti poslednim odbéru v zati byla
zjisténa kvantita velkych dafnii 55 ind.I"",
Primérna kvantita velkych dafnii (48,4 ind.I") za krmny pokus je druha nejnizsi.
Kvantitu rodu Daphnia > 0,7 mm znazornuje graf ¢.21.

Souhrnny prabéh kvantity zakladnich taxonomickych skupin zooplanktonu na rybniku

Pé&sak ukazuje graf €. 22.

Graf ¢.21.:
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Graf ¢.22.:

Sezonni prubéh kvantity zakladnich taxonomickyck skupin zooplanktonu 2009 (Horak-kontrola)
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4.9.2. Zoobentos

Nejcastéji zastoupenou skupinou zoobentosu jsou larvy pakomart. Potuzak & Pechar

(2006) uvadeji jako nejvyznamnéj$i pro nutri€ni potiebu kapra patentky pakomdra

Chironomus sk. Plumosus.

Nejvyssi kvantita zoobentosu byla na rybniku Pé&Sak s ptikrmovanim triticale bez

tprav. Praim&my pocet jedinct zoobentosu byl na P&saku 471 ind.m”, z toho patentky

pakomara Chironomus sk. Plumosus 451 ind.m* . Niz§i kvantita zoobentosu byla na

rybniku Hordk — kontrola. Primérny pocet jedincii zoobentosu byl na Hordku 427

ind.m”, z toho patentky pakomara Chironomus sk. Plumosus 416 ind.m’.

Niz8ich hodnot kvantity zoobentosu dosahly rybniky Bastyt (triticale Srotované) a

FiSmistr (triticale tep. Uprava). Primérny pocet jedincli zoobentosu byl na Bastyfi

249 ind.m’* , ztoho patentky pakomara Chironomus sk. Plumosus 182 ind.m”> a na

Fi$mistru 167 ind.m?, z toho patentky pakomara Chironomus sk. Plumosus 142 ind.m>.

Tabulka ¢. 13 znazornuje celkovou kvantitu zoobentosu a kvantitu pakomard.

Tab. €¢.13.: Souhrnna tabulka kvantity zoobentosu Nadéj 2009

FiSmistr Bastyt Pésak Horak
datum | Ch.*2 (.:elkenzl | Ch.*2 (.:elkenzl | Ch.*2 (.:elkenzl | Ch.*2 (.:elkenzl
(indm® (indm® | (indm’ (indm’ | (indm® (indm’ | (indm? (ind.m?)
13.5. 0 0 0 0 411 411 0 0
26.6. 222 222 367 434 678 700 611 622
21.7. 167 223 133 311 411 411 556 556
18.8. 100 122 156 178 178 222 522 566
8.9. 222 266 256 323 578 611 389 389
primér 142 167 182 249 451 471 416 427

* patentky pakomara Chironomus sk. Plumosus.
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4.10. Kvantifikace podili priristki z prirozené potravy a
prikrmovani na celkovém prirastku — Nadéj 2009

Podil pfirozené potravy na celkovém ptirtstku ¢inil 68,06 %.
Podil ptfikrmovani na celkovém pfiristku ¢inil 31,94 %.

Podily ptirGstku ukazuje graf ¢.23.

Graf ¢.23.:

Podil prikrmovani a prirozené potravy na celkovém
priristku v %
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5. Diskuze

Rok 2009 Ize oznacit jako teplotné nadprimérny. V teplotnim souhrnu vSech mésicii
byla teplota o 0,9 °C vyssi, nez je dlouhodoby normdl. Primérnd teplota vody
v pokusnych rybnicich Cinila 21,4 °C za celé pokusné obdobi. NejnizS§i primérné
teploty byly naméteny 29.6. a 8.9. 2009 (18,2 °C respektive 17,5 °C), naopak nejvyssi
teploty 16. 7. a 18. 8. 2009 (24 °C a 23 °C).

Priibéh teploty vody a obsah rozpusténého kysliku v prabéhu vegetacniho obdobi na
sledované lokalit¢ znazornuji grafy z ptilohy ¢.4 a ¢.5.

Krmny experiment probihal v mésicich kvéten, Cerven, Cervenec, srpen, zaii na
rybnicich Nadéjské soustavy. Celkova délka pokusu €inila 135 dni.

Na téchto pokusnych rybnicich probéhlo jiz nékolik podobnych pokusi, které provadeéli
Huda (2003-2005), Urbanek (2006-2009), Eisert (2007), Petr (2008), Masilko (2008).
Nekteré jejich vysledky byly pouzity pro porovnani v této diskuzi.

Nejvyssi primérna kvantita dafnii > 0,7 mm v pribéhu pokusného obdobi byla na
rybniku P&3k (triticale bez iprav) 63 ind.I"', dale pak na Bastyii (triticale §rotované) 55
byla na Fismistru (triticale tep. upravené) 44,8 ind.I"". Adamek et al. (2010) uvadgji, ze
vétsi druhy perloocek (Daphnia magna a Daphnia pulex) jsou vyznamnou potravni
slozkou ttiletych a starSich kapra. PerlooCky rodu Daphnia jsou mimotadné efektivni
redukei fytoplanktonu pro ostatni druhy zooplanktonu (Brooks & Dodson, 1965).
Biomasa drobnych druhii zooplanktonu casto vyznamné klesa v ptfitomnosti velkych

dafnii (Kerfoot et al., 1985).

Potuzak & Pechar (2006) uvadéji jako nejvyznamnéj$i pro nutricni potiebu kapra
patentky pakomdra Chironomus sk. Plumosus. Na lokalit¢ Nad¢jské soustavy
predstavoval jejich vyskyt okolo 90 % zcelkové kvantity zoobentosu. Nejvyssi
primé&rma kvantita zoobentosu byla na rybnice P&sak (triticale bez uprav) 471 ind.m?,

nejniz§i na Fismistru (triticale tep. uprava) 167 ind.m”.

Nejvyssi hektarovy piiriistek byl dosaZen s piikrmovéanim triticale bez uprav 766,7

kg.ha, u triticale tep. upraveného 667,9 kg.ha™', u triticale Srotovaného 647,1 kg.ha™.

cwwvr
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Eisert (2008) pii pokusech v roce 2007 dosel na této lokalité k nejvysSim hektarovym
prirastkéim u Zita mackaného 656 kg.ha™'. U Zita bez uprav byly hektarové piiriistky 634
kg.ha™ a u triticale mackaného 518 kg.ha"'. Urbanek (2009) na této lokalitd zkousel
kukufici s hektarovym piirtistkem 678 kg.ha™, triticale s p¥irtistkem 601 kg.ha' a Zito
s hektarovym prirastkem 546 kg.ha”. Nejniz$ich hodnot hektarového piirtistku dosahly
ryby také na piirozené potravé 371 kg.ha'. K podobnym vysledkiim dosel také Hiida
(2009).

Specificka rychlost riistu (SGR) byla nejvyssi u ryb s piikrmovanim triticale bez tiprav

0,97 %.d'l, dale pak triticale tep. upravené¢ho 0,88 %.d"! a triticale $rotovaného 0,86
%.d". Nejnizsich hodnot doséhli kapfi na pfirozené potravé 0,79 %.d"". Vodarek (2009)
zkousel U¢innost mackanych obilovin na sadkach v Treboni. DoSel k zavéru, ze nejvyssi
hodnotu SGR mély ryby s piikrmovéanim triticale 0,73 %.d™", pak Zitem mackanym 0,7
%.d”', triticale mackanym 0,69 %.d™", Zitem 0,67 %.d"', je¢menem 0,64 %.d”" a Zitem
mackanym 0,64 %.d". Mazurkiewicz (2009) experimentoval s vlivem mnoZzstvi rybi
moucky, fepkovych premixd, triticale a zitnych otrub na produkéni ukazatele u kapra.
Nejvyssi SGR méli kapti krmeni krmivem s niz§im obsahem rybi moucky (5,1 %), ale
naopak vySSim obsahem fepkového premixu (27 %) a triticale (36 %). Toto krmivo
dosahlo hodnot SGR 1,06 %.d". Nejniz§iho SGR dosahla pokusna skupina kapra
krmenych nejvy$Sim obsahem rybi moucky v experimentalnich krmivech (12,2 %),

cvwvr
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zooplanktonu (hlavné velkych druhti perloocek), jez kapii béhem vegetace
konzumovali. Przybyl & Mazurkiewicz (2004) zjistili nejniz§i hodnotu u Zita 1,43.
Vyss§i hodnot FCR pak dosdhly ryby s pfikrmovanim pSenice 1,44, triticale 1,46 a
je¢mene 1,50. Cepak (2007) zjistil na rybnich kolem Chlumu u Tteboné pti pokusech
v roce 2004 nejniz§iho FCR u pSenice 1,49, déle pak jeCmene 1,58, zita 1,76 a triticale
1,78. Hatrvich & Urbanek (2008) dosli k primérnym hodnotam FCR za nékolikaleté
pokusné obdobi. Nejnizsi primérnou hodnotu FCR dosahli kapfti pfikrmovani zitem 1,7,

dale pak prikrmovani kukufici 1,96. VysSich hodnot FCR dosahly ryby s pfikrmovanim
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triticale 1,97 a s ptikrmovanim pSenice 2,10. Masilko et al. (2009) dosli v roce 2007

na Nad¢jské soustaveé k hodnotam FCR u Zita mackaného 1,66 a u zita 1,72.

cvwr
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FCR/SGR doséhli kapfi pfikrmovani Zitem 3,22. Ryby s pfikrmovanim triticale dosahly

hodnot 3,95. Kapfi pfikrmovani Zizalami dosahli hodnot 4,13 a lupinou mackanou 4,51.

Cvwr

uprav 4,03 K¢, u kaprii s pfikrmovanim triticale Srotovanym ¢inily naklady na kilogram
ptirtstku 5,10 K&. Nejvyssi nékladh na 1 kg ptirastku dosahli kapfi s pfikrmovanim
triticale tep. upravenym 5,51 K¢&. Petr (2009) zjistil ndklady na 1 kg pfirtstku u kapra
piikrmovanych zZitem mackanym 9,53 K¢. U ryb piikrmovanych Zitem dosdhly naklady
na 1 kilogram pfiristku 9,56 K¢ a u kaprt s pfikrmovanim triticale mackanym dosahly
naklady na 1 kilogram pfiristku 11,72 K¢. V téchto hodnotach se také vyznamné odrazi

cena jednotlivych obilovin v daném roce.

Nejvyssi hodnota PER byla u ryb s pfikrmovanim triticale bez uprav 6,74. Hodnota
byla u ryb s pfikrmovanim triticale Srotovanym 5,62. Hida (2009) zjistil nejvyssi
hodnotu PER v roce 2004 u kaprt pfikrmovanych Zitem 6,43. U kapri s pfikrmovanim
triticale bylo PER o 18,35 % a u pSenice o 32,35 % niZ8i nez u zita.

Oberle (1995) dosel k nejvyssi hodnoté PER u kukufice, dale pak o 4 % nizs$i PER m¢la
psenice a az o 13 % niz§i hodnotu PER zjistil u Zita. S€erbina (1984) uvadi, Ze nejlépe
stravitelny protein je u jeCmene a pSenice, naopak nizsi stravitelnost proteinu pro ryby
je u ovsa a zita. Zhao (1994) popisuje vliv krmné davky o rdzném obsahu proteinu v
téle kapra. Dokazuje, ze pfi vySSim mnozstvi bilkovin v krmivu je niz$i krmny
koeficient. Degani (2006) ve svych experimentech zkouSel stravitelnost zita,
pSeni¢nych otrub a ¢iroku. Nejvyssi stravitelnosti proteinu dosdhlo Zito 91,89 %, dale

pak pSeni¢né otruby 80,64 % a Cirok 71,86 %.
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Index retence tuku (LR) byl nejvyssi u triticale bez tpravy 328, 89 %. LR u ryb s
piikrmovanim triticale Srotovanym byl 238,75 % a LR u triticale tep. uprané¢ho byl
230,66 %. Urbanek (2009) zjistoval retenci tuku z pfijatého krmiva (aLR). Nejvyssich
hodnot dosahlo triticale 216,88 %. NizSich hodnot alLR dosahlo Zito a to o 5,44 %

cv v

je€menem mackanym.

Vytéznost byla nejvyssi u triticale bez uprav 64,3 %. Nizsich vytéznosti doséhli kapii s

piikrmovanim triticale Srotovanym 62,5 %, triticale tep. upravenym 61,6 %. Ryby na
piirozené potravé dosahly vytéznosti 61,4 %. Vodarek (2009) dosahl nejvyssi
vytéznosti u zita 63,13 %. NizSich vytéznosti dosdhly ryby ptfikrmované je¢menem
mackanym 62,75 %, zitem mackanym 62,68 %, triticale mackanym 62,34 %, je¢menem
61,45 %, a triticale 61 %. Vejsada (2008) ve svém experimentu zjistil, Ze nejvyssi
vytéznosti dosahli kapti s prikrmovanim triticale, pak nasledovala pSenice s kukufici.
nejvyssi vytéznosti u kukutice 64,46 %, poté psenice 63,91 %, zita 63,71 %, jeCmene
61,64 % a u triticale 61,19 %. Gela et al. (2003) ve svém pokusu uvadeji hodnoty
vytéznosti kapra 62,0 % - 66,0 %.

Kondi¢ni stav v§ech pfikrmovanych skupin byl pomérné vyrovnany. Nejvyssich hodnot
Fultonova koeficientu (FK) dosahli na konci pokusu kapii ptikrmovani triticale tep.
upravenym 3,37, dale pak triticale bez tprav 3,34, triticale Srotovanym 3,22 a kapfi na
ptirozené potravé dosdhli hodnot FK 2,87. Statisticky se vyznamné¢ neliSilo pouze
neupravené triticale od tepeln¢ upraveného triticale a od Srotovaného triticale.

Nejnizsi index obvodu téla (I0) na konci pokusu méli kapfi ptikrmovani triticale bez
uprav 1,10. Naopak nejvyssi hodnotu 10 méli kontrolni kapti 1,20. Statisticky se
vyznamné neliSilo pouze neupravené triticale od tepelné upraveného triticale a od

Srotovaného triticale.

Obsah tuku ve svaloviné byl na konci pokusu nejvyssi u ryb s pfikrmovanim triticale
bez tprav 7,68 %. Kapfi s pfikrmovanim triticale Srotovanym doséahli na konci pokusu o
12,4 % mensiho obsahu tuku ve svaloving€ (6,73 %), ryby s pfikrmovanim triticale tep.
upravenym dosahly na konci pokusu o 16,4 % mensiho obsahu tuku ve svaloviné (6,42

%). Nejméné tuku ve svaloviné méli kapfi na pfirozené potravé celkové o 39,8 % nizsi
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nez kapfi na triticale bez Uprav (4,62 %). Statisticky se nepodafily na konci pokusu
prokazat signifikantni rozdily obsahu tuku v zavislosti na ptikrmované obiloviné. Podle
Oberleho et al. (1997) maji nejvyssi obsah tuku ve svaloviné kapfi pfikrmovani
kukuftici (14,5 %), poté kapti na pSenicné dieté (13,3 %), dale pak ryzi (12 %), kapfi na
lupinou (8,2 %).
Steffens & Wirth (2007) uvadéji pro kapra krmeného pSenici hodnotu obsahu tuku
3,4 %, pro kontrolni skupinu pouze 1,8 %. Hasan et al. (1997) popisuji na deseti
hodnocenych skupinach kapra hodnoty v rozmezi 3,17 % - 7, 52 % podle slozeni krmné
smési. Guler et al. (2008) porovnavali zastoupeni tuku ve filetu kapra v riznych
ro¢nich obdobich. Stanovovali obsah tuku v Cerstvé svalovin€é. Nejmensi procento tuku
zjistili v letnim obdobi (1,09 %), nejvice tuku naméftili zaCatkem zimy (4,45 %).

Bell (1985) hovoii o negativnim projevu kukufice na senzorickych vlastnostech masa a
obsahu nenasycenych mastnych kyselin. Toto hledisko také uplatiiuji Watanabe

(1986), Urbanek et al. (2010).
PtirGstek z pfirozené potravy tvofil 68,06 % zcelkového pfirlstku a pfirdstek

z ptikrmovani byl 31,94 %. K podobnym vysledkiim na této lokalité dospéli i Hada
(2009) a Urbanek (2009).
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6. Zavér

e Pii pouziti riznych tUprav triticale v rybni¢ni akvakultufe s polointenzivnim
chovem kapra se neprokdzalo vyznamné zlepSeni produkénich ukazatelll pfi
odchovu trzniho kapra. Vysledky pokusti provadéné v poloprovoznich
podminkach vyznamné ovlivituje mnoho vnégjSich faktor (prosttedi, pfirozena

potrava).

® NejvyznamnéjSim cCinitelem, ktery z velké miry ovlivnil dosazené vysledky

ukazatelt produkce, byla kvalita a kvantita potravné dostupného zooplanktonu.

® Pii vyhodnoceni produkcnich ucinki jako kondi¢ni a exteriérové ukazatele,
ukazatele ristu a konverze krmiva, ukazatele intenzity metabolismu, vytéZnosti
a obsahu tuku ve svaloviné ryb, vySel ucinek zkouSenych uprav triticale
nasledovné: nejvyssi produkéni ucinek mélo v pokusu triticale bez tprav, dale
pak triticale Srotované a tepeln¢ upravené pii 80 °C na 90 sec., nejnizsi

produkéni ti€inek mélo v pokuse triticale Srotované na velikost ¢astic 1,3 mm.

® Tepelna uprava u triticale se jevi jako perspektivni. I pfes malou kvantitu a
nepiiznivou kvalitu zooplanktonu v pokusném rybnice bylo dosazeno s takto
upravenym krmivem velmi dobrych vysledkti. Zvolil bych pro lepsi produkéni
efekt vySsi teplotu pi1 upravé az na 120 °C z divodu lepsiho zmazovaténi
Skrobu. Ziskané tidaje o vhodnosti této tepelné¢ upravy navrhuji déale oveéfit

v dalSich pracich.

e Kapfti s pfikrmovanim triticale bez uprav béhem celého pokusu vykazovali
velmi dobry kondi¢ni stav. Naopak kapti pouze na ptirozené potravé v prabéhu
pokusu vykazovali postupné zhorSeni kondice. Zjisténa data vychazeji z priibéhu

hodnot Fultonova koeficientu.
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Ryby s ptfikrmovanim triticale bez Uprav se vyznaCovaly vysokou a kratkou
stavbou téla. Ryby na piirozené potravé se vyznacCovaly protahlou a nizkou

stavbou téla. Zjisténa data vychéazeji z pribéhu hodnot indexu obvodu téla.

Ze zjisténych vysledkt u kontrolni skupiny kapri 1ze odhadovat podil
pfikrmovani a pfirozené potravy na celkovém pfirtistku kapri odchovavanych
v rybni¢ni akvakultufe. Pii pokusu byl pfiriistek z ptirozené potravy okolo 32 %

a prirtstek z ptikrmovani 68 %.
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8. Seznam pouzitych zkratek

BNLV - bezdusikaté latky vytazkové

CSN - Ceska technicka norma

FCR - (Food Conversion Ratio), ukazatel konverze krmiva
FCE - (Food Conversion Efficiency), pfevracena hodnota FCR
HJOT - hmotnost jatecné opracovaného téla

(0] - index obvodu téla

Ks4 - oznaceni v€kové skupiny kapra popft. stadia jeho chovu
K¢ - Fultoniv koeficient

LR - (Lipid Retained), index retence tuku

NL - dusikaté latky

PER - (Protein Efficiency Ratio), ukazatel vyuziti proteinu krmiva
RGR - (Relativ Growth Rate), relativni rychlost riistu

SE - stravitelna energie pro kapra

SGR - (Specific Growth Rate), specificka rychlost rstu

TS - kapr obecny, tfeboiiska linie, Supinaty
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Prubéh kysliku na pokusnych rybnicich Nadéj 2009
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Priloha ¢.6:

Primérna teplota vzduchu jihoCeského regionu v roce 2009 ve srovnani s dlouhodobym normalem 1961-1990

mésic

leden tUnor bfezen duben Kkvéten* ¢erven* Cervenec* srpen* zaii*  fijen listopad prosinec primer

T 41 -15 28 114 129 14,5 17,5 17,9 140 69 5.3 1,3 8.0
Jihocesky 28 -13 23 6.9 11,8 15,1 16,7 160 125 7.5 2.4 12 7.1

region
O -13 02 05 45 11 -0,6 0,8 1,9 1,5 06 29 20,1 0.9

T: teplota vzduchu [°C]

N: dlouhodobi normal teploty vzduchu 1961-1990 [°C]
O: odchylka od normalu [°C]

* tuéné oznacené mésice oznacuji pokusné obdobi
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Priloha ¢. 7.1

Ziakladni popisné charakteristiky pro hmotnost v zavislosti na rizné Gpravé

triticale:

kontrolni skupina 1490 1864 2060 2057 (276,34) 2249 2700
neupravené triticale 2275 2655 2872 2919 (341,461) 3186 3615
Srotované triticale 1730 2444 2600 2629 (339,662) 2831 3360

tepelné upravené triticale 2185 2659 2852 2870 (290,192) 3098 3455

Vysledky provedeného Shapiro-Wilkova testu na normalitu pro proménnou

hmotnost v piipadé jednotlivych skupin krmiv

Mechanicka uprava krmiva  Testova statistika W (Dosazena hladina vyznamnosti p-value)

kontrolni skupina W=0,9796 (0,5341)
neupravené triticale W=0,9787 (0,5001)
Srotované triticale W=0,9819 (0,6332)
tepelné upravené triticale W=0,9819 (0,6332)
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Priloha ¢. 7.2

Zakladni popisné charakteristiky pro ukazatel Fultonuv koeficient v zavislosti na

ruzné upravé triticale:

kontrolni skupina 2,330 2,683 2,855 2,867 (0,240) 3,027 3,580
neupravené triticale 2,650 3,155 3,315 3,338 (0,297) 3,527 4,200
Srotované triticale 2,640 3,030 3,180 3,224 (0,028) 3,397 4,130

tepelné upravené triticale 2,880 3,170 3,405  3,375(0,258) 3,562 4,070

Vysledky provedeného Shapiro-Wilkova testu na normalitu pro proménnou

w»Fultoniiv koeficient* v pripadé jednotlivych skupin krmiv

Mechanicka uprava krmiva  Testova statistika W (DosaZend hladina vyznamnosti p-value)

kontrolni skupina W=0,9811 (0,6006)
neupravené triticale W=0,9847 (0,7565)
Srotované triticale W=0,9714 (0,2636)
tepelné upravené triticale W=0,9682 (0,1953)
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Priloha ¢. 7.3

Zakladni popisné charakteristiky pro ukazatel index obvodu téla v zavislosti na

ruzné upravé triticale:

kontrolni skupina 1,050
neupravené triticale 1,010
Srotované triticale 1,040

tepelné upravené triticale 1,020

1,170
1,080
1,090
1,060

1,190 1,199 (0,065)
1,110 1,117 (0,053)
1,140 1,133 (0,053)
1,095 1,098 (0,047)

1,237
1,150
1,170
1,130

1,340
1,260
1,270
1,200

Vysledky provedeného Shapiro-Wilkova testu na normalitu pro proménnou

»index obvodu téla“ v pripadé jednotlivych skupin krmiv

Mechanicka uprava krmiva

Testova statistika W (Dosazena hladina vyznamnosti p-

value)

kontrolni skupina
neupraveng triticale
Srotované triticale

tepelné upravené triticale

W=0,9782 (0,4795)
W=0,9596 (0,0858)
W=0,9679 (0,1902)
W=0,9582 (0,0747)
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Piiloha ¢. 7.4

Zakladni popisné charakteristiky pro obsah tuku ve svaloviné v zavislosti na

rizné upravé triticale:

kontrolni skupina 3,00
neupravené triticale 4,70
Srotované triticale 4,70

tepelné upravené triticale 4,00

4,20
7,00
6,125
5,725

4,50
7,50
6,500
6,150

4,622 (0,6485)
7,684 (1,2211)
6,732 (1,1144)
6,424 (1,20059)

4,975
8,400
7,200
7,175

6,50

10,40
9,600
9,300
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Vliv dpravy krmiv na produk¢ni ukazatele v chovu trzniho kapra na

rybnicich Rybarstvi Trebon

Hlavaé D.“
“JihoGeska univerzita v Ceskych Bud&ovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany vod, Ustav akvakultury,

Branisovska 1645/31a, 370 05 Ceské Budgjovice

Abstrakt

Cilem této prace bylo ovéteni produkéni G€innosti Srotovaného a tepelné upraveného
triticale v porovnani s obilovinami bez tprav béhem 135ti denniho krmného pokusu na
rybnicich v soustavé Nadg;.

Bylo sledovano davkovani krmiv, technika pfikrmovani a kondi¢ni stav nasazenych
trznich kapri v pokusnych rybnicich s pfihlédnutim ke kvalit¢ vodniho prostfedi a
mnozstvi pfirozené potravy. Na konci pokusu byly vyhodnoceny hlavni produkéni
ukazatele a udaje byly statisticky vyhodnoceny.

Nepodaftilo se prokdzat vyssi produkéni G¢innost mechanicky a tepelné upravenych
obilovin.

Nejvyssi produkéni tcinnost byla zjisténa u varianty s pfikrmovanim triticale bez uprav
(FCR - 1,4; SGR - 0,97 %.d™"; PER — 6,74), déle pak u varianty s pfikrmovénim triticale
tepelnd upravenym (FCR — 1,63; SGR — 0,88 %.d"'; PER — 5,79) a nejniz§iho
produk¢éniho u€inku dosahlo triticale Srotované (FCR — 1,68; SGR — 0,86 %.d'l;

PER - 5,62).

Vysledky ovlivnila rozdilna roven kvantity zooplanktonu ve sledovanych rybnicich.

Klic¢ova slova: kapr obecny, uprava obilovin, triticale, produkéni ukazatele,

zooplankton, zobentos,
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INFLUENCE OF FEED PROCESSING TO PRODUCTION
PARAMETERS IN MARKET CARP CULTURE AT TREBON
FISCHERIES

Hlavaé D.*
*University of South Bohemia, Faculty of Fisheries & Protection of Waters, , Institute of Aquaculture,

BraniSovska 1645/31a, 370 05 Ceské Bud&jovice

Abstract

The aim of this study was to examine the production efficiency of processed triticale
and compared to unmodified triticale during 135 day feeding experiment on ponds in
the system Nadg;.

Dosing of feed, feeding technique and condition of the market carp in experimental
ponds, the quality and quantity of natural food were observed. At the end of the
experiment the main production indicators were evaluated and data were statistically
evaluated.

Higher production efficiency of mechanical and thermally processed cereals was not
proved.

The highest production efficiency was observed in variant with triticale supplementary
feeding without processing (FCR — 1.4; SGR — 0.97 %.d""; PER — 6.74) and in variant
with thermally processed triticale (FCR — 1.63; SGR — 0.88 %.d™"; PER — 5.79). The
lowest effective production was reached using grinded triticale (FCR — 1.68; SGR —
0.86 %.d"'; PER — 5.62).

Results were affected by different levels of quantity of zooplankton in the monitored

ponds.

Key words: common carp, processed cereals, triticale, production indicators,

zooplankton, zobenthos,
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