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ABSTRAKT

Cilem této bakalatské prace bylo zpracovani literarni reSerSe o vyuziti vybranych
rostlinnych komponentti ve vyzivé ryb. Dale byla zpracovana i problematika z oblasti
chovu a vyzivy ryb, nutri¢nich pozadavkd na ziviny a Gpravy krmiv. V préci byla vy-
pracovana metodika krmného testu. Pro krmny test bude pouZita Supinata a lysa forma
kapra obecného (Cyprinus carpio L.) a ryby budou krmeny vybranymi druhy obilovin -
krmna pSenice a pSenice nizkofytatova, krmny je¢men a bezpluchy je¢men. Obiloviny
budou zpracovany do granuli pro lepsi piijem a vyuziti krmiva. Pokus bude zahajen
v kvétnu 2016 na Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie Mendelovy univerzity v Brn¢ v
recirkula¢nim systému v teplé akvarijni mistnosti. Cilem testu bude zhodnotit produk¢ni
uc¢innost pouzitych obilovin vcetné jejich vlivu na chemické slozeni tkani a vybrané
parametry vnittniho prostiedi ryb. Vybér testovanych odriad vychézel z poznatkl 0 sni-
zeni zatiZzeni rybni¢niho prostiedi fosforem. Rostlinnad krmiva pii piikrmovani kapra
tvofi nejnakladnéjsi polozku v chovu, proto je snaha o hledani ekonomicky a vyzivoveé

vyhodnych krmiv.

Kli¢ova slova: rostlinné komponenty, vyziva ryb, pSenice, je¢men, kapr obecny



ABSTRACT

The main aim of this Bachelor’s thesis was to create a literary review on the use of
selected plant components in fish nutrition. Part of the review contains data on fish bre-
eding and nutrition, nutritional requirements regarding the nutrients, and customization
of fish food. The second part of the Bachelor’s thesis presents a draft on the methodo-
logy of a feeding test. Both scaled and mirror forms of common carp (Cyprinus carpio
L.) will be used in this test and fed different crops — feeding and low-phosphate wheat,
feeding and pearl barley. The corps will be processed into granule to make the food
intake and utilization easier. The test will star in May 2016 and be carried out in the
recirculation system of the aquarium room at the Department of fishery and hydrobiolo-
gy of the Mendel University in Brno. The aims of the test is to evaluate the production
effectiveness of used crops, including their influence on the chemical composition of
fish tissues and selected parameters of internal environment of fish bodies. The tested
crop species were chosen based on the data on the influence of various crops on the
phosphorus level reductions in fishponds. Because the plant food for carp represents the
most expensive part of carp breeding, there is ongoing research for finding economical-

ly and nutritionally suitable food.

Key words: plant components, fish nutrition, wheat, barley, common carp
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1 UVOD

V Ceské republice ma chov kapra obecného (Cyprinus carpio L.) v rybniénich
podminkach dlouholetou tradici a tvoii nejvétsi cast produkce ryb u nas. V soucasnosti
se ro¢n¢ vyprodukuje okolo 18 000 tun kapra, coz predstavuje 90 % z celkové produkce

ryb. Ceska republika je také vyznamnym exportérem kapra do mnoha evropskych zemi.

Na prvni pticku v produkci se kapr dostal diky dobrym uzitkovym vlastnostem,
odolnosti viici klimatickym podminkdm a pomérné rychlym rdstem. Dobra kvalita
kaptiho masa, lehce stravitelné ziviny a dostupnost esencialnich mastnych kyselin, jsou

také dilezitym faktorem a pozitivné ptispivaji k spottebé masa.

Produk¢ni a uzitkové vlastnosti jsou v nemalé mife ovliviiovany vyzivou ryb a
technologii chovu kapra. V Ceské republice je chov kapra zaloZen na polointenzifikaé-
nim zpisobu chovu, ktery vychéazi z vyuziti ptirozené potravy kapra v kombinaci
s prikrmovanim doplikovymi krmivy. Pfirozena potrava je dilezitym zdrojem esencial-
nich aminokyselin a plnohodnotnych bilkovin, které se podileji na dobrém pftirtistku
ryb. Pro zlepSeni piirtstku se v polointenzifkaénim chovu ryb pouziva pfikrmovani na
bazi obilovin. Pfikrmovéani mé& vyznam i pro rozvoj pfirozené potravy, stejné jako hno-
jeni a meliorace rybnikt. Obiloviny jsou sacharidovym krmivem a pro kapra predstavuji

dalezity zdroj energie.

Pro kapra jsou rostlinna krmiva vyuzivana jako levny a energeticky vyhodny zdroj
zivin. Naproti tomu Krmiva v chovu ryb pfedstavuji nejvétsi nakladovou polozku. Proto
je v soucasnosti snaha tyto naklady snizit pomoci Gpravy krmiv nebo pouzitim netradic-
nych rostlinnych komponenti do vyzivy ryb. Zaroven by pouzita krmiva neméla mit
negativni vliv na produk¢ni a uzitkové vlastnosti ryb a minimalizovat dopad na Zivotni

prostiedi.



2 CIL PRACE

Cilem prace bylo vypracovat literarni resersi z oblasti vyuziti rostlinnych kompo-
nentll, se zaméfenim na obiloviny a lusténiny ve vyzivé ryb. Zvlastni pozornost byla

vénovana vlivu krmiv na produkéni ukazatele a vnitini prostiedi ryb.

U vybranych odrid obilovin provést analyzy a zpracovat data se zaméfenim na nu-
tricni hodnotu a specifické latky. Porovnani vysledkti vybranych druhd obilovin ve vy-
zive dalSich hospodatskych zvitat.

Ptipravit metodiku pro realizaci experimentalniho odchovu ryb s vyuzitim vybra-
nych odriid obilovin. V navaznosti bude proveden krmny test se zafazenim vybranych

rostlinnych komponent do krmné davky.

Vyhodnoceni bude provedeno standardnimi postupy pro hodnoceni produk¢ni Géin-

nosti a hodnoceni vybranych hematologickych a biochemickych parametrt.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Ekonomicky vyznamné druhy ryb

Ve vodach Ceské republiky Zije vice nez 60 druhti ryb. Vétsina z nich se viak cho-
vatelsky nevyuziva, ale v mistech svého vyskytu hraji vyznamnou biologickou, indi-
kacni, ¢i jinou roli nebo mohou byt objektem sportovniho rybolovu. Hospodaisky vy-

znamné druhy ryb z celkového spektra tvofi jen mala skupina z nich. Patii mezi né

zejména:

e Kapr obecny (Cyprinus carpio L.)
e Lin obecny (Tinca tinca)

- Dravé druhy ryb:
e Sumec velky (Silurus glanis)
e Candat obecny (Sander lucioperca)
e Stika obecna (Esox lucius)

- Bylozravé druhy ryb:

e Amur bily (Ctenopharyngodon idella)
e Tolstolobik bily (Hypophthalmichthys molitrix)
e Tolstolobik pestry (H. nobilis)

- Lososovité druhy ryb:

e Pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss)

e Siven americky (Salvelinus fontinalis)

Mezi hlavni rybu ¢eského produkcniho rybafstvi patii zejména kapr. Nachéazi uplat-
néni na domacim i zahrani¢nim trhu. Ro¢ni produkce kapra dosahuje vice nez 18 tisic
tun a z toho polovina produkce putuje na export do zahrani¢ni, pfedevs§im do Polska,

Némecka, Francie atd.

Druhou v pofadi je skupina bylozravych ryb, kdy byla produkce za obdobi 2010-
2014 vice nez 1000 tun. Zejména amur hraje vyznamnou trzni, tedy i ekonomickou ulo-
hu.
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Lososovité ryby, ptfedevsim chov pstruhti v intenzivnich chovech ptestavuje za rok
2010 - 2014 primérn¢ 700 tun produkce. Jejich chov u nds vSak nardzi na omezenou
dostupnost odpovidajiciho mnozstvi a kvality vody a na techniku odchovného zatizeni,
které by vyrazndji ovliviiovaly domaci produkci trznich ryb (Rybatské sdruzeni CR

2015).

3.1.1 Kapr obecny

Kapr je v nasich rybnicich chovan vice nez 900 let. V soucasné dob¢ se podili 86-
90 % k celkovému vylovu z ploch rybnikd. Intenzifikace chovu kapra ptispiva k rustu
hektarovych vynost. V roce 1946 bylo v tehdejsi CSR z rybniki kazdoroéné sloveno
asi 3 tisice tun konzumnich ryb. Zavedenim novych technologickych postupti se podafi-
lo zvysit Groven vyroby na zacatku devadesatych let na vice nez pétinasobek. Jako jed-
na z mala druh hospodaisky vyznamnych ryb je kapr schopen pfi spravné zvoleném

postupu chovu dokonale vyuzit produkéni predpoklady rybnika (Krupauer a kol., 1998).

Z hlediska taxonomického fazeni patti kapr obecny (Cyprinus carpio L.) do ¢eledi
kaproviti (Cyprinidae), fddu maloostni (Cypriniformes), nadfadu vyssi kostnaté ryby
(Teleostei), podtiidy paprskoploutvi (Actinopterygii), tfidy kostnati (Osteichthyles),
nadtiidy Celistnatci (Gnathostomata), podkmen obratlovci (Vertebrata), kmene strunatci
(Chordata) (Spurny 2000).

Tato ryba je nejzndméjSim a nejrozsifenéjSim sladkovodnim druhem. Pvodnim
arealem rozsifeni je povodi Cerného mote, Kaspického a Aralského jezera. V obdobi

mladsich tfetihor pronikl do povodi Dunaje, a nasledné tedy i na naSe tizemi. (Krupauer

a kol., 1998)

V ptirozenych podminkéach jsou znamé dvé formy kapra. Rozdilné Zivotni podmin-
ky maji prokazatelny vliv na télesnou stavbu. Jedna z forem zijici v proudicich vodach
se vyznacuje protahlym valcovitym télem - nizkohtbeta (ficni kapr - sazan). Kapfi cho-

vani v rybnicich a pted Gstim velkych fek jsou vysokohibeti (Mares a kol., 1970).

Kapr ma robustni, ze stran mirn€ protahlé télo, v bi'iSni a hibetni partii vyklenuté.
Hlava je pomérné kratka, tupé zakonCend a spodni zasouvatelné Usta jsou opatiena

dvéma pary voust. Jeden par kratSich vouskd je umistén na hornim rtu, druhy par del-
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Sich je v koutcich ust. Hibetni ploutev je protazena a posledni tvrdy paprsek hibetni a
fitni ploutve je pilovity. Zbarveni je velmi proménlivé a zavisi na prostiedi, vyziveé, vé-
ku, ale i genetickém zaloZeni. Hibet je zbarven tmavozelené, Sed¢ nebo Sedomodrie,
boky jsou Zlutozelené az nazlatlé a bticho zlutobilé. Ocasni a hibetni ploutve jsou Sedé
az Sedomodré. Na ocasni a fitni ploutvi je nacervenalé zbarveni. T¢lo je kryto velkymi

cykloidnimi Supinami nebo je mnozstvi Supin redukovano a vznikaji tak ctyii formy:

e kapr Supinaty - ma celé télo s vyjimkou hlavy a ploutvi pokryto pravidelné
uspofadanymi Supinami,

e kapr fadkovy - ma Supiny vyvinuty u zakladi parovych a neparovych plout-
vi, v zahlavi a na ndsadci ocasnim. Typickd je jednoducha nebo zdvojena
fada velkych Supin, probihajicich podél postrani ¢ary;

e kapr lysec - podobny jako kapr fadkovy, nema vSak zformovanou charakte-
ristickou fadku Supin na postrani care. Ma lysé mista rizn¢ po téle a Supiny
mohou tvofit okrouhlé ostriivky na hibeté, bocich, v zahlavi a na ndsadci
ocasnim;

e kapr hladky - ma télo zcela bez Supin nebo jen s nékolika Supinami u zakla-

den ploutvi (Dubsky a kol., 2003).

V naSich klimatickych podminkach vykazuje kapr pomérné velmi rychly rist, avSak
tato biologickd druhova vlastnost je ovlivilovana fadou ¢initelti, a to v pozitivnim 1 ne-
gativnim smyslu. Z biotickych parametrt se jedna naptiklad o rozdilné dédi¢né zalozeni
a veék ryb, z abiotickych parametru je ovlivnén teplotou a chemickym sloZzenim vody,
mnozstvim a jakosti piirozené potravy a predkladaného krmiva, zvolenou technologii
chovu (Krupauer a kol., 1998). Kapr patii mezi teplomilné ryby a vyhovuji mu teplé,
mirné tekouci a stojaté vody s mékkym dnem. Optimalni teplota, pti které kapr nejin-
tenzivnéji piijima potravu, je 20-28 °C. Pii teploté nizsi, okolo 11-13 °C, pfijimaji po-
travu méné a pii teplotach 2-4 °C se ryby shromaZduji u dna, nepfijimaji potravu a zi-

stavaji v klidovém stavu (Mares a kol., 1970).

3.1.1.1 Technologie chovu kapra

Podle Kubu a kol. (1998) rozdélujeme podle hlavnich druhii chovanych ryb rybni-

katstvi na teplovodni (kaprové) a studenovodni (pstruhové).
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Rybnikaftstvi kaprové (teplomilné ryby) hospodafi vétSinou na rybnicich lezicich
Vv nizsich polohach, napdjenych teplejsi vodou, s optimalnim mnozstvim organickych
latek a zivin, odpovidajicim nasycenim kyslikem, primérnou hloubkou a pfimétenou
vrstvou produktivniho bahna. V naSich klimatickych podminkach jim nejlépe vyhovuji

letni teploty vody nad 20 °C. Rybniky téchto typt se oznacuji jako eutrofni.

Pstruhové rybnikafstvi (studenomilné ryby) vyzaduje zcela odlisné prostiedi. Teplo-
ta vody by méla byt 10-17 °C, a letni teploty by nemély ptesahovat 20 °C. Preferuje se
dobie okysli¢ena voda, s tvrd$im a nezabahnénym dnem. Takovéto nadrze nazyvame

oligotrofni.

Pro chov kapra se vyuzivaji teplejsi rybniky. Podle stupné intenzity obhospodaio-
vani jsou rozdéleny (MZVz, 1988):

e extenzivni
e polointenzifika¢ni

e intenzifikaéni

Extenzivni chov ryb je zaloZzen pouze na pfirozené potravé nebo s omezenym vyuzi-
tim malych davek krmiv nebo hnojiv. K podpote ptirozené potravy nedochazi zadnymi
hospodatskymi zasahy a nedochazi k vyznamnému ovlivnéni kvality vody. V této in-

tenzité chovu lze ziskat prirastek 100-500 kg/ha vodni plochy.

Polointezifika¢ni produkce spociva v pravidelném piikrmovani pievazné obilovi-
nami ¢i dopliikkovymi krmnymi smésmi na bazi obilovin. K rozvoji piirozené potravy
napomaha zejména hnojeni, nejCastéji statkovymi hnojivy, piikrmovani a hospodafeni
na rybnicich. To zna¢né zlepsSuje produkci a ekonomiku vyroby. Tento zpiisob hospoda-

feni je u nds vV bézném chovu nejcastéji pouzivan. Ptiristky mohou dosahovat az 1500

kg/ha.

Intenzifikacni chov kapra je zaloZen na vyuziti granulovanych krmnych smési.
Hospodatské zasahy a riist obsadky ovlivituji pfedev§im rozvoj pfirozené potravy, Uro-
ven hnojeni mize byt vyssi nez v rybnicich polointenzifika¢nich. Presto je dostatek pfi-
rozené potravy v téchto technologiich nezbytnou podminkou. V této produkci je jiz ne-

zbytnou soucasti automatizace a mechanizace, pfedevs§im krmeni, sledovani nebo ovliv-
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néni chemismu a kvality vodniho prostiedi. Tato technologie chovu mize dosahnout

prirtistku az 3000 kg/ha (Kubt a kol., 1998).

3.2 Vyzva ryb

Vyuziti krmiv ve vyzivé ryb oznacujeme jako piimy intenzifikacni faktor, protoze
piinaseji ptirtistek rybiho masa jejich vlastni spotfebou. Krmeni ryb je vlastné predkla-
dani krmiv rybam za u¢elem dosaZeni vysoké produkce (Citek a kol., 1998). V ptipadé
pouziti vhodnych a kvalitnich krmiv dosdhneme vysokého produkéniho a ekonomické-
ho vysledku. Dulezité je vSak i1 zajisténi vhodnych optimalnich podminek, znalost

Vv oblasti vyzivy, ptijmu a vyuziti potravy (Mares a kol., 2015).

Krmiva v rybnicich se pouzivaji hlavné ve vyzivé kapra, kdy bezprostfedné ovliv-
fuji tvorbu a kvalitu masa. Kapr je povaZzovan za nedravého vSezravce, diky zptsobu
vyhleddvani, pfijmu potravy a potravnimu spektru. Konzumuje hlavné zooplankton,
zoobentos a je schopen travit 1 krmiva rostlinného ptvodu, celd nebo upravend semena.
Znacna prizpasobivost k potravnim podminkam se stala zakladem pro jeho chov
Vv polointenzifikacnich a intenzifikacnich rybnicich. Pro zvyseni produkce a podle stup-
né pouzité intenzifikace jsou ryby pfikrmovany. Kapr se piikrmuje vétSinou sacharido-
vymi krmivy na bazi obilovin, které kryji energetické pozadavky. Pfirozena potrava tak
napomaha k tvorbé piirastku. Pii zvySené intenzité¢ chovu dochdzi k omezeni vyznamu

nebo také az vylouceni ptirozené potravy.

3.2.1 Travici systém

Travici systém kapra obecného (Cyprinus carpio L.) je odliSny nez napiiklad u
pstruha duhového (Onconhyrchus mykiss), ktery ma zazivaci trakt vybaven zaludkem
s kyselym prostiedim a hodnotou blizici se pH 2. V zaludku se vylu¢uje neaktivni pep-
sinogen, ktery se kyselinou chlorovodikovou aktivuje na pepsin a ten pisobi na bilkovi-
ny. Travenina se pfes vratnik dostava do stieva. Na zacatku stieva jsou pylorické pii-
vésky, které zvetsSuji travici plochu. Prostfedi méni na neutrdlni az zasadité. Na zacatku
se rovnéz nachazi vyvody slinivky bfisni a zluCovodu. Travici trakt je pomérné kratky a
zpravidla délka stieva odpovida délce téla.
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Kapr ma zazivaci trakt bez zaludku. Pfijimana potrava jde ptes pozerdkové zuby,
které napomahaji mélnit potravu a jsou umistény na poslednim zménéném zabernim
oblouku. Pokracuje pies hltan a jicen pfimo do stfeva. Piedni ¢ast stfeva je rozsifena
(bulbus intestinalis), ale nezastupuje tak funkci zaludku. Neobsahuje kyselinu chloro-
vodikovou ani travici pepsin. Traveni tedy probiha v prostfedi neutralnim az zasaditém.
Stievo je rozdéleno na tfi Casti: proximalni, stiedni a distalni ¢ast. V proximalni casti
stieva dochazi k emulgaci lipidd pomoci aktivni lipazy. Stfedni ¢ast stieva zajiStuje
absorpci proteinii pomoci enzymi pankreatického ptivodu - trypsin, chymotrypsin, kar-
boxypeptidaza, elastaza. Sliznice stieva vyluCuje také proteolyticky enzym aminopoly-
petidazu, ktery se podili na Stépeni bilkovin aZ na dipeptidy. V této Casti stfeva jsou
ryby schopny absorbovat n¢které makromolekuly v neporuseném stavu prostrednictvim
pinocytdzy. V zadni (distalni) ¢asti probihd nejintenzivnéjsi vsttebavani sacharidi a
glukézy. Pobiha vsak o mnoho pomaleji nez u savct. Sekrece amylolytickych enzymu
je zajistovana exokrinni tkani pankreatu a nejvyznamné;jsi je amylaza. U kapra je dule-
zita také maltdza (Jirdsek a kol., 2005). Absorpce Zivin v této Casti stieva je snizend a
tento usek je prizpisoben na iontovou vyménu s krvi a na osmoticky transport vody

(Mares a kol., 2015).

3.2.2 Faktory ovliviiujici prijem krmiva

Rychlost pfijmu potravy, jejiho traveni a metabolickych faktora je ovliviiovan fa-
dou biotickych a abiotickych faktort. Mezi hlavni biotické faktory patti piedevsim druh
a vék ryb. Rana stadia ryb rostou n€kolikanasobné rychleji nez stadia starSich ryb (Ku-
kacka, 2006). Plidek a ro¢ek (juvenilni ryby) maji kvalitativné stejné, ale kvantitativné
odli$né nutri¢ni poZadavky na potravu nez ryby star$i (adultni). Vyznacuji se vyssi in-
tenzitou metabolismu, a tim vyzaduji vys$§i mnozstvi zivin na jednotku hmotnosti. Dal-
$im dulezitym biotickym faktorem je také zdravotni stav. Ryby nemocné nebo napadené
parazity hiife vyuZivaji krmivo. Na zdravotni stav maji vliv i stresové situace. Slechti-
telské prace v chovu kapra také zlepsuji schopnost vyuzivat pfijimané krmivo.

dy, ktera ovliviiuje u¢innost travicich enzymi, a tedy i rychlost traveni. Optimalni teplo-
ta vody pro kapra by méla byt 22-25 °C. Uginnost travicich enzymil se stoupajici teplo-
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tou zvySuje. Naopak se snizujici teplotou se ucinnost snizuje, hlavné u enzymu travicich
bilkoviny. U enzymu $tépici sacharidy je pokles ucinnosti pomalejsi, a proto na podzim
pti poklesu teploty vody se piechéazi na glycidova krmiva. Pro rlst a vyuziti potravy ma
vyznam i obsah kysliku rozpusténého ve vod¢ a dals$i hydrochemické parametry. Nasy-
ceni vody kyslikem by nemélo u kapra klesnout pod 70-75 %. Pii poklesu se ptijem
krmiva snizuje. K dal$im abiotickych faktord, které ovliviiuji pfijem a rychlost priicho-
du travicim traktem patii zejména svételny rezim, proudéni vody, velikost krmné davky

a zpusob upravy krmiva (Mares a kol., 2015; Kubu, 1998).

3.2.3 Nutri¢ni pozadavky kapra obecného

Teplomilné omnivorni (kaprovité ryby) se odliSuji nutriénimi pozadavky po strance
kvantitativni od ryb studenomilnych karnivornich (lososovitych) (Mare$ a kol., 2015).
Pro zachovnou i produkéni davku kapr pfijima potfebné Ziviny z krmiv a pfirozené po-
travy. Proto je dilezité znat nutriCni potieby kapra, které zavisi na véku a velikosti,
stupni pohlavni dospélosti, na sezonnich nebo dennich zménach metabolismu, chemis-
mu vody - zvlasté kyslikovych a teplotnich pomérech a na kvalité a skladbé jejich piiro-
zené potravy (Kubii a kol., 1998). Pozadavky na pottebu Zivin a kvalitu krmiv stoupaji
se stoupajici intenzitou chovu a klesajici dostupnosti ptirozené potravy. Nutri¢ni latky
muzeme rozd¢lit na nékolik skupin - bilkoviny, sacharidy, tuky, mineralni latky a vita-

miny.

3.2.3.1 Bilkoviny

Bilkoviny patii do skupiny Zivin, které jsou nezastupitelné ve funkci stavebnich la-
tek. V susing rybich tkani zastupuji 65-75 %. Piijmem bilkovin a jejich naslednym tra-
venim, ziskdvaji ryby pottebné aminokyseliny, které jsou ve stievé absorbovany a do-
praveny krvi do riznych orgént a tkani. Diky aminokyselindm jsou tvofeny nové pro-
teiny pro rust nebo reprodukéni systém nebo nahrazuji stavajici proteiny a zajist'uji tak
obnovu tkani (Mares a kol., 2015). Podle Kubi a kol. (1998) mtizeme bilkoviny rozdélit
na plnohodnotné a neplnohodnotné. Plnohodnotné bilkoviny obsahuji esencialni (nepo-
stradatelné) aminokyseliny. Jsou to bilkoviny pfevazné zivocisného plivodu, které se

vyskytuji v pfirozené potravé a maji rlizny vyznam plsobeni:
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- Arginin - rGst, pii nedostatku deprese rustu

- Histidin - stavba bunék, syntéza ¢erveného krevniho barviva, pfi nedostat-
ku trpasli¢i rust, poruchy rozmnozovani

- lzoleucin - vyuziti ptebyte¢nych aminokyselin, stavba télovych bilkovin,
nedostatek zplisobuje vahové ubytky a silné vylucovani dusiku

- Leucin - obdobné funkce jako u izoleucinu

- Methionin - vSestranné pusobeni, nedostatek poSkozuje jatra, ochabnuti
svaloviny, chudokrevnost

- Fenylalanin - stavba novych hormont, krevni obraz, jeho nedostatek zpi-
sobuje poruchy hormonu Zlaz

- Threonin - podobné ptisobeni jako o izoleucinu a leucinu

- Tryptofan - rozmnoZovani, ptsobeni vitamint, pfi nedostatku neplodnost a
jiné poruchy

- Valin - pfiznivé ovlivnéni nervového systému, nedostatek zptisobuje rtizné
poruchy

- Lysin — jedna z nejdulezitéjSich esencialnich aminokyselin, ovliviiuje no-
votvorbu tkani, podporuje vstiebavani vapniku a zeleza, nutny pro tvorbu
hormonti, enzymt a imunitnich protilatek. Limitujici aminokyselina, ktera

se ¢asto musi pridavat do krmnych smési (Novak, 2010).

Neplnohodnotné bilkoviny neobsahuji vSechny esencialni aminokyseliny v pozado-
vaném mnozstvi a jsou vétSinou rostlinného plvodu obsazené predevSim

v predkladanych krmivech.

S nedostatkem aminokyselin se v pfirozenych podminkach pfi dostate¢ném mnoz-
stvi pfirozené potravy setkavame jen vzacné. V intenzivnich chovech je tento problém
Casté€j$i a musi se tak do krmiv pfidavat synteticky vyrobené esencidlni aminokyseliny.
Nejcastéji to byvaji methionin a lyzin. Potfeba proteinu se uvadi v % suché hmotnosti
krmiva. Pro maximalni rtst pfi optimalni teploté 25 °C se pohybuje kolem 45 %. Avsak
s poklesem teploty pod 20°C se pozadované mnozstvi snizuje na 35% (Mare$ a kol.,

2015). Pottebu proteinu v krmivu podle jeho vyuziti mizeme definovat takto (Jirasek a
kol., 2005):

- pro zéchovnou potiebu 0,9-0,95 g.kg'l.den'1
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- maximalni rast 12 g.kg™.den™

- optimalni konverze a ptiristek 6-7 g.kg™.den™

Pfirozena potrava, kterd je hlavnim zdrojem plnohodnotného proteinu pifi chovu
kapra v rybni¢nich podminkach, méni potiebu proteinu v doplikovych krmivech. Do-
plikové krmné smési pro plidek o hmotnosti 50 g by mé&ly obsahovat 27-30 % proteinu,
pro nasadové kapry do 300 g okolo 25 % a pro t&€zsi kapry je dobré pouzit krmnou smés
s 20-25 % proteinu. Pfi nedostatku nebo absenci pfirozené potravy a chovu kapra
v optimalnich teplotnich podminkach se potteba proteinu tidi podle hmotnosti ryb (Ma-
res a kol., 2015):

- pladek do 50 g 40-42 %
- nasada do 500g 34-40 (50) %
- kapr nad 500g 30%

Ryby zcela pfirozené vyuZivaji proteiny i jako zdroj energie. Primérna energeticka
hodnota bilkovin je 24 kJ.g™ Bilkoviny jsou z hlediska energetického vyuziti ekono-
micky nevyhodné a diky procesu deaminace pii traveni dochazi ke zvyseni vylucovani
amoniaku, ktery zatézuje rybi organismus a vodni prostfedi. Proto se vyuzivaji levnéjsi

energeticky vyhodnéjsi Ziviny, jako jsou tuky nebo sacharidy.

3.2.3.2 Sacharidy

Jsou typické pro krmiva rostlinného piivodu a nejsou pro rybu esencidlni zivinou. U
omnivornich ryb jsou sacharidy dilezitym zdrojem energie. Energetickd hodnota sacha-
rid se pohybuje okolo 17 kJ.g™. Jsou v organismu do¢asné ukladany jako polysachari-
dy - glykogen nebo ve form¢ tuku. Vyskytuji se také ve formé monosacharida - gluko-
zy, kterd je hlavnim zdrojem pohotové energie. Diky sekreci amylolytickych enzymi
jako je amylaza a maltaza, dokdze kapr vyuzit i vétsi mnozstvi neupravenych sacharidi

(8krobu) obsazenych v obilovinach (Mares a kol., 2015).

Stravitelnost neupraveného skrobu se u kapra pohybuje v hodnotach 70 - 75 %, pfi
tepelné uprave az 90 % (Hajiuk, 2015). Pro kapii plidek je doporuc¢eny obsah neupra-
veného Skrobu v krmivu 40 - 50 %. Pro starsi kapry az 70 %. Nadmérné mnozstvi sa-
charidl v krmivu zptsobuje u kapra lipogenezi. Pro omnivorni ryby je vlaknina nestra-

vitelna, protoZe zazivaci trak neobsahuje vhodnou mikrofloru. Proto je mnoZstvi
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vlakniny limitovano a jeji obsah by nemél byt vic jak 6 %. Vyssi obsah v krmnych sme¢-
sich zhorSuje stravitelnost ostatnich organickych zivin a zvySuje ekologickou zatéz

vodniho prostfedi (Jirdsek a kol., 2005).

Dulezitym procesem sacharidového metabolismu je glukoneogeneze, kdy dochazi
k novotvorbé glukozy, ktera je okamzitym zdrojem energie. Vyznamnou energetickou
rezervu predstavuje glykogen, ktery je syntetizovan v jatrech. Diky nému dokéazou ryby
hladovét i nékolik tydnii. Obsah glykogenu zavisi na rybim druhu, tkani a ro¢nim obdo-
bi. Nejvyssi hodnoty obsahuje v obdobi od zati do ledna. Naopak v ¢ervnu az srpnu jsou

jeho hodnoty minimalni (Spurny 2000).

3.2.3.3 Tuky

Tuky jsou estery glycerolu a mastnych kyselin. Jsou zdrojem energie a esencialnich
mastnych kyselin, které jsou dualezité pro normalni rist a vyvoj. Podle struktury mtze-
me lipidy rozdélit na jednoduché (mastné kyseliny - FA a volny cholesterol) a lipidy
sloZzené (esterifikovany cholesterol, triacylglyceroly a fosfolipidy). Mastné kyseliny
mohou byt nenasycené (UFA - maji ve svém uhlikovém fetézci dvojné vazby) nebo
nasycené (SFA - uhlikovy fetézec neobsahuje dvojené vazby). Pro ryby jsou nenasyce-
né mastné kyseliny esencialni. Diky biochemickym mechanismim dokazou ryby zvy-
Sovat nenasycenost mastnych kyselin a prodluzovat tak uhlikové fetézce. Polohu prvni
dvojné vazby vSak nejsou schopny zménit. Proto kapr neni schopen syntetizovat kyseli-
nu linolovou (LA, fada n-6) a alfa linolenovou (ALA, fada n-3). Vyzaduje zastoupeni
mastnych kyselin fady n-6 a n-3 v poméru 1:1 nebo 1,5:0,5. Pfi nedostatku esencialnich
kyselin se zvySuje mortalita, projevuje se deprese ristu, zhorSuje se konverze krmiva,
vyskytuji se deformace u pladku, ztuénéni jater, apatie a Sokové syndromy. U generac-

nich ryb mize nedostatek ovlivnit i reprodukéni ukazatele (Mares a kol., 2015).

Optimalni potfeba obsahu tuku v krmivu pro maximalni rist se u kapra pochybuje
okolo 8 - 10 %. Nesmi byt mensi nez 5 %. Pfi vy$8im obsahu tuku v krmivu je nepfiz-
niveé ovlivilovdna tu¢nost svaloviny a podil vnitfnostniho tuku, kterd snizuje vytéZnost.
Také ale ptiznivé ovliviiuje rust a konverzi zivin na ptirdstek (Jirasek a kol., 2005).

Energetickd hodnota tuku ¢ini okolo 39,77 kJ. g'1 (Citek a kol., 1998).
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Podle Spurné¢ho (2000) dosahuje stravitelnost tukti vysokych hodnot kolem 90 %.
Zavisi vSak na jejich pavodu, kdy koeficient stravitelnosti rybiho tuku a rostlinnych
oleji dosahuji hodnot 85 - 96 %. Se stoupajicim bodem tani stravitelnost klesa a dulezi-

ta je také délka a stupen nasycenosti uhlikového fetézce.

Nejlepsi zdrojem tuku v krmivech jsou rybi oleje, které maji nizky bod tani a vyso-
ky podil nenasycenych kyselin. Dale jsou vhodné i rostlinné oleje, zejména s6jovy, slu-
necnicovy, fepkovy a Inény. Lné€ny olej ptiznivé ovliviiuje spektrum mastnych kyselin
v mase ryb, diky vyssimu obsahu kyseliny alfa linolenové. Ryby Spatné travi zivocisné
tuky, a proto se do krmnych smési nepiidavaji. Kvuli oxida¢nim zménam se ale ptida-
vaji do krmnych smési antioxidacni latky, které zpomaluji proces oxidace. Pouzivaji se
latky ptirodniho nebo syntetick€ého piivodu, jako napiiklad vitamin C a E nebo selen.
Znehodnoceni krmiv oxidaci miiZe neptiznivé ovlivnit zdravotni stav ryb a piijem kr-

miva (Mares a kol., 2015).

3.2.3.4 Minerdlni latky

Mineralni latky jsou v télni hmot¢ zivoc€iSnych organismil zastoupeny v mnozstvi 3
- 5 %. Jsou dllezité pro normalni prabeh metabolickych procesti, zdravotni stav, dlou-
hovekost, reprodukci atd. (Zeman a kol., 2006). Maji také vyznam pfti stavbé kosti, jsou
soucasti svalové tkan¢€, ticastni se pfi procesech latkové premény a udrzuji stalost vniti-
niho prostiedi, jsou dulezité pii svalovych kontrakcich a nervovych pochodech. Ugastni
se také tvorby enzymii, hormoni, vitamint a jinych (Citek a kol., 1998). Ryby mineral-
ni latky do organismu dostavaji v potrave, pies kiizi a Zabernim aparatem. Nékteré mi-
neralni latky jsou ziskavany z vody (vapnik, mangan, sodik, draslik, Zelezo, zinek, méd’,

selen) jiné zas pouze z krmiva (fosfor, sira). (Mares a kol., 2015).

Rozd¢luji se na makroelementy (makroprvky), které jsou obsazeny v téle ryb ve
vétSim mnozstvi a mikroelementy (mikroprvky), které jsou pottebné v malém (stopo-
vém) mnozstvi. Z makroprvkl je to pfedev§sim vapnik (Ca), fosfor (P), hoi¢ik (Mg),
draslik (K), sodik (Na), sira (S), chlor (Cl). Dillezity je pfedev§im obsah vépniku a fos-
foru. Potfebu vapniku si ryby dokazou kryt absorpci z vody, pies zaberni aparat, sliznici
dutiny Gstni nebo kuzi. Fosfor se vSak musi dodavat v krmivu. V obilovinach se v8ak
vyskytuje fytatovy fosfor, ktery je pro kapra nevyuzitelny, protoze kapr nema dostatek

enzymu fytazy. Proto se musi dodavat v biodostupné formé. Potieba fosforu v krmivu
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pro kapra je 0,6 - 0,7 %. Vyssi mnozstvi fosforu zpisobuje ekologickou zatéz vodniho
prostiedi a ptispiva k eutrofizaci vod (Jirasek a kol, 2005). Mezi mikroprvky patii ze-
lezo (Fe), méd’ (Cu), zinek (Zn), mangan (Mn), kobalt (Co), jod (J), fluér (F), selen

(Se), molybden (Mo) aj. Maji vliv na funkci a tvorbu enzymi, hormonti a vitaminti.

Mineralni latky se v organismu ukladaji do zasoby a v ptipadé potfeby jsou uvolio-
vany a dopraveny na misto potfeby. Pfi nedostatku nékterych prvki se mohou objevit

zdravotni problémy a deprese ristu (Mares a kol., 2015).

3.2.3.5 Vitaminy

Jsou nepostradatelnou organickou sloZkou potravy, avSak nejsou zdrojem energie.
Ryby maji pomérné malou potiebu vitamini, ale hraji nezbytnou roli pfi pribéhu fyzio-
logickych pochodil, zachovani dobrého zdravotniho stavu, pro dobré vyuZiti krmiva a
k dosazeni pozadované rychlosti ristu (Citek a kol., 1998). Doposud je znamo 14 vita-
mind a latky, které maji obdobny u¢inek jako vitaminy (myoinositol, L-karnitin, koen-
zym Q). Ryby si vétSinou nedokaZou syntetizovat vitaminy, obzvlast’ rana stadia ryb.
Potteba vitamini se zvySuje S intenzitou chovu, pii snizovanim dostupnosti pfirozené
potravy a zvySovani tlaku na prostiedi. Ve vysSich davkach (100 mg na 1 kg krmiva) by

se me¢li podavat tyto tii vitaminy:

- vitamin C (kyselina askorbova) - ktery se ucastni na latkové pieméné pro-
teinll a sacharidl, uCastni se na oxidoreduk¢nich procesech a je dobrym an-
tioxidantem

- cholin - spolu s polynenasycenymi mastnymi kyselinami je sou¢asti buné¢-
nych membran a fosfolipidli, je vyznamnou soucasti lecitinu pii metabolis-
mu tukl. Jeho nedostatek zplisobuje omezeni piijmu potravy, ukladani tuku
V jatrech, pozastaveni rlstu, snizeni konverze krmiva aj.

- myoinositol - je dulezity zejména pro rychle rostouci ryby, podili se na me-
tabolismu mastnych kyselin a cholesterolu. Nedostatek vede zejména ke sni-

Zeni ptijmu potravy a omezeni ristu (Mares a kol., 2015).

Vitaminy se déli na rozpustné v tucich a rozpustné ve vodé. Rozpustné v tucich (li-
posolubilni) jsou ukladany v jatrech a tukové tkani a potiebuji pro svou resorpci

Vv gastrointestindlnim traktu neporusenou resorpci tukil. Pati mezi n€ vitaminy A, D, E,
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K a pii dlouhodobém podavavani ve vyssich davkach mohou byt toxické (hypervita-
mindza). Vitaminy rozpustné ve vodé (hydrosolubilni) se do organismu ukladaji
vV malém mnozstvi, nejsou tak ndro¢né na resorpci v zazivacim traktu a jsou

z organismu vylu¢ovany mo¢i. Jsou to vitaminy skupiny B a vitamin C (Zeman a kol.,
2006).

Pfi ¢aste¢ném nedostatku nebo uplném nedostatku se vyskytuji hypovitamindzy a
avitaminozy, které se projevuji zdravotnimi problémy, zhorSenim piijmu potravy, zpo-
maleni riistu nebo snizeni obranyschopnosti. Tato potieba vitamind je krytd dostatkem
pfirozené potravy. V piipadé€ intenzivniho piikrmovani je potiebné do krmnych smési

pridavat dilezité vitaminy v podobé premixi (Citek a kol., 1998).

3.2.4 Prirozena potrava kapra obecného

Kapr je povazovan za klidného nedravého vseZravce, ktery spotfebovava celou fadu
ruznych ptirodnich potravnich zdroji od planktonnich koryst, vSech stadii hmyzu, pies
rostliny, jejich odumirajici ¢asti a semena, az po rybi jikry. Zakladni sloZkou piirozené
potravy jsou zoobentos a zooplankton, ptipadné fytoplankton. Pifirozena potrava je pro
kapra levnym a vysoce vyzivnym zdrojem potravy, kterd obsahuje vSechny potiebné
Ziviny ve spravném pomeéru a dobie resorbovatelné forme. V rybnicnich podminkach je
ekonomicky i hospodaisky vyhodnéjsi vyuzivat ptirozenou potravu, ktera efektivné
prispivéa na tvorbé piirtistku (Citek a kol., 1998). Pro ryby piedstavuje dobie stravitelny
a plnohodnotny zdroj vyZivy, coz napomaha k dobrému vyvoji, ristu a reprodukci ryb.
Vedle vysokého obsahu bilkoviny (drobni bezobratli 55-70 % v suSin¢, fytoplankton
40-60% vV susin€), obsahuje také dilezité esencialni aminokyseliny. V ptipadé polointe-
zifikaéniho chovu je kapr pfikrmovan, zejména obilovinami, které maji vysoky obsah
sacharidi. Pomér mezi pfirozenou potravou a piikrmovanim by mél byt 1:1 (Dubsky a

kol., 2003).

3.2.4.1 Fytoplankton

Mezi fytoplankton neboli rostlinny plankton se fadi bakterie, plisn€, houby, sinice,
fasy, bicikovci, rozsivky a jiné. Rychle se mnozi a mohou se vyskytovat nékdy ve vel-

kém mnozstvi. Obzvlast’ fasy zplisobuji charakteristické zbarveni a zakaleni vody, které
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je znakem trodnosti rybnika a maji vyznam ve vyzivé malych organismi, zejména zo0-
planktonu. Méné vyznamné jsou vlaknité tasy, které pii pfemnoZzeni zplisobuji zastino-
vani vody a pusobi tak skodlivé (Mares a kol., 1970). Pro kapra je fytoplankton nouzo-
vou potravou a je pfijiman vét§inou prostiednictvim traviciho traktu zooplanktonu. Pro-
dukce a sezonnost fytoplanktonu je zavislda na mnoha cCinitelich. Dulezitd je intenzita
osvétleni, teplota vody, dostatek zivin a predacni tlak zooplanktonu, pfipadné ryb.
V dobé¢ ptechodu od zimniho do jarniho obdobi dojde k velkému rozvoji rozsivek a bi-
¢ikovcl. V letnim obdobi je charakteristicky vyskyt vegetace chlorokokalnich fas a
v eutrofnich vodach vyskyt sinic, které mohou pii vét§im pfemnozeni zptisobovat vodni
kvét. Na podzim pievlada vyskyt rozsivek a nastdva kvalitativni 1 kvantitativni ubytek

fytoplanktonu (Sukop a HeteSa, 1984).

3.2.4.2 Zoobentos

Bentos mizeme rozd¢lit na zvifenu vegetacni - litoral, k niz pronika svétlo a zvire-
nu dna - profundal, kam svétlo nepronika v takové intenzité. Litoralni spoleCenstvo je
vazano na rostliny 1 prostor mezi nimi a fasovymi nartisty, kterymi se zivi. Patii mezi né
zejména larvy nékterych druhtt hmyzu (jepice - Ephemeroptera, Sidla - Antistopera,
chrostici - Trichoptera, motylice - Zygoptera), korysi (lasturnatky - Ostracoda), ¢ervi a
jini. Mezi profundélni zZivoCichy patii taktéz nékteré druhy hmyzu a jejich larvy, zejmé-
na larvy pakomarti - Chironomus, néktefi ¢ervi (niténkoviti - Tubificidae) a mekkysi.
Zvitena dna se zivi predevsim detritem, ktery pochdzi z uhynulych drobnych tél orga-
nismt. Tato Cast bentosu je pro ryby nejdiilezitéjSi a nejvydatnéj$i soucasti potravy
(Mares a kol., 1970). Béhem roku mnoZzstvi bentosu kolisa, protoze doba trvani vyvoje
jednotlivych stddii hmyzu je rozdilna. Naptiklad pakoméaii maji jednu nebo vice genera-
ci za rok. Imaga kladou v letnim obdobi vaji¢ka a na podzim se z nich lihnou larvy. No-
va generace larev pii hromadném velkém vyskytu ovliviiuje kvalitu 1 kvantitu zoobento-
Su. Proto nejvétsi nardst zoobentosu byva na podzim a v zimnich mésicich. Dualezitym
faktorem ovliviiujici druhovou skladbu a mnoZstvi zoobentosu je predacni schopnost

ryb (Sukop a HeteSa, 1984).

3.2.4.3 Zooplankton

Jsou to organismy, které jsou volné unaseny proudem a Ziji ve volné vodé¢, bez vaz-
by na dno. Zooplankton je velmi dilezitou slozkou ptirozené potravy. Jednotlivé skupi-
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ny maji rizné velikosti, od organismi neviditelnym pouhym okem, az po velikost n¢ko-
lika milimetrd. Zooplankton je nejdilezitéjsi potravou rybiho plidku, kdy je jejich tra-
vici trakt po spotiebé Zloutkového vacku piipraven k traveni ptirozené potravy. Veétsi
ryby zooplankton rovnéz vyuzivaji, zejména pokud je ve vétsSim mnozstvi. Odumielé
téla organismi vytvareji rybni¢ni detrit, ktery slouzi jako potrava pro zvifenu dna (Ma-
res a kol., 1970). Pro kapra jsou dileziti hlavné nalevnici (Infusotia), vifnici (Rotatoria),
perlooc¢ky (Cladocera), klanonozci (Copepoda) (Egert a kol., 1984). V prtbéhu roku se
meéni sezonni zastoupeni téchto druhd v zavislosti na teploté a miize to byt zptisobeno
taky dynamikou fytoplanktonu. Na jaro po napusténi rybnika je nejvétsi vyskyt chlad-
nomilnych druht - vifnici a klanonoZci. Pozd¢ji, v letnim obdobi po otepleni vody, se
objevuji teplomilné druhy, zejména perloo¢ky. Zooplankton je v tomto obdobi nejbo-
hatsi z hlediska kvalitativniho i kvantitativniho. Na podzim s ochlazovanim vody po-
stupné mizi druhy teplomilného zooplanktonu a stfidaji ho druhy chladnomilné (Sukop

a HeteSa, 1984).

3.2.5 Dopliikova krmiva

Krmiva ovliviiuji pfirstek a tim celkovou uzitkovost kapra. Jejich efektivni vyuziti
je uzce spjato s intenzitou piikrmovani, hustotou obsadky a hlavné mnozstvim piirozené
potravy. V chovu kapra vyuzivime zejména jadrna krmiva. Velky vyznam maji obilo-
viny, pokrutiny, extrahované $roty, lusténiny nebo tsusky. Podle Citka a kol. (1998)

rozd¢lujeme krmiva takto:

- rostlinné glycidova krmiva
- rostlinna bilkovinna krmiva

- krmiva zivoc¢isného pivodu

Rostlinna glycidova krmiva (Zeman a kol., 2006):

e pSenice - velmi vhodné krmivo pro kapra
e jeCmen - ovliviiuje kvalitu masa, obsahuje méné Skrobu, niZsi energetickou

hodnotu a méné dusikatych latek
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e 7zito - krmi se celé nebo se Srotuje do krmnych smési, obsahuje inhibitor
trypsinu

e ftriticale - kiizenec zita a pSenice, ma pomérné stejné mnozstvi dusikatych 1a-
tek jako pSenice

e kukufice - pro plidek se jemné Srotuje, zvySuje mnozstvi tuku, ma vysokou
energetickou hodnotu, obsahuje méné dusikatych latek, vyuziva se v ome-
zeném mnozstvi - ovliviiuje kvalitu masa

e 0ves - krmi se namaceny nebo mackany, ma nizsi energetickou hodnotu a
vy$si obsah vlakniny

e proso - pouziva se pro krmeni plidku, ma vyssi energetickou hodnotu a niz-
§i obsah dusikatych latek

e krmné mouky - pouzivaji se do krmnych smési

e krmiva ze sladovnického a pivovarského primyslu - sladovy kvét, pivovar-
ské mlato nebo kvasnice

e melasa - pouziva se jako pojivo a pro zahustovani krmnych smési.

Rostlinna bilkovinna krmiva (Zeman a kol., 2006):

e pokrutiny - ziskavaji se vylisovanim oleje z olejnin, obsahuji vétsi mnozstvi
bilkovin a tuku

e soja - dulezita slozka krmnych smési, podava se v raznych podobach (s6jova
mouka, s0jovy Srot, sojovy olej, aj.), ma vysoky obsah dusikatych latek a
piiznivé zastoupeni aminokyselin

e hréich - pfedem je nutno ho namacet nebo mackat, ptiznivy zdroj dusikatych
latek

e lupina - pouziva se tzv. sladka lupina, ma vysoky obsah dusikatych latek a
ptiznivou energetickou hodnotu

e bob - do krmnych smési se drti a maji vyssi obsah dusikatych latek nez u
hrachu

e extrahované Sroty - obsahuji mensi mnozZstvi tuku neZz pokrutiny, nejcastéji
se pouzivaji slune¢nicové, Inéné, fepkové, bavinikové, konopné, sojové ex-
trahované Sroty.

26



Krmiva zivocisného piivodu:

e rybi moucka - vyrabi se z celych ryb nebo z odpadu pii zpracovani ryb, jed-
na se o kvalitni krmivo zivoc¢isného ptvodu, ma vyssi obsah bilkovin a
dobrou skladbu mineralnich latek

e krevni moucka - Krmivo s nejvyssim obsahem dusikatych latek (85%)

e suSené mléko — dnes nahrazeno prevazné suSenou syrovatkou, je to krmivo
glycidové, diky velkému obsahu mlé€ného cukru

e masokostni moudka - z odpadii Zivo&isného piivodu (v soudasnosti v CR ne-

vyuzivany zdroj).

Rostlinna krmiva jsou levnym, energeticky a nutricné vyhodnym zdrojem Zzivin.
Tvofti zékladni slozku krmnych smési pro omnivorni a herbivorni ryby. V soucasnosti
jsou hlavnimi komponenty krmnych smési mouky a Sroty obilovin a lusténin, extraho-
vané Sroty a pokrutiny olejnin a rostlinné oleje. V poslednich letech se castéji
v krmnych smésich objevuje s6ja. Je vyznamnym zdrojem oleje a bilkovin a pouziva se
jako nahrada Zivocisného proteinu. Ma vysoky obsah dusikatych latek (mouka, Srot
okolo 40-50%), ptiznivy podil aminokyselin a tuku, ktery se podle tepelného opracova-
ni pohybuje v rozmezi 1,5 az 20 %. Pii tepelném opracovani se také omezuje ptisobeni
inhibitoru trypsinu. Obiloviny jsou hlavnim komponentem krmnych smési. VéEtSinou se
jedna o psenici (nebo triticale), ktera se vyuziva v rtiznych formach. PSeni¢na mouka
obsahuje 12-15% dusikatych latek a okolo 3-4% tuku. V krmnych smésich plni pojivo-
vou funkci, ma vysoky obsah sacharidi a je dobrym zdrojem vitaminu B a E. Pro pfiz-
nivy pomér n-3 a N-6 mastnych kyselin se do smési pfidava Inény olej, ktery obsahuje

alfa linolenovou mastnou kyselinu.

V minulosti byla pfidavana do krmnych smési v nejvétsim podilu (30-60%) rybi
moucka. Pro ryby plsobi ve smésich jako zchuthiovadlo, ma vysoky podil dusikatych
latek (50-70 %) a obsah tuku 3,5-10%. Jsou Vv ni obsazeny vitaminy rozpustné V tucich
(hlavné A, D), esencialni aminokyseliny, vapnik, mineralni latky a fosfor. S ohledem na
jeji cenu se podil rybi moucky Vv krmnych smésich snizuje, do krmiv pro kapra se
V soucasnosti neptfidava. Nezbytnou soucésti krmnych smési jsou oleje. Dodévaji orga-
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nismu energii, potfebné nenasycené mastné kyseliny a latky rozpustné v tucich. Nejcas-
t&ji se pouziva rybi olej v kombinaci s rostlinnymi oleji nebo driibeZi tuk (Citek a kol.,
1998, Mares a kol., 1970, Zeman a kol., 2006, Mares a kol., 2015).

3.2.5.1 Obiloviny
V experimentalni ¢asti bude vénovana pozornost zejména psenici a jeCmenu.
Psenice

P3enice patii mezi nej¢astédji péstovanou plodinu v CR a je dillezitym zdrojem ener-
gie, sacharidl a rostlinnych bilkovin, ale 1 n€kterych mineralnich latek (vapnik, fosfor) a
vitamind, hlavn¢ skupiny B. Nejvétsi podil zrna zaujimaji sacharidy, pfedevSim Skrob,
ktery tvoii 50-70 % (Kadlecova, 2011). PSenice je zafazovana mezi obiloviny
S nejvysSim obsahem dusikatych latek, ktery se pohybuje v priméru okolo 12,5 % (Ze-
man a kol., 2006) a patii mezi plodiny s nizkym obsahem vlakniny (2,4 %) (Vesely a
kol., 1988).

Jecmen

Je¢men ma pomérné nizsi krmnou hodnotu nez pSenice, ale i tak ma ve vyzivé ryb
Siroké vyuziti. Hlavnim nedostatkem je¢mene je vysoky obsah vldkniny, ktera snizuje
vyuzitelnost ostatnich zivin. Obsahuje také hodné neskrobovych polysacharidii, zejmé-
na B-glukant, které mohou u nepiezvykavych zvifat a ryb zplisobovat zazivaci potize
(Pechova, 2015). Obsahuje méné Skrobu nez pSenice a obsah dusikatych latek se pohy-
buje okolo 11 % (Zeman a kol., 2006). Dulezité je také zastoupeni esencialnich amino-
kyselin pottebnych pro rlst, zejména lysinu a metioninu, které se pohybuji ve vyssich
hodnotéch nez u pSenice (Jirasek a kol., 2005). JeCmen ma dobré dietetické vlastnosti a

ptiznivé ovliviiuje kvalitu masa a tuhost tuku.

Naproti tomu je diky lepSim nutriénim hodnotdm v dnes$ni dob¢ vice vyuzivan bez-
pluchy jeCmen. Tento typ jeémene ma vice vitaminli a mineradld. Byl zjistén zvySeny
obsah vitaminu E, vyznauje se vy$§im obsahem dusikatych latek, niz§im obsahem ne-

rozpustné vlakniny a vy$S§im obsahem rozpustné vldkniny (Pechova, 2015).
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3.2.5.2 Lusténiny

Lusténiny patii mezi bilkovinna krmiva kviili vysokému obsahu dusikatych latek,
které se pohybuji v rozmezi kolem 20-35 %. Energeticka hodnota je pomérné nizsi nez
u obilovin, ale vyznacuji se vy$§im obsahem esencidlnim aminokyselin zejména lyzinu.
Na rozdil od obilovin obsahuji lusténiny méné tuku (Vesely a kol., 1988). Nekteré lus-
téniny obsahuji nepfiznivé pusobici latky (glykosidy, moznost uvoliovani kyanovodi-
ku), které mohou zplisobovat zdravotni problémy (Zeman a kol., 2006). Vhodnou upra-
vou muzeme potlacit ucinnost téchto latek. Ve vyzivé ryb je vyuzivan hlavné hrach a

lupina.
Hrach

Je vhodnym zdrojem dusikatych latek (v priméru 22 %) a je zatazovan do krmnych
smési vSech zvitat (Zeman a kol., 2006). Termickymi nebo hypotermickymi upravami
se vyuzitelnost bilkovin zvySuje. Energetickd slozka hrachu je tvofena predevsim Skro-
bem (34 %) (Halickova, 2008). Ptiznivy je také obsah aminokyselin zejména lysiny,
ktery se pohybuje v hodnotach okolo 15,5 g.kg™. Naopak obsah metioninu je nizky a

stava se limitujici aminokyselinou (2,2 g.kg™) (Zemna, 1995).
Lupina

Nutri¢ni hodnota lupiny je pomérné vysoka diky vysokému zastoupeni dusikatych
latek, které se pohybuji kolem 35 % (Zeman a kol., 2006). Na rozdil od hrachu lupina
obsahuje vyssi obsah tuku v priméru okolo 69,4 g.kg™ Ptiznivé je také zastoupeni lysi-
nu (19,6 g.kg™ ) oproti methioninu (3 g.kg™), ktery je obsazen v nejmensi mite z esen-

cialnich aminokyselin (Zeman, 1995).

3.2.6 Uprava krmiv

Podle Masilka a kol. (2009) je Gprava krmiv diilezitd z hlediska nutri¢nich hodnot,
stravitelnosti, chutnosti, pfijatelnosti a zdravotni nezadvadnosti. Vhodna uprava zlepsuje
skladovatelnost krmiv. Krmiva v soucastné dob¢ tvoii nejnakladnéjsi polozku v chovu
kapra a Gprava krmiv ma pomoci 1épe vyuzit produkéni ucinnost krmiv. Pro pfimou
spotfebu krmiva se nejcastéji pouzivd Uprava pomoci Srotovani, mackéani, namaceni,
vlockovani aj. Pro dlouhodobéjsi skladovani se pouzivaji technologie zaméfené na sni-
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zeni obsahu vody a stabilizaci tuku, aby nedochazelo ke znehodnocovani krmiv (Zeman
a kol., 2006). Pro kapra ma v polointenzifikanim chovu z hlediska zvyseni produkéni
ucinnosti krmiv nejvetsi vyznam mackani obilovin (Masilko a kol., 2014) a kombinace

mackani s teplenou upravou 100 °C (Hartvich a Masilko, 2011).
Kudrna (2004) apravu krmiv rozdélil takto:

o fyzikaln¢ chemické - Srotovani nebo drceni, mackani, granulovani
e zuSlecht'ovani vlhéenim - namacent

e tepelné Upravy - mokra extruze

3.2.6.1 Srotovani nebo drceni

Cilem této upravy krmiv je dosazeni poZzadované velikosti pro lepsi piijem piikr-
movanych ryb v riznych velikostech. Pozadované velikosti ¢astic po Srotovani jsou:

hrubé > 2 mm, stiedni 1 - 2 mm a jemné < Imm (Masilko a kol., 2009).

Pro plidek je potfeba krmiva Srotovat jemné a popiipad¢ je jeSté prosévat pies sita.
Pro starsi kapry se pouziva hrubsi Srotovani nebo drceni. Odrostlé ryby piijimaji celd

semena (Citek a kol., 1998).

Do krmnych smési se obiloviny Srotuji jemné, kvili lepSimu vyuziti i méné hodnot-
nych krmiv a s cilem zabranit tak rybam separaci jednotlivych krmiv. Pfi jemném Sro-
tovani sice dochazi ke zlepSeni stravitelnosti, ale dochazi také k rychlej$imu vyluhovani
zivin (az 50 %) a rozplaveni jemnych castic (az 30 %), které¢ vodu ochuzuji o kyslik, a
tim se zhorsuje celkova kvalita vody (Mares a kol., 1970). Uvedené problémy odstranu-

je vyuziti jemné mletych komponentl pro vyrobu tvarovanych smési.

3.2.6.2 Mackani

Mackani je zalozeno na principu zmacknuti zrna obilovin mezi dvéma hladkymi
valei, které se protichlidné otaceji stejnou rychlosti. Dochazi k poruseni povrchové
struktury zrna a travici enzymy v travicim traktu tak snaz pronikaji do zrna, kde poma-
haji obsah zrna natravit a obsazené ziviny tak lépe vyuzit. Vyuzitelnost zivin po takto

upravenych krmivech se pohybuje okolo 90 % (Maésilko a kol., 2009).
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3.2.6.3 Granulovani

Patii mezi nejcastéjsi ipravy krmiv. Je zaloZzeno na jemném mleti komponentt, kte-
ré se nasledné smisi a tato sypka smés je protlatovana pfes matrici za piivodu pary, kte-
ra ma teplotu kolem 80°C. Doba protlaceni matrici s pozadovanou velikosti otvora se
pohybuje okolo 1-10 minut. Dale je smés ochlazovana a susena. Obsah tuku ve smési
by nemél byt vyssi nez 12 %, dochazelo by k rozpadani granuli. Pozadované mnozstvi
tuku se dopliuje povrchovym nastfikem na jiz hotové granule (Mare$ a kol., 2015).
Povrchovy nasttik tuku také chrani granule proti rychlému rozpadu ve vodé nebo pfti
manipulaci (ve vodé by mély vydrzet alespoit 60 minut) a vyluhovani Zivin, pfipadné
1é¢iv. Velikost granuli se pohybuje v rozmezi 2,5 az 6 mm, podle velikosti krmenych

ryb (Citek a kol., 1998).

3.2.6.4 Namaceni

Namaceni je nezbytné hlavné u krmiv, které maji schopnost ve vodé¢ siln€¢ bobtnat.
Nenamocena krmiva, kterd jsou pfijimana rybou, bobtnaji az ve stfevé a to mize vést
k zavaznym porucham stfeva, popiipadé i k jeho ruptufe a thynu ryb. Pfedevsim se jed-
na o lusténiny (hrach, bob, fazole). Naptiklad hrach je nutno namacet alespon 24 hodin
pied krmenim (Citek a kol., 1998). Kratce pred krmeni se naméaéeji i nékteré obilniny
nebo Sroty, které maji lehkd semena, aby klesli ke dnu a nedochazelo tak k velkym

ztratam rozplavenim (Mares a kol., 1970).

3.2.6.5 Mokra extruze

Patfi mezi metody tepelnych uprav, které jsou zalozeny na piisobeni teploty za vy-
sokych teplot, ale velmi kratkou dobu - HTST (high temperature-short time). Jedna se o
proces, kdy materidl je vystaven vysoké teploté v prostoru prekondicionéru, kde je
zvlhéeny parou (2-4%) na optimalni vlhkost a béhem 2-3 minut za stalého michani se
ohfeje na 60-160 °C. Poté je smés protlacena pies matrici a pfi vystupu ztraci az 10 %
vihkosti. Celkova vystupni vlhkost tedy ¢ini 10-45 %, proto je nutné smés jesté dosuso-
vat (Zeman a kol., 2006). Pisobenim vysoké teploty a tlaku dochdzi k zmazovaténi
skrobu na uroven 80-100 %. Obsah tuku by se mél pohybovat v rozmezi 22-27 %. Ex-

truze ma oproti granulaci fadu vyhod, naptiklad lepsi stravitelnost, sniZzeni odrolu, vétsi
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stabilitu ve vodnim prostfedi a moznost vyssiho podilu neproteinové energie (Mares$ a

kol., 2015).

3.3 Historie prikrmovani

Prvni zminky o zdokonaleni a rozvoji rybnikafstvi pochazi z 19. a 20 stoleti. Vy-
znamnou osobou pro toto obdobi je Josef Susta (1835-1914), ktery ve svych spisech
piedstihl svou dobu, a dodnes se jeho zavedené metody pouzivaji. Je tedy pravem ozna-
covan za nestora moderniho rybnikafstvi. Vystudoval Gymnazium v Praze, poté na-
stoupil na hospodarskou akademii v Uherskych Starych Brodech, kde také po ukonceni
akademie vykondval praxi. Netrvalo dlouho a upoutal pozornost svymi odbornymi vé-
domostmi a organizaénimi schopnostmi. V Tteboni, kam v roce 1867 nastoupil jako
dvorsky spravce, mohl tyto poznatky zkuSenosti 1épe vyuzit a pozdéji se zde stal fedite-
lem téeboniského panstvi (1869). V dobé piichodu Susty do Tieboné bylo rybnikéistvi
V reorganizaci, kterou provad¢l tehdejsi feditel tieboniského panstvi Vaclav Hordk, ktery
jako prvni pochopil vyznam melioraci rybnikt, spravného nasazovani ryb podle trod-
nosti, hnojeni rybniki chlévskou mrvou a piikrmovani ryb. Susta pochopil, ze diky t&m-
to technologiim se muzZe rybnikafstvi zna¢né zlepsit. Prostudoval tedy tiebonsky archiv
a vyhledal chyby a ptfednosti minulych stoleti. Zabyval se také podrobnym studiem ry-
biho organismu a jeho potravy a zaméftil se na vyzivu ryb. Také popsal slozky ptirozené
potravy kapra a mikroskopicky prozkoumal travici trakt mnoha ryb. VSechny tyto po-
znatky svého studia shrnul do knihy ,,Vyziva kapra a jeho druziny rybnic¢né®, které po-
prvé v Eeském vydani vysla v roce 1884 (Citek a kol., 1998, Mares a kol., 1970).

Josef Susta také zavedl nasazovani rybnikii podle vypoétu celkového a primérného
ptirGstku z 1 ha. Dale zavedl odlovovani pludku z tfecich rybnikt a pludek vysazoval
do vhodnych rybniku, kde byl pladek ptikrmovan. Také hnojenim a melioracemi dosahl
velké vysledky. Dokézal tim zkraceni turnusu vyroby trznich ryb a zvySeni kusové
hmotnosti. Mélo zde vliv i pfikrmovani a zacal rybam pifedkladat krmiva. Jednalo se
vétSinou o lupinu, masové moucky, kukuftici, vikev, hrach, pokrutiny, vypalky a jiné.
Piedkladané krmiva povazoval jen za pomocné a za zékladni vyzivu ryb povazoval pti-
rozenou potravu, kterou s hnojenim statkovymi a primyslovymi hnojivy podporoval

V rozvoji (Mares a kol., 1970).
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Susta se také vénoval studiu vedlejsich ryb, kde ho hlavné zajimaly otazky potrav-
nich vztahii mezi dravymi a nedravymi rybami. Zabyval se také anatomii a biologii ne-
dravych ryb a zplisobu pfijimani a vyuziti pfirozené potravy. U candata, jako hospodat-
ky vyznamného druhu dravych ryb, zavedl technologie pro vytér a odchov plidku. Jako
prvni za¢inal na Ttebonisku s chovem siha severniho - marény. S dal$imi druhy vedlej-
Sich ryb také provadél pokusy s chovem, nejen jako pro spolukonzumenty s kaprem, ale
také jako potrava pro dravé ryby (RS CR 2015).

3.4 Problémy s rostlinnymi krmivy

Vyuzivani rostlinnych krmiv pfi ptikrmovani ryb s sebou nese i rizika v podobé an-
tinutri¢nich latek. Je mezi n¢€ fazena cela fada organickych i anorganickych latek, které
snizuji u€innost krmiv, vyvolavaji zdravotni problémy aZz thyn a nékteré z téchto latek
se mohou kumulovat nebo vylucovat do produkti. MizZeme je rozdélit do tfi skupin.
Prvni skupina obsahuje antinutriéni latky kontaminujici krmiva, které jsou pfirozenou
soucasti potravniho fetézce nebo se mohou dostavat do chovnych systému s ptitékajici
vodou. Jedna se vétSinou o radionuklidy, metaloidy nebo pesticidy. Do druhé skupiny
patii antinutricni latky vznikajici v krmivech jako produkty fyzikalnich, biologickych
nebo chemickych procesti. Vedou k rozkladnym procesim jednotlivych sloZzek potravy,
zejména proteinti a lipida, dale k oxidativnim zménam téchto slozek nebo vedou
k mikrobialnimu rozkladu a tvorbé mykotoxint. Posledni skupinu tvofi antinutriéni lat-
ky, které jsou ptirozené ptitomné v krmivech. Patii mezi né zejména inhibitory enzymu,
kyselina fytova, kyselina erukova, glukosinulaty, saponiny, tfisloviny, lektiny, antivita-
miny a jiné. Déle se béZné vyskytuje netoxicka vladknina, kterd negativné ovliviiuje stra-
vitelnost ostatnich zivin (Zeman a kol., 2006).

Zejména lusténiny, fepka, s6ja, slunecnice nebo vojtéska obsahuji Sirokou skélu
téchto antinutri¢nich latek. Dulezité pro eliminaci antinutri¢nich latek jsou technologic-
ké postupy a upravy krmiv, které porusi u¢innost téchto latek, dodrzovani podminek pro

skladovani, ptidavani antioxidantli nebo zvyseny obsah vitaminti (Mares a kol., 2015).
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3.4.1 Inhibitory enzymu

Za nejvyznamnéjsi se povazuji inhibitory protedz, které snizuji vyuzitelnost dusika-
tych latek. Jsou to proteiny nebo polypeptidy, které maji charakter albuminti. Patii mezi
né zejména inhibitor trypsinu. Jeho ucinnost pii vyssi teploté klesa (Zeman a kol.,
2006). Vyskytuji se v s0ji, fepce, luping, fazolich, hrachu, slunecnici, vojtésce a jinych

(Mares a kol., 2015).

3.4.2 Mykotoxiny

Jsou to produkty sekundarniho metabolitu mikroskopickych hub-plisni a zptisobuji
onemocnéni mykotoxik6zy. Mykotoxiny jsou produkovany pouze Zivymi plisnémi,
které produkuji také spory. Plisné produkuji toxiny na svou obranu, napiiklad pii vel-
kém sttidani teplot mezi dnem a noci, pti pravidelném vysévani jedné plodiny na jeden
pozemek, a tim dojde k akumulaci spér v ptidé. V dnesni dob¢€ je zndmo asi 350 druhi
plisni a z toho asi 300, které produkuji mykotoxiny (Zeman a kol., 2006). Nejcastéji se
Vv obilninach a olejninach vyskytuji plisné rodu Aspergillus, Penicillium a Fusarium
(Mares a kol., 2015).
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4 METODIKA

Soucasti zpracovani bakalafské prace je priprava metodiky a zahdjeni realizace

krmného testu v experimentalnim zatizeni Mendelovy univerzity v Brn¢.

4.1 Popis objektu pro pokus

Krmny test bude probihat v tzv. teplé akvarijni mistnosti v recirkulaénim systému

na Oddéleni rybafstvi a hydrobiologie v Brn¢.

Obr. 1: Akvarijni sténa

Recirkulaéni systém je sestaven z akvarijni stény o celkovém objemu okolo 4900 li-
tri.. Sklada se z dvandcti akvarii o objemu 160 litr(i, které jsou uspofadany do dvou fad.
Akvaria jsou zasobena vodou ze zasobniho Zlabu umisténého nad akvarii. Horni Zlab
ma objem 1045 litri a dochazi v ném ke stabilizaci vody. Z akvarii je voda odvadéna do
biologického filtru Nexus 210 o objemu 510 litrd, kde je voda vystavena prvni usazova-
ci a mechanické filtraci. Po prefiltrovani v biologickém filtru je voda odvadéna samo-
spadem do spodniho Zlabu o objemu 1062 litrii, kde probiha dalsi faze usazovani necis-
tot. Takto prefiltrovana voda je vedena ze spodniho Zlabu zpatky do horniho Zlabu po-
moci Cerpadla. Mezi spodnim a hornim Zlabem je isek pro ohfev vody topnym télesem
a dezinfekci vody UV zafenim zatfizenim Pro Pond UV 110. Kazdé¢ akvarium ma svij

vzduchovaci kamen, ktery je napojeny na centralni rozvod s kompresorem.
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Obr. 2: Filtr Nexus 210 Obr. 3: Topné téleso a UV zarizeni

4.2 Krmny test

Cilem testu bude porovnat tc¢inek nizkofytatové pSenice s psSenici normalni a i¢inek
bezpluchého jecmene s normalnim je¢menem. Test je pldnovan po adaptaci ryb na dobu
56 dni. Bude zahajen v kvétnu 2016. Tyden pted zacatkem testu budou ryby v nadrzich

aklimatizovany na dané podminky.

4

Obr. 4: Jecmen (vlevo) a pSenice (vpravo)

Do krmného testu bude nasazeno 160 ks kapra obecného (Cyprinus carpio) o pru-

mérné hmotnosti 100 g. Ryby jsou dlouhodobé adaptovany na podminky v experimen-
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talnim recirkula¢nim zafizeni a budou zastoupeny ve stejném mnozstvi Supinaté a lysé
formy. Budou vytvoteny 4 skupiny ryb ve dvojim opakovani. Akvaria budou oznacena
podle sledovaného krmiva. Pred zac¢atkem testu budou zjistény u vSech ryb individualni
délkohmotnostni parametry a nasledné vypocitany exteriérové a kondi¢ni ukazatele.
Pied zacatkem testu prob&éhne odebrani Sesti kusi kapra z kazdé formy na chemickou

analyzu tkani.

Obr. 5: Kapr obecny - lysd forma

Krmeni ryb bude probihat v pravidelnych intervalech a bude rozdéleno do dvou dil-
¢ich davek. Prvni ¢ast krmné davky bude podéavana réano v 8:00, druhd ¢ast krmné dav-
ky bude krmena vecer v 18:00. Z pocatku bude piedstavovat denni krmna davka 2 %
hmotnosti obsadky. V pfipadé vyssi potravni aktivity ryb bude mnozstvi krmiva zvyse-
no na 3 % hmotnosti obsadky. V prub&hu testu bude jednou tydné provadéno kontrolni
hmotnostni vaZeni celé obsadky. V poloviné testu pak probéhne kontrola individudlnich
délkohmotnostnich parametril, ze kterych budou vypocitany jednotlivé kondi¢ni a exte-
riérové ukazatele. Béhem testu se budou také odebirat vzorky vody na fyzikalné-
chemické parametry.

Na konci testu budou ryby opét individualng zvazeny a zméfeny. Budou vypocitany
kondi¢ni a exteriérové ukazatele. Budou také odebrany vzorky krve pro stanoveni vy-
branych hematologickych parametr (obsah hemoglobinu, hematokritovd metoda a pti-

padné pocet krevnich elementl), po odstfedéni krve pak vybrané biochemické paramet-
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ry v krevni plazmé. Pro srovnani vlivu pouzitého krmiva na slozeni svaloviny a vnitini-

ho komplexu budou také odebrany vzorky pro chemickou analyzu tkani.

4.2.1 Sledované délkohmotnostni parametry

U ryb budou zjistovany délkové parametry pomoci méfici desky a veskeré tdaje
budou zaznamenavany s piesnosti na 1 milimetr. Postupné bude méfena celkova délka
ryb, délka téla, Sitka téla a vyska téla (Dubsky a kol., 2003).

o C(Celkova délka tela (DC)
- méfi se vzdalenost od hrotu rypce (nebo nejdelsi vybihajici ¢ast hla-

vy) po konec ocasni ploutve v jeji pfirozené poloze

e Délka téla (DT)

- je métena od hrotu rypce po konec oSupeni ocasniho nasadce

o yska téla (V)
- vyska téla je méfena v misté, kde je télo nejvyssi, nejcastéji to byva

na bazi hibetni ploutve smérem ventralnim

o Sirka téla (S)
- méfi se v misté, kde je télo ryby nejsirsi a zpravidla to byva ve stej-

ném miste¢, jako se mefi vyska téla

Dalsim zjistovanym parametrem bude individualni hmotnost ryb zjistovana pomoci

digitalni vahy s pfesnostina 1 g.

o Celkovd hmotnost (W)
- vazi se ryby po odkapani pfebyte¢né vody

Pomoci zjisténych hmotnostnich a délkovych parametrit budou vypocitany kondi¢ni

a exteriérové ukazatele.
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e Fultonuv koeficient vyzivnosti (Kr)

Ke =100 * W / DT® (DT -délka téla je udavana v cm)

e [ndex vysokohibetosti (Iv)
Iv=DT/V

o [Index Sirokohrbetosti (Is)
I5=S*100/DT (%)

4.2.2 Produkéni parametry

Pted zacatkem a po skonceni krmného testu bude spocitana pfima produkce rozdi-
lem mezi konecnou a pocatecni hmotnosti obsadky. Déle bude vypocitana specificka
rychlost rastu (SGR), krmny koeficient (FCR), ptirustek ryb z 1 kg krmiva (FCE), rela-
tivni rychlost rastu (RGR) (Mares a Jirasek, 1999).

e SGR (Specific Growth Rate) - vyjadfuje procentualni denni pfirastek hmot-

nosti vztahujici se k primérné individualni hmotnosti za sledované obdobi
(%.d™)

SGR = [(Inw; - Inwg) /1] *100 [%.d™]

e FCR (Food Conversion Ratio) - konverze krmiva vyjadiuje spotfebu krmiva

na 1 kg ptirtstku

FCR = F/ w;-wy

e FCE (Food Conversion Efficiency) - vyjadiuje ptirtstek ryb z 1 kg krmiva

FCE =w;-wy/F
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e RGR (Relativ Growth Rate) - vyjadfuje relativni pfirtstek za sledované ob-

dobi vztahujici se k pocate¢ni individualni hmotnosti (%)

RGR = (w; - wg / wp) * 100

W; - hmotnost ryby na konci krmného testu (g)
W - hmotnost ryby na zac¢atku krmného testu (g)
F - spotieba krmiva za sledované obdobi (g)

t - pocet dni

4.2.3 Hydrochemické parametry

Stanoveni parametrti vody je dulezité z hlediska posouzeni kvality vody pro ryby.
Zakladnimi parametry pro stanoveni jsou teplota vody, hodnota pH a obsah kysliku ve
vodé. Tyto hodnoty jsou dulezité pro néasledujici zhodnoceni kvality vody. Stanoveni
zakladnich parametrti bude provadéno pfimo na misté, protoze jsou to hodnoty nestabil-
ni a snadno ovlivnitelné prostiedim. Pro stanoveni bude pouzity specialni pfenosny pii-
stroj od firmy HACH s oznafenim HQ40D, se kterym je mozno méfit pH, vodivosti,
obsah rozpusténého kysliku (DO), ORP, ISE.

Dalsi rozbory, kterymi jsou obsah dusitanti, dusi¢nanti, amonnych ionti, chloridi a
fosfore¢nant jiz budou stanoveny v laboratoii Oddéleni rybaistvi a hydrobiologie pti
MENDELU v Brné¢ pomoci spektrofotometrického piistroje photoLab 6600 UV-VIS.
Ptistroj pracuje na bazi prichodu svétla skrz ptipraveny vzorek a pii uréité vinové dél-
ce, ktera je pro kazdy typ hodnot odlisna, méti pozadované hodnoty. Vzorky budou pfi-
pravovany do Cistych sklenénych kyvet, budou vklddany do pfistroje, ktery je vyhodnoti

se slepym vzorkem a vypocita koncentraci dané slozky vody.

Pti rozborech vody je také dilezité sledovat koncentraci dusitant NO,, se kterymi
souvisi koncentrace chloridii CI'. V literatufe se uvadi, Ze jsou dusitany v nadmérné
mife pro ryby toxické, aviak uvadi se koncentrace do 300mg.I™. Chloridy tuto toxicitu

ovliviiyji. Chloridy i dusitany se do téla ryb dostavaji stejnou cestou pies tzv. chloridové
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buiiky, které jsou ptitomny na zabrach ryb. Pokud jsou tedy chloridové ionty ve vodé
pritomny ve vys$$i koncentraci, chloridové buiiky jsou pln¢ obsazeny a je tak zabranén
prinik dusitanovych iontd. Pokud je vSak koncentrace nizka, chloridové buiiky jsou
volné a dusitanové ionty se tak snadno dostavaji do krevniho fecisté, kde se vazou na
hemoglobin, ¢imz vznikd methemoglobin, ktery snizuje transportni kapacitu pro kyslik
cervenym krvinkam (Svobodova a kol., 2007). Pti obsahu methemoglobinu nad 70 %
nastava thyn ryb, u kterych mizeme zpozorovat do hnéda zbarvena Zabra a krev (Svo-

bodova a kol., 1987).

Podle Horakové (2007) jsou uvedeny principy a postupy piipravy vzorkt pro jed-

notlivé parametry vody.

4.2.3.1 Chloridy (CI")

Chloridy ptfitomné ve vzorku reaguji s thiokyanatanem rtutnatym za vzniku malo
disociovaného chloridu rtutnatého. Uvolnéné thiokyanatanové ionty reaguiji s ionty Fe®*
obsazenymi ve smésném cCinidle za vzniku cervené¢ho komplexu. Intenzita zbarveni
komplexu je umérnd koncentraci chloridi ve vzorku a umoziuje spektrofotometrické

vyhodnoceni pii vinové délce 445 nm.

4.2.3.2 Fosforetnany (P-PO,®)

OrthofosforeCnany reaguji v prostiedi kyseliny sirové za katalytického ucinku
amonnych ionti s molybdenanem amonnym. Redukeci kyselinou askorbovou vznika

fosfomolybdenovy modry roztok vhodny k spektrofotometrickému stanoveni.

4.2.3.3 Amoniakdlni dusik (N-NH4")

Amonné ionty reaguji se salycilanem sodnym a chlornanovymi ionty Vv prosttedi
nitroprussidu sodné¢ho za vzniku modrého zbarveni. Intenzita vzniklého zbarveni je

v r v , . + . °
V uréitém rozmezi umérna koncentraci NH; " iontu.

4.2.3.4 Dusi¢nanovy dusik (N-NO3")

Dusi¢nany pfitomné ve vzorku reaguji s 2,6-dimethyfenolem v prostedi smési kon-
centrovanych kyselin (sirova, fosfore¢nd, amidosirova) za vzniku cihlové ¢erveného 4-
nitro-2,6-dimethylfenolu. Intenzita zbarveni je imérna koncentraci dusi¢énanti ve vzorku

a umoznuje spektrofotometrické vyhodnoceni pii vlnové délce 330 nm. Bez fedéni
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vzorku lze stanovit dusi¢nanovy dusik az do koncentrace 15 mg.I". Na stanoveni maji

rusivy vliv dusitany a chloridy nad 100 mg.I™.

4.2.3.5 Dusitany (N-NO,)

Podstatou stanoveni je diazotace kyseliny sulfanilové pritomnymi dusitany a kopu-
lace diazoniové soli s N-(I-naftyl) ethylendiamindihydrochloridem za vzniku ¢erveného

azobarviva. Intenzita zbarveni je pfimo imérna koncentraci dusitanti.

4.2.4 Chemické analyzy

Chemické analyzy tkani se uskuteéni v laboratoti na Oddéleni rybaistvi a hydrobio-
logie pti MENDELU v Brné. Pfed zahijenim pokusu i po ukonfeni pokusu budou
z kazdé skupiny odebrany ryby a z jejich vzorku bude zjistovano chemické slozeni tka-
ni. Tyto stejné chemické analyzy budou provedeny i s jednotlivymi variantami krmeni.
Ryby budou sloveny a Setrnym zptisobem usmrceny. Z kazdé skupiny bude odebrano 6
kust ryb. Z téchto ryb budou prvni tfi kusy rozemlety na smésny vzorek, ale nejdiive
budou vykuchany. Poté budou zvazeny zvlast’ jatra, hepatopankreas a vykuchana ryba.
U smésného vzorku bude stanoven obsah suSiny, tuku a dusikatych latek. Dalsi tf1 kusy
ryb budou vykuchany stejnym zptsobem a provede se zvlast’ smésny vzorek z jater a
hepatopankreatu. Dale se z kazdé¢ ryby zvlast odebere vzorek svaloviny bez kiaze. U

téchto vzorki bude taktéz stanoven obsah susiny, tuku a dusikatych latek.

Kacerovsky a kol., (1990) uvadi nésledujici postupy chemickych analyz.

4.2.4.1 Stanoveni susiny

Do hlinikové misky navazime ptesné mnozstvi vzorku. Vzorek susime v suSarné pii
teploté 105 °C do konstantni hmotnosti (24 hodin). Po vychladnuti exsikatoru zjistime
rozdil mezi hmotnosti vzorku pied a po vysuSeni. Z uvedeného rozdilu zjistime obsah
susiny ve vzorku. Zbytek po vysuSeni pfedstavuje susinu vzorku a Ubytek po vysuSeni

predstavuje obsah odpatfené vody.

hmotnost vzorku po vysuseni (g)

Susina = *100

hmotnost vzorku pred vysusenim (g)
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4.2.4.2 Stanoveni tuku

Mnozstvi tuku ve vzorku stanovime metodou podle Soxhleta. Metoda spociva
Vv extrakci (rozemletého a vysuseného) vzorku hexanem, petroletherem nebo diethyle-
therem v Soxhletové extraktoru po dobu 10 hodin. Z extraktu se ve varné bance odpafi

rozpoustédlo a odparek se zvazi.

hmotnost vyextrahovaného tuku (g)

Tuk = *100

hmotnost navazeného vzorku (g)

4.2.4.3 Stanoveni obsahu dusikatych ldtek

Obsah dusikatych latek zjistime stanovenim mnozstvi dusiku metodou dle Kjeldah-
la. Dusikaté latky se zmineralizuji kyselinou sirovou (za varu a za ptitomnosti katalyza-
toru) na siran amonny. Nasledné se pfidanim hydroxidu sodného nebo draselného vy-
tésni amoniak. Vznikly amoniak se oddestiluje do titra¢ni banky a nasledny obsah amo-
niaku se zjisti titraci. Z obsahu amoniaku je vypocitdn obsah dusiku. Vysledny obsah

dusiku je poté vynasoben koeficientem 6,25.

NL = mnozstvi zjisténého dusiku (%) * koeficient 6,25

4.2.5 Hematologické parametry

Odbér krve u ryb nad 20 g se provadi pomoci injek¢ni stitkacky o priméru do 0,5
mm, jejiz vnitini povrch bude potaZen jemnym filmem heparinu, ktery zabrani srazeni
krve. Po odloveni bude ryba fixovadna ¢tvercem papirové vaty o rozmérech 10 x 10 cm
za hibetni ¢ast a ventralni ¢ast téla musi byt volnd. Smotkem papirové vaty se otte kra-
jina srde¢ni a ryba bude fixovana smérem hlavou dol. Poté se nasadi hrot injek¢ni jeh-
ly na pod tthlem asi 60° k podélné ose téla cca 1 - 2 mm kranialn€ od stfedového mista,
které je prisec¢ikem podélné roviny téla a spojnici kranidlnich okraji baze obou prsnich
ploutvi. Vpich se provede energicky ptes té€lni sténu do osrde¢niku a dale do srdce. U

kaptiho plidku byva zpravidla zietelné tzv. stigma, které je patrné podle mélké a zpra-
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vidla pigmentované prohlubné kiize o priméru asi 1 mm. Toto stigma je pozustatek po
otvoru, kterym vstupovala do téla zloutkova zila v obdobi Zloutkové vyzivy. Pro dosa-
zeni nabodnuti nékteré ze srde¢nich dutin sta¢i hrot zavést obvykle 3 - 4 mm hluboko
pod kiizi v misté vpichu a jakmile se v Usti objevi krev, nechame potiebné mnozstvi
odkapat na podlozni sklicko nebo do zkumavek typu Eppendorf s vickem. Podle Svo-
bodové a kol., (1986) budou provedeny tyto ukazatele.

4.25.1 MnoZstvi hemoglobinu (Hb)

Ke stanoveni mnozstvi hemoglobinu v krvi se pouZiva fotometricka kyanohemiglo-
binova metoda. Pomoci transformaéniho roztoku se hemoglobin uvolni z erytrocytii a
pievede se na staly kyanohemiglobin, ktery se stanovi fotometricky. Jako transformacni
roztok Ize pouzit roztok podle Drabkina. Obsah hemoglobinu v krvi se udava v g.I a u

zdravych kaprt se pohybuje v rozmezi 60 - 100 g.I™.

4.2.5.2 Hematokritovd hodnota (Hk, PCV)

Vyjadtuje objem erytrocytt k celkovému objemu krve. V prvni fad¢€, aby se objem
mohl stanovit, je tfeba odd¢lit erytrocyty od plazmy, tak aby jako celek zaujaly sviij
skutecny objem. Toho Ize dosdhnou odstfedénim krve, které se provadi v specialnich

kapilarach o délce 7,5 cm.

4.2.5.3 Pocet erytrocytit (Er)

Stanoveni pocCtu erytrocytli se provadi v heparinizované krvi fedéné Haymeovym
roztokem v poméru 1 : 200. K fedéni se pouziva tzv. banickova metoda podle Biirkera a

fedéni se provadi ve specialnich banickach o objemu cca 15 az 25 ml.

4.2.6 Vyroba granuli pro krmny test

Z dliivodu lepsiho piijmu a lepsiho vyuziti krmiva rybami, bude sledované krmivo
upraveno granulovanim. Prvnim krokem pfi upravé krmiva bude rozemleti obilovin na
elektrickém mlynku, které bude dilezité zejména kvili nasledné homogenizaci. Pro
krmny test budou pfipraveny ¢tyfi varianty. Z kazdé varianty bude navazeno a rozemle-
to mnoZstvi krmiva pro zajisténi potteby krmeni ryb po dobu krmného testu. Do smési

bude ptidano 0,5 % peleduru pro lepsi soudrznost a mensiho odrol granuli. Po rozemleti
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a odvazeni krmiva budou smési peclivé promichany pomoci elektrického kuchyiského
robotu. Poté bude postupnym michanim a pfilévanim teplé vody vytvofeno tuhé tésto,
které bude mit lepivou strukturu. Z takto pfipraveného tésta budou ptipraveny valecky,
které se budou vkladat do kuchynského mlynku na maso a vytvofeny tak granule. Pro
lepsi promichani komponenti budou granule opét smichany a tésto poté znovu protla-
¢eno pies matraci kuchyniského mlynku. Protla¢ené granule budou opatrné rozlozeny na
prolozky a nasledné¢ vlozeny do suSarny. Susarna bude predehiatd na 40 °C a granule
budou pfi této teploté suseny piiblizné 20 hodin. Po usuSeni se prolozky vytahnou a
granule se rozprostfou na filtra¢ni papir. Za n€kolik hodin budou granule opatrné sesy-

pany do pfipravenych a ozna¢enych nadob.

Obr. 6: Granule z obilovin
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5 ZAVER

Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) je diky rychlému rdstu a zna¢né ptizpusobivosti
k potravnim podminkdm Vv dneini dob& nejvyznamnéjsi chovanou rybou v Ceské re-
publice. Pro zefektivnéni jeho chovu je snahou najit nejvyhodnéjsi a nejekonomictéjsi
zpusob krmeni. Zaroven je zdiraznéno i sniZzeni negativniho dopadu jeho chovu na ryb-
ni¢ni ekosystém. V bakalaiské praci byla zpracovana literarni reSerSe z oblasti vyzivy a
krmeni kapra v rybni¢nich podminkach s vyuZitim komponentl rostlinného plvodu.

Dale byla sestavena metodika krmného testu pro ovéfeni produkéniho efektu vybranych

odrad obilovin.

Kapr obecny jako teplomilna ryba je u nas chovana nejcastéji v podminkach poloin-
tenzifika¢nich rybniki, kde vyuziva pfirozenou potravu doplnénou 0 piikrmovani s vy-
uzitim sacharidovych krmiv. Sacharidova krmiva pokryvaji potfebu energie chovanych
ryb, pfirozend potrava je vyuZzivana pro tvorbu piirtistku. Prace je zaméfena na krmiva
rostlinného puvodu a to zejména psenici a jeCmen. Tyto obiloviny jsou pro kapra lev-
nym energetickym zdrojem s optimalnim zastoupenim nutri¢nich latek a dulezitych
aminokyselin. Upravou krmiv se vyuZitelnost Zivin zvysuje. Nejefektivnéjsi upravou

krmiv je mackani obilovin. V soucasné dob¢ se vyuziva uprava obilovin granulovanim,

ktera by méla napomoci lepSimu piijmu a vyuziti krmiva.

Byla vypracovana metodika pokusu, ktery se uskuteéni v mésici kvétnu a Cervnu
2016 v experimentalnim zatizeni Mendelovy univerzity v Brn¢. Pokus bude zalozen na
krmném testu, ve kterém bude porovnan rozdil testovaného krmiva pro formu Supinaté-
ho a lysého kapra. Pro test bude pouzita krmna pSenice a nizkofytatova psenice, krmny
je¢men a bezpluchy je¢men. Divodem vybéru téchto krmiv je snaha o minimalizaci
dopadu na rybni¢ni prostiedi. Vysledkem krmného testu bude zhodnoceni produkéni
ucinnosti pouzitych obilovin véetné jejich vlivu na chemické slozeni tkani a vybrané
parametry vnitiniho prostiedi. Déle budou zhodnoceny také vysledky vybranych hema-

tologickych parametru.
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