Fakulta rybafstvi Jihoceska univerzita

a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich
Faculty of Fisheries  University of South Bohemia
and Protection in Ceské Budé&jovice

of Waters

Prikrmovani
kapra upravenymi
obilovinami

Jan Masilko, David Hlavac, Pavel Hartman,
Martin Blaha, Petr Hartvich, Jan Hada, Lucie VSetickova

. Edice
N/Ietodlk 143

~
O
* *
; . (4
evropsky Sy
sociaini MINISTERSTVO SKOLSTVI OPVmIivi i ..
- fondv R EVROPSKA UNIE  WLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI






Fakulta rybarstvi Jihoceska univerzita
a ochrany vod v Ceskych Budé&jovicich

Prikrmovani
kapra upravenymi
obilovinami

Jan Masilko, David Hlavac, Pavel Hartman
Martin Blaha, Petr Hartvich, Jan Hlda, Lucie VSetic¢kova

Vodiany



Vydani a textova pfiprava publikace byly uskute¢nény za finan¢ni podpory projektu:

Posileni excelence védeckych tymi na FROV JU
(CZ.1.07/2.3.00/20.0024)

S “3 a®
* * K
AR N
evropsky RN
socint oo e @@
4 fondvCR  EVROPSKA UNIE pro kenkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
Obsahovad cdst publikace byla zpracovdna za financni podpory ndsledujicich projekti:

Jihoceské vyzkumné centrum akvakultury a biodiverzity hydrocenéz - CENAKVA
(CZ.1.05/2.1.00/01.0024)

Optimalizace chovatelskych aspekti rybnicni a intenzivni akvakultury
(GA JU 074/2013/2)

Prikrmovdni kapra riiznymi obilnymi krmivy: ekonomika odchovu a vliv na kvalitu
vody v rybnicich - Operacni program Rybdrstvi
(CZ.1.25/3.4.00/11.00388)

Edice
Metodik
¢. 143

ISBN 978-80-87437-84-1



OBSAH

1. UVOD DO PROBLEMU
1.1. Pfikrmovani kapra
1.1.1. Vyznam pfirozené a doplrikové potravy v chovu kaprt
1.1.2. Stabilita produkce v rybni¢ni akvakulture
1.1.3. Prikrmovani obsadek ve vztahu k soucasné legislativé
2. CiL
3. MISTO, KDE SE TECHNOLOGIE OVEROVALA
4. POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY
4.1. Srovnani ,novosti postupiG”
4.2. Material a metodika
4.2.1. Ptikrmovani kapra technologicky upravenymi obilovinami
4.2.2. Vlypocet bilance fosforu
4.2.3. Fyzikalné-chemické vlastnosti vody a pfirozena potrava ryb
4.3. Vysledky pokusi prikrmovani kapra upravenymi obilovinami
4.4. Zhodnoceni pfikrmovani kapra upravenymi obilovinami
4.5. Skladovani a manipulace s upravenymi obilovinami
5. EKONOMICKY PRINOS TECHNOLOGIE
6. UPLATNENI TECHNOLOGIE VE VYROBE
7. SEZNAM LITERATURY

©o o o o O

©o

11
1
14
14
15
16
21
23
24
24
25
26



1. UVOD DO PROBLEMU

Radna praxe rybni¢ni akvakultury, kde kapr ma své postaveni ,hlavni ryby”,
predpoklada zajistit vyzivu obsadek na bazi pfirozené potravy a pfikrmovani.
Krmiva podavana kapru musi byt vedle Zzadouci G¢innosti také Setrna vaci
Zivotnimu prostifedi, v daném pfipadé vody, ktera nese statut ,vzacného
statku” (Smérnice Evropského parlamentu a Rady 200/60/ES, 2000). Voda, byt
i zadrzena, je vyrobnim faktorem v rybnikafstvi, ale neni predmétem vlastnictvi.
Firmy zabyvajici se akvakulturou jsou v pozici ,omezenych zdrojd a moznosti”
a o jejich prosperité rozhoduje uroven jejich hospodareni.

Chov trzniho kapra ma plnit ucel produkce plnohodnotné potraviny pfi
respektovani platnych pravnich predpisa s vyuzitim aplikovatelnych védeckych
a odbornych poznatkd. V ovéfené technologii jsou shrnuty nové poznatky
ucinnosti upravenych tradi¢nich krmiv - obilovin, které se do jisté miry pfiznivé
uplatnily ve vyzivé kapra. Publikace popisuje ramcové techniku pfikrmovani
a vliv fyziologického procesu konverze krmiva kaprem na bilanci fosforu,
jako hlavniho eutrofiza¢niho prvku. Sledovani G¢innosti krmiv je podminéno
kontrolou kvality vody a z ni vyplyvajici welfare chovanych ryb.

1.1. Pfikrmovani kapra

1.1.1. Vyznam pfirozené a doplitkové potravy v chovu kapri

Produkce v rybnicich stfedni Evropy je dosahovana vétsinou polointenzivnim
chovem v kombinaci pfirozené potravy a dopliikového pfikrmovani prevazné
obilovinami (Hepher a Pruginin, 1982; Moore, 1985; Horvath a kol., 1992;
Kaushik, 1995; Bauer a Schlott, 2006; Adamek a kol.,, 2010; Mares a kol.,
2012). Pfirozena potrava ma nezastupitelnou roli ve vyzivé kapra. Z pohledu
nutri¢ni Urovné se ryby zivi lehce stravitelnou bilkovinou, pfedevsim zastupci
zooplanktonu azoobentosu. Tato pfirozena potrava je plnohodnotna aobsahuje
vsechny slozky nezbytné pro normalni rast ryb (Jirasek a kol., 2005). Je znamo,
Ze vodni bezobratli obsahuji zna¢né mnozstvi bilkoviny (55-70% v susiné),
zatimco pro zabezpeceni dobrého rlstu starSich ro¢nikd kapra staci obvykle
25-30% bilkoviny (Hepher, 1979; Wieniawski, 1983; Kaushik a Preface, 1995;
Jirdsek a kol., 2005). Z toho je zfejmé, Ze bilkovina z pfirozené potravy neni
vzdy pIné ekonomicky vyuZzita pro rlst ryb. Pfikrmovanim v rybnicich se vytvafi
od 25-30% (Adamek a kol., 2008) do 50 % (nékdy i vice) biomasy pfirlstku
ryb (Tacon a De Silva, 1997; Szumiec, 1999), pficemz zbyvajici produkce se
vytvari na zakladé prirozené potravy. Dopliikové krmivo je uzite¢ny zdroj Zivin
a energie pro kapra a dodava potrebné komponenty pro lepsi rlist a produkci
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ryb (Abdelghany a Ahmad, 2002). V polointenzivhim systému odchovu se
pouzivaji krmiva rostlinného plvodu, nejéastéji zito, triticale, kukufice, pSenice
a je¢men (HGda, 2009; Jankovic a kol.,, 2011), ktera ale zcela nepokryvaji
potieby pro vyzivu a rist odchovavanych kaprd, jsou vsak levnym a snadno
dostupnym zdrojem energie (Ghosh a kol., 1984; Turk, 1994, 1995; Markovic
a Mitrovic-Tutundzic, 2003; Hada, 2009; Mraz a Pickova, 2009).

Zakladni slozkou obilovin je Skrob (60-70 %), jehoz stravitelnost je pro kapra
v surovém stavu okolo 70 % (Cirkovic a kol., 2002), avsak tepelnou Upravou ji
Ize zvysit az na 90 % (Przybyl a Mazurkiewicz, 2004). Specificky enzymaticky
systém s vysokou ¢&innosti amylazy a maltazy umoziuje kaprovi vyuzit
vysoké mnozstvi sacharid( (Steffens, 1985). Diky této vysoké stravitelnosti
jsou sacharidy jednim z nejhodnotnéjSich zdroji energie v krmivech pro
kapry a umoziuji tak lepsi vyuziti proteinu pro pfirGstky ryb (Sadowski
a Trzebiatowski, 1995). Celkovy obsah proteinu v zrnech obilovin se pohybuje
v zavislosti na druhu a kvalité v rozmezi 7-15% (Fullner a kol., 2000; Dordevi¢
a Dini¢, 2007). Av3ak slozeni bilkovin je chudé na esenciadlni aminokyseliny
(Przybyl a Mazurkiewicz, 2004; Masilko a Hartvich, 2010). Hofer a Sturmbauer
(1985) se zmifuji, Ze pSenice a nékteré jiné obiloviny obsahuji antinutri¢ni
latky (albuminy aj.), které zpomaluji ¢innost a-amylazy. Vlivem téchto latek
muze dojit v priibéhu traveni ke sniZzeni traveni Skrobu. Mezi antinutri¢ni latky
patfi pfedevsim proteazové inhibitory, fytoestrogeny, giotrogeny, antivitaminy,
fytaty, rizné oligosacharidy a antigenni proteiny - alergeny (Tacon a Jackson,
1985; Hendricks a Bailey, 1989; Macrae a kol., 1993; Liener, 1994; Anderson
a Wolf, 1995; Friedman, 1996; Alacrén a kol., 1999). U¢inky antinutri¢nich
latek jsou nezadouci, protoze snizuji pfijem krmiv a biologickou dostupnost
Zivin z pfijatého krmiva, a tim dochazi ke zpomaleni rdstu a k vy$simu zatizeni
vody vylu¢ovanymi exkrementy (Van der Ingh a kol., 1996; Refstie a kol., 1998;
Alacrén a kol., 1999; Arndt a kol., 1999).

Zasadni vyznam ma i nepfitomnost enzym0. Napf. zasobni formu fosforu
v rostlinnych krmivech predstavuje kyselin fytova, kterd vytvafi s nékterymi
prvky (napf. Ca, Mg, Zn) komplexni slouceniny, tzv. fytaty. Podil fytatového
fosforu, ktery je monogastrickymi Zivoc¢ichy vyznamné nestravitelny,
na celkovém fosforu v obilkach pSenice ¢ini 73 % (Kudrna, 2004). Aby mohl
byt tento fosfor rybami vyuzit, musi byt uvolnén z komplex enzymatickou
hydrolyzou enzymem fytazou. V krmivech rostlinného plvodu je fytazy malo
a ryby si neuméji tento enzym vytvaret. Fytazy jsou produkovany pomoci
mikroorganizmd a do krmiv nebo krmnych smési se mohou pfidavat. Vyssi
vyuziti fosforu z rostlinnych komponent( vede i ke snizeni potfeby pfidavat
do krmnych smési anorganické fosfaty (Rodehutscord a Pfeffer, 1995; Oliva-
Teles a kol., 1998).



1.1.2. Stabilita produkce v rybni¢ni akvakulture

Jednim z podminujicich faktord udrzitelnosti a stability produkce rybni¢ni
akvakultury je vyzkum a realizace nutri¢ni strategie ke snizeni produkce
metabolitd v rybnicich. Zhodnocenim proteind z predkladanych krmiv
v provoznich podminkach cestou jejich konverze do biomasy kapra se zabyval
Steffens (1985) a zjistil, Zze ukladani proteint u dvouletych kaprt z primyslové
vyrabénych krmnych smési prevazné na bazi obilovin je v rozmezi 27-32%,
tedy relativné nizké. Obdobné vysledky zaznamenala Machova a kol. (2010).
V nékolika poslednich letech byla pro naplnéni tohoto cile ovéfovana i kvalita
krmiv, jejich Uprava a technologie aplikace na pfirGistek obsadek kapra (Hossain
a kol., 2001, Masilko a kol., 2009, Davies a Gouveia, 2010). Druh, slozeni
azplsob podavani krmiv ma vyznamny vliv jednak naretenci zivin v biomase ryb
a recipro¢né na mnozstvi metabolitl produkovanych obsadkou ryb v rybnicich
(NRC, 1993; Jirasek a kol., 2005).

ZlepSeni kvality podavanych krmiv s cilem zadrzet fosfor v biomase ryb
je jednim z hlavnich cild snizovani dopadu akvakultury na zivotni prostredi
(Gavine a kol., 1995; Satoh a kol., 2003). Z pohledu nadmérného zivinového
zatizeni rybni¢nich ekosystému vyuzivanych k chovu ryb bude do budoucna
velmi dudlezité nastavit mnoZstvi podavanych krmiv a hnojeni tak, aby rybniky
dosahly tzv. nulového salda fosforu (TP v krmivu + TP v hnojivu + TP v obsadce
ryb = TP ve vylovenych rybach). To by znamenalo, Ze veskery fosfor dodany
do rybnika v souvislosti s chovem ryb by se s biomasou ryb zase zvody odebral.
Tim by do povrchovych vod nebyl dodan zadny fosfor ,navic”, ktery by zvySoval
jeho koncentraci, a tim i trofii vody (Kndsche a kol., 2000; Duras a Potuzak,
2012; Hartman, 2012).

Diky tepelné nestalosti nékterych antinutri¢nich latek (napf. lektiny
ainhibitory proteaz) je mozné pomoci tepelnych Uprav snizit, omezit, popftipadé
inaktivovat jejich funkci, aniz dojde ke znehodnoceni krmné suroviny (Masilko
a Hartvich, 2010). Nékteré antinutri¢ni latky se mohou vyskytovat ve slupkach
obilovin. Proto odstranéni ¢&i narudeni slupky a naslednd tepelna uprava
nékterych krmiv mdze vyrazné snizit vliv téchto faktord (Robaina a kol., 1995;
Burel a kol., 1998; Refstie a kol., 1998; Glencross a kol., 2007).

V souladu s témito zavéry Ize ocekavat, ze tepelné ¢i mechanické zpracovani
krmnych obilovin pfed jejich pouzitim v kaprovych rybnicich mdze prispét
ke zvySeni stravitelnosti takto upravenych obilek a ke snizeni zatiZzeni prostiedi
rybnika o nestrdvené nebo Spatné stravené dopliikové krmivo (Jovanovic a kol.,
2006; Hlavac a kol., 2014) a uleh¢it tim i zivinové bilanci danych rybnika.
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1.1.3. Prikrmovani obsadek ve vztahu k souc¢asné legislativé

Rybni¢ni akvakultura v obdobi 60. az 90. let 20. stoleti byla orientovana
na pfikrmovani obsadek granulovanymi krmnymi smésmi s podilem zivoc¢isnych
bilkovin. Sou¢asna rybni¢ni akvakultura se vratila k pdvodni metodé pfikrmovani
kapra obilovinami. Didvodem k pfikrmovani obilovinami je jejich pfirozena
stabilita vici rozpadu a s tim spojené vyluhovani zivin, na rozdil od pramyslové
vyrobenych krmnych smési v podobé granuli.

Z pohledu soucasné legislativy podavani krmiv nesmi zhorSovat kvalitu
vody za predpokladu dodrzeni stanovenych ukazatelt kvality vody dané
VIadnim nafizenim (dale jen VN) ¢ 82/1999 Sb. v rybnicich samotnych,
pokud neprotékaji, resp. hodnotami emisnich ukazateld kvality vody podle
VN ¢. 61/2003 Sb., pokud voda rybnik opousti. Neméné zavaznou skutec¢nosti
je vyznamné rozdilnd stravitelnost a retence bilkovin, tuk( a polysacharidd
z pfirozené potravy a dopliikové vyzivy obilovinami v biomase kapra.
Schaperclaus a Lukowicz (1998) uvadi pro zooplankton vyuzitelnost bilkovin
az 90% a tuk( na bazi nenasycenych mastnych kyselin az 95%, zatimco
vyuzitelnost bilkovin z obilovin (v zavislosti na obsahu vlakniny) se pohybuje
v oblasti 30-45 %. Z vySe uvedenych ddvodd je Usili o G¢innéjsi vyuziti obilovin
zvySenim jejich stravitelnosti a konverze zivin zcela opodstatnéné jak z pohledu
chovatele ryb, tak i z hlediska zajm@ ochrany povrchovych vod (Knésche a kol.,
2000; Duras a Potuzdk, 2011; Hlavac a kol., 2014).

V soucasné dobé jsou v krmivaiské produkci vyuzivany metody velmi
uc¢innych dprav krmiv, za ucelem zlepSovani jejich dietetickych vlastnosti,
stravitelnosti, vylouceni antinutri¢nich latek a prodlouzeni jejich trvanlivosti
(Kudrna, 2004). Z dostupnych uprav krmiv pro kapra byla ovéfovana v obdobi
let 2009-2012 tepelna Uprava (hygienizace), mackani obilovin, tepelna tprava
soucasné s mackanim a Srotovani obili (Hartvich a Urbanek, 2007; Urbanek,
2009; Hida, 2009; Masilko a kol., 2009, 2010) soucasné s vlivem pfikrmovani
na bilanci Zivin v rybnicich (Hartman, 2012; Hlava¢ a kol., 2013).

2.CiL

Prvofadym z3ajmem managementu rybni¢ni akvakultury zamérené
na produkci ryb je acinné vynakladani materidlovych vstupl, predevsim
krmiv a zZivin pro rozvoj rybni¢ni biocenoézy. Tento zamér sleduje také dulezity
pozadavek, kterym je Setrné nakladani s povrchovymi vodami, které vyastuje
v trvale udrzitelné rybni¢ni hospodafrstvi.

Cilem predloZzené technologie je seznamit odborniky z oblasti rybnikaiské
vyrobni praxe s U¢innosti upravenych obilovin v porovnani s neupravenymi
obilovinami v podminkach rybni¢niho chovu kapra.

-9-



Trvale udrzitelny chov ryb v rybnicich mimo jiné pfedpoklada, Ze docilovanym
pfirGstkem ryb nedochazi ke kumulaci Zivin v rybnicich ¢&i v povodi rybnikd, ale
naopak dochazi k zadouci konverzi zivin do biomasy pfirdstku ryb, a tim k jejich
odcerpani.

3. MiSTO, KDE SE TECHNOLOGIE OVEROVALA

Technologie se ovérovala v letech 2009 az 2012 na Rybarstvi Trebon, a.s.
Pokusy probihaly na sadkach Trebori (obr. 2) - objekty zabezpedcujici
kontrolovatelné prostredi bez pratokd, vylucujici vliv povodi ¢ minimalizujici
vliv zdroja Zivin v sedimentech a ve 4 nepratocnych rybnicich (obr. 1) soustavy
Nadéje u obce Frahelz (rok 2012) - Horak (2,2 ha), Bastyf (1,7 ha), Fidmistr
(2,8 ha) a Pé3ak (2,7 ha). Hospodareni na uvedenych rybnicich odpovidalo
provoznim podminkam rybnikaiské praxe, avsak bez hnojeni.

Obr. 1. Rybniky u obce Frahel? (zdroj www.openstreetmap.org).

-10 -



PRIKRMOVANI KAPRA UPRAVENYMI OBILOVINAMI

Obr. 2. priprava sddek pro pokusy v Treboni (foto: D. Hlavdc).

4. POPIS TECHNOLOGIE A VYSLEDKY

o u

4.1. Srovnani ,novosti postupt

Stravitelnost prostych obilovin u dvou az tfiletych kaprd dosahuje pfi
suboptimalni teploté vody (19-22 °C) a optimalnim obsahu kysliku (70-75 %)
urovné 60-86%, avsak ukladani - vstfebavani Zzivin do svaloviny kapra
sledované v provoznich podminkach, dosahuje nejvyse 32% (Steffens, 1985).
Hledani moznosti zabezpeceni vyssi stravitelnosti a vstfebatelnosti obilovin
kaprem je tedy opodstatnéné predevsim z hlediska ekonomické ucinnosti
krmiv a také pro snizeni produkti metabolizmu obsadek kapra z titulu ochrany
vodniho prostredi. Kapr velmi obtizné travi predevsim vlakninu i nékteré dalsi
polysacharidy a také rostlinné bilkoviny v dlsledku absence zaludku a jeho
funkce (Jirasek a kol., 2005).

Dosavadni zplsob tradi¢ni rybnic¢ni akvakultury je zalozen na pfikrmovani
celych neupravenych obilovin. Jedind dosavadni moZna uprava obilovin
spocivala v jejich maceni v lodi o objemu vody rovné hmotnosti nalozeného
obili (u luskovin se jedna o obligatni zplsob pfipravy o objemu vody az
2,5nasobku hmotnosti).

-117 -



Technologie porovnava celé obiloviny bez uprav s tepelné upravenymi
obilovinami oznafenymi jako hygienizované, obilovinami mackanymi,
obilovinami mackanymi a soucasné tepelné upravenymi a obilovinami hrubé
Srotovanymi.

Tepelné zuslechtovani krmiv v principu znamena plsobeni tepla nebo
tepla a vlhka na krmivo. Skrob obsaZeny v hojném mnozstvi v obilovinach
zacinad bobtnat pfi teploté 50-60 °C (Dolezal a kol., 2006). Pro vy3si stupen
zmazovaténi je ale vhodnéjsi teplota az 120 °C pfi vihkosti 20 % (Mares, 2009).
Vysledkem je lepsi stravitelnost krmiva (Skrob je ¢aste¢né hydrolyzovany a lépe
pfistupny pasobeni travicich enzym). Proto jsme v nasich pokusech vyuzivali
tepelnou Upravu hygienizaci, kterd se provadi napafenim parou pfi teplotach
95 az 100 °C a posléze prochazi po dobu 60-90 sekund pfi teploté 75-85 °C
a tlaku 0,2 MPa vydrznikem (prodlévacem), ozna¢ovanym téz jako hygienizator.
Po zchlazeni odchazi obili do zasobniku k expedici. Hygienizace zabezpecuje
zvySeni stravitelnosti polysacharidd - predevsim Skrobu zmazovaténim 60-90 %
jeho plvodniho obsahu. Metoda je oznacovana jako HTST (High Temperature
Short Time), tzn. Ze je ke zpracovavanému krmivu velice Setrna, aniz negativné
ovliviiuje pfirozenou obdukci obilky, a tim jeji ,vodostalost”. Tepelna Uprava
obilovin (i lusténin ¢i olejnin) se uskutecnuje kontinualnim procesem (Kudrna,
2004) a vyuzivaji se k nému strojova zafizeni vyrabéna napt. firmou Buhler AG
(Svycarsko - obr. 3 a 4).

Efekt hygienizace krmiv spociva v pfipravé krmiva se zlepSenymi dietetickymi
vlastnostmi. To se déje predevsim zvySenim stravitelnosti jednotlivych slozek
krmiva, snizenim obsahu antinutri¢nich latek ¢i eliminaci vyskytu nezadoucich
mikroorganizmd. To vSe vede rovnéz k prodlouzeni skladovatelnosti krmiva.

Mackani obilovin se odehrava pomoci hladkych valct, pohybuijicich se proti
sobé, jejichz vzdalenost je stavitelna podle potieby tlaku na obilku. Mackani
narusuje celistvost obilky jeji komprimaci (obr. 11), a usnadiuje tak jeji
stravitelnost zejména u niZsich vékovych kategorii kapra (odchov K, na K,) pfi
kusovych hmotnostech do 200-250 g. Mac¢kani obilovin Ize povazovat za jakysi
predstupen Srotovani, které obecné predstavuje zasadni mechanickou Gpravu
zrna. Pfi Srotovani dochazi k poruSeni povrchovych obald zrna, které vede
k redukci obsahu nezadoucich antinutri¢nich latek, které jsou v nich obsazeny
(Tacon a Jackson, 1985). Velikost a velikostni vyrovnanost ¢astic ma vliv
na ucinnost krmiv a vysi zpracovatelskych naklada. Priprava a Uprava jadrnych
krmiv je vdak velmi naro¢na na potrebny pfikon energie. Proto jeji vhodné feSeni
s ohledem na Usporu energie je velmi vyznamné. V krmivarské praxi se uvadéji
tfi stupné rozmélnéni s velikosti ¢astic: hrubé > 2,0mm, stfedni 1,0-2,0mm
a jemné < Tmm (Masilko a kol., 2009). Srotovani krmiv umoZfuje zvitatim
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lepsi pFijem krmiva a zvy3uje jeho stravitelnost (Urbanek, 2009). Citek a kol.
(1998) zminuji, Zze cilem Srotovani je Uprava velikosti soust podle velikosti
a potieby prikrmovanych ryb. Pozitivnim Gcinkem Srotovani (obr. 12) je sice
zlepsSeni stravitelnosti, naproti tomu se ale zvysi ztraty rozplavenim krmiva (az
na 30% i vice) a vyluhovanim az na 50 %. Rozplavené ¢astice pak také svym
rozkladem zhor3uji kvalitu vody a zvy3uji trofii rybnika.

Kandicionér

Vydrinik (prodlévac)

Poditagové fizeni
(Touch-Screen Technology)

Dotykové zchlazovani

Obr. 3. systém hygienizace (teplené tpravy obilovin) dle technické dokumentace fa
Biihler AG, Svycarsko.

Vstup a pfiprava suroviny (obili)

Kondicionér s napafenim
na 95 °C pfi tlaku 0,2 MPa

Vyvije¢ pary \

Vydrznik (prodlévac)
k redukci patogent, ¢as =90 s
pfi teploté 75-85 °C

=

\ 4
[\

Dotykové zchlazovani

| I

Obr. 4. Schéma tepelné tpravy obilovin dle technické dokumentace fa Biihler AG,
Svycarsko.
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4.2. Material a metodika

4.2.1. Prikrmovani kapra technologicky upravenymi obilovinami

Krmiva byla podavana monokulturnim obsadkam K, o podatecnich
kusovych hmotnostech 1 + 0,3kg 3krat tydné (v pondéli, ve stfedu a v patek)
v obdobi od kvétna do zari (160-170 dnu). Hustota obsadek byla 363 ks.ha™'
hmotnostné vyrovnanych jedinct, odpovidajici biomase 350 kg.ha'. Podavané
obiloviny byly nepluchaté (krmna pSenice, triticale a zito), jednak neupravené,
tepelné upravené, mackané, Srotované nebo v kombinaci tepelné Upravy
a mackani. Pokusy probihaly paralelné na sadkach Trebori a ve 4 nepritocnych
rybnicich soustavy Nadéje u obce FrahelZz. Ro¢ni (vegetacni) krmna davka
obilovin predstavovala 3kg ovéfovaného krmiva na 1kg hmotnosti kapra pfi
nasazeni. Aktualni krmnda davka ve dnech podavani krmiva se pohybovala
na urovni 2-5% s ohledem na fazi vegeta¢niho obdobi, teplotu vody, obsah
kysliku a na aktualni hmotnost obsadky zjisténou predchazejicim kontrolnim
odlovem. V pfipadé rybnikl byl zohledriovan i stuperi rozvoje pfirozené potravy.
Nutri¢ni hodnota podavanych krmiv byla stanovena vyrobcem a nezavislou
akreditovanou laboratofi v rozsahu hruby protein, bezdusikaté latky vytazkové
(BNLV), tuk, stravitelna energie (SE), celkovy fosfor (TP).

Pfed zaclatkem a po ukonceni kazdého pokusu byla zjisténa celkova
hmotnost obsadky ryb. Nasledné byl vypocditan krmny koeficient FCR dle
nasledujiciho vzorce:

F
FCR=———"—"—
(w,-w,)
Wi hmotnost obsadky ryb na konci pokusu [kg]
W hmotnost obsadky ryb na pocatku pokusu [kg]
Foe e mnozstvi zkrmeného krmiva za sledované obdobi [kg]

Pro hodnoceni ucinnosti upravenych krmiv ve vztahu k neupravenym
krmivam byl déle pouZzit nasledujici vypocet % zvySeni konverze U, (efektivnost
upraveného krmiva v %) podle FCR:

_ (FCRU,, + FCRU, ) x 100
U, = 100- FCRN,, + FCRN,,
FCRU,, - FCRU, . ...cocvveee. FCR upraveného krmiva pfi sledovani 1 az n
FCRN,, = FCRN, ... FCR neupraveného krmiva pfi sledovani 1 az n
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PRIKRMOVANI KAPRA UPRAVENYMI OBILOVINAMI

4.2.2. Vypocet bilance fosforu

Pro vypocet bilance fosforu (jako hlavni Ziviny zapficifujici rozvoj vodnich
kvétld) je nutné znat vstup téchto prvkd prikrmovanim z podavanych obilovin.
Sledovani bylo doplnéno i analyzami aplikovanych krmiv na Ziviny se zamérenim
na obsah TP v susiné krmiva. Podle rozbord krmiv (rok 2012) obsahuje
neupravena psenice 3,15 g.kg’ TP pficemz tepelnou Upravou vzrlsta jeho
obsah na 3,25 g.kg' TP. Rozdilny obsah celkového fosforu v rizné upravené
psSenici byl zplsoben ¢aste¢nou ztratou vody pfi tepelné Upravé.

Pro vypocet bilance je také dulezité stanovit obsah tohoto hlavniho
prvku v biomase ryb, abychom mohli vycislit vystup Zivin produkci ryb. Pro
vyhodnoceni se vychazelo z idajd, Zze 1kg biomasy ryb obsahuje 8,4 g TP (Hlavac
a kol., 2013). Zplsob hodnoceni latkové bilance Zivin (dle Durase a Potuzaka,
2012) je predstaven na obr. 5. Pro nazorny vypocet byla pouzita rybni¢ni data
z roku 2012. Latkova bilance byla propoctena s ohledem na vstup a vystup TP
v krmivech a biomase ryb bez zohlednéni vstupt a vystupt pfitokovou, resp.
odtokovou vodou.

Vstup TP rybnik Vystup TP
Chov ryb (ndsada Produkce ryb
a krmiva) L ) > (vylovena ryba)

Obr. 5. Zdkiadni schéma pro hodnoceni Idtkové bilance.

Prostfednictvim podilu obsahu TP v krmivu a v biomase vyprodukovanych
ryb, byla vypocitana tzv. kriticka hodnota krmného koeficientu (FCR)) dle
Hejzlara a kol. (2007), ktera vyplyva z poméru mezi koncentraci TP v biomase
ryb a koncentraci ziviny v pfedkladaném krmivu dle nasledujiciho vzorce:

Cr

(@ S koncentrace prvku v biomase ryb
CKeeeeeeeeeeee koncentrace prvku v podaném krmivu
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Priklad vypoctu bilance fosforu

Retence celkového fosforu v biomase ryb je jasné patrna z tab. 1. Vystup
fosforu ve vylovenych rybach byl tedy vzdy vy3si nez vstup krmivem a nasadou
ryb. Nejvyssi retence (-2 985 g.ha’), tedy vytéZeni fosforu v biomase ryb,
byla zaznamenana v kontrole diky nulovému vstupu fosforu krmivem.
Z prikrmovanych obsadek mély nejvyssi retenci rybniky s pfikrmovanim p3enice
s pfikrmovanim psenice bez Gpravy (-1 301 g.ha™).

Dédle byla vypoltena hodnota kritické hranice krmného koeficientu (FCR,
= pomér vyjadiujici obsah TP v pfirlstku ryb k obsahu TP v krmivu). Kriticky
krmny koeficient pro psSenici bez Gpravy je 2,67 (8,4 g.kg' TP v rybach
/3,15 g.kg? TP v ps3enici), respektive pro pSenici po tepelné Upravé je 2,58.
Dle dosazenych krmnych koeficientll u pSenice neupravené 1,94 a pSenice po
tepelné Upravé 1,69 lze usuzovat, ze na pokusnych rybnicich bylo provadéno
racionalni pfikrmovani s ohledem na bilanci fosforu, bez prekroceni kritické
hodnoty krmného koeficientu pro TP.

Tab. 1. prikiad propoctu bilance fosforu na sledovanych rybnicich v roce 2012.

Krmivo Vstup Vstup Vystup Bilance FCR PfirGst.
nasada krmeni ve vylo- celkem Celkem
ryb [g-ha] venych [g-haT] [kg.ha™]
[g.ha] rybach
[g-ha”]
Psenice tep. 5 599 3562 7729 -1877 1,69 644
upravena
PSenice 2397 3441 7 139 -1301 1,94 563
neupravena
Kontrola 2426 = 5411 -2 985 = 355

4.2.3. Fyzikalné-chemické vlastnosti vody a pfirozena potrava ryb

Od roku 2009 byly na pokusnych objektech (sadkach a rybnicich) v prabéhu
podavani krmiv sledovany ve ¢trnactidennich intervalech v pripadé sadek
a 5krat za vegetacni sezonu v pfipadé rybnikl fyzikalné-chemické parametry
vody: teplota, kyslik a pH. K méreni fyzikalné-chemickych vlastnosti vody
byl pouzit pfistroj YSI Professional (Yellow Spring, USA). Chemizmus vody
na pokusnych sadkach a rybnicich je uveden v tab. 2 a 3. Dle zjisténych hodnot
byly vSechny parametry kvality vody vhodné pro dobry rdst kaprd v prbéhu
experimentu.
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PRIKRMOVANI KAPRA UPRAVENYMI OBILOVINAMI

Tab. 2. Fyzikdiné-chemické parametry vody (sddky Trebori 2009-2012).

Rok Teplota vody (°C) Obsah kysliku (mg.I") pH
pramér primér pramér
2009 20,6 £2,9 54+ 0,7 7,309
2010 21,027 62+16 72+04
2011 20,6 £2,7 7,0+1,2 8,1+0,5
2012 20,6 £2,4 6,3%1,1 8,1+0,6

Tab. 3. Fyzikdlné-chemické parametry vody (rybniky 2012).

Teplota vody Obsah kysliku

Rybnik Krmivo (:’C)v (mﬂg.l':) prg:ér
pramér pramér

Horak pSenice tep. Uprava 20,2+5,3 82+1,8 79+0,8

FisSmistr pSenice bez Upravy 22,2+5,0 8618 8,2+0,8

Bastyr kontrola 20,5%5,3 9,7+0,8 84+0,5

Pésak psenice tep. Uprava 22,0+4,5 7,717 7,8%+0,7

Vzorky zooplanktonu byly odebirany na pokusnych objektech pro
kvantitativni i kvalitativni hodnoceni. K odbéru zooplanktonu na sadkach byla
pouzita planktonni vrhaci sit o velikosti ok 80 um. Odbéry byly provedeny
tahy o délce 5 metrQ. Vzorky byly konzervovany 4% formaldehydem a jejich
vyhodnocovani probihalo v Sedgwick-Rafterové komdirce. Vzorek zooplanktonu
z rybnikd byl prefiltrovan pres sito o velikosti ok 700 pum. Takto ziskana
frakce byla pfevedena do odmérného valce. Po 30minutové sedimentaci byl
odecten objem, ktery zooplankton zaujimal, a pfepocten na 11. Pro prepocet
na hmotnost a susinu bylo vychazeno ze vztahd: 1 ml zooplanktonu = 0,5g
Cerstvé vahy.

Na pokusnych rybnicich soustavy Nadéje byly v roce 2012 spolu se
zooplanktonem odebirany i kvantitativni vzorky makrozoobentosu (obr. 6).
Vzorky byly odebirany drapakem typu Ekman-Birge o pracovni plose 225 cm?.
Na kazdém z rybnikl byly odebrany 4 vzorky, které byly na misté jednotlivé
proprany na sité o velikosti ok 0,5mm a zbyly sediment s bentickymi organismy
byl konzervovan jako jeden vzorek 4-6% formaldehydem. Denzita a biomasa
zoobentosu byla pfepoc¢itana na 1 m? plochy dna. Sledovani makrozoobentosu
na sadkach nebylo provddéno z ddvodu vylu¢né minerdlniho substratu dna
sadek (pisek), a tudiz bez vyznamnéjsiho oziveni vyssimi vodnimi bezobratlymi.
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Potravni nabidka - zooplankton (sadky Treboi 2009-2012)

Sadky 2009

Prdmérna abundance zooplanktonu (Rotifera, Cladocera, Copepoda)
dosahovala 488 * 294 ind.I", nejnizsi abundance byla pozorovana v zari
(82 ind.I'"). Dominujici skupinou byly v pribéhu celé sezéony perloocky
(Cladocera 69 %), zejména Daphnia longispina. MnoZstvi perloocek rodu
Daphnia vétsich nez 0,7 mm bylo béhem vegetacni sezony zna¢né proménlivé
a kolisalo s maximem 250 ind.I""v ¢ervenci po minimum 3 ind.I"" v srpnu.

Sadky 2010

Pfi sledovani druhové struktury a abundance zooplanktonu byla zjisténa
pramérna hodnota 204 + 127 ind.I". Perloocky (prevazné Bosmina longirostris)
dominovaly v pribéhu celé vegeta¢ni sezény (83 %). KlanonoZzci (Copepoda)
tvofili praimérné 13 % z celkového spoleenstva planktonu a byli zastoupeni
zejména buchankami s dominujicim druhem Thermocyclops crassus. Virnici
(Rotifera) predstavovali pouze 4% z celkové abundance. Kvantita perloocek
rodu Daphnia vétSich nez 0,7mm se pohybovala v fadu nékolika kust
s minimem zaznamenanym v ¢ervnu (3 ind.I") a maximem v srpnu (20 ind.I")
s dominujicim druhem D. longispina.

Sadky 2011
Prdmérna hodnota celkové abundance zooplanktonu dosahovala

kdy spolecenstvu dominovaly perloocky (zejména D. longispina). Nejvyssi
abundance zooplanktonu byla zjisténa v zari (798 ind.I""), kdy ve spolecenstvu
zooplanktonu prevazovali zastupci klanonozcl (zejména buchanky) s podilem
83 %. Pocetnost perloocek rodu Dafnia vétsich nez 0,7 mm reprezentovanych
zejména druhem D. longispina se pohybovala v fadu nékolika kusa (v priméru
5+ 2ind.I').

Sadky 2012

Pfi sledovani druhové struktury a abundance zooplanktonu byla
zjisténa primérnd hodnota 84 * 82 ind.I". Dle podilu jednotlivych skupin
dominovali klanonozci s 60%, reprezentovani zejména buchankami.
Perloocky predstavovaly 34 %, s dominantnim druhem D. longispina. Virnici
pfedstavovali jen 6 % z celkové abundance zooplanktonu. Nejvyssi abundance
bylo zaznamenano v zafi (26 ind.I"). Perloo¢ky rodu Daphnia vétsi nez 0,7 mm
byly pfevazné reprezentovany druhem D. longispina (9 * 9 ind.I"").
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PRIKRMOVANI KAPRA UPRAVENYMI OBILOVINAMI

MnoZstvi zooplanktonu (zejména jedinct vétSich nez 0,7 mm) bylo nizsi
v kontrole (bez prikrmovani), zatimco ve variantach s riznymi typy prikrmu bylo
toto mnozstvi vyznamné vyssi, ackoliv mezi jednotlivymi lety rovnéz kolisalo.

Potravni nabidka - zooplankton a zoobentos (pokusné rybniky 2012)

Druhy ¢&i rody vyskytujici se ve velikostni frakci vétsi nez 0,7 mm byly
zastoupeny na vsech pokusnych rybnicich druhem Daphnia galeata pfevaznou
¢ast vegetacni sezény, v mensi mife pak také druhy rodu Ceriodaphnia sp.
adruhem Daphnia pulicaria (tab. 6). Vrybnicich byl dostatek pfirozené potravy
prakticky po celou sezénu, a tim byla dosazena témér optimalni konverze
predkladanych krmiv. Na rybniku Bastyr (kontrola bez pfikrmovani) se zfetelné
projevila absence prikrmovani nizsi abundanci zooplanktonu (tab. 4).

Tab. 4. Abundance zooplanktonu - rybniky 2012 (g.m?).

Krmivo Zoopl. > 0,7mm Zoopl. > 0,7mm Zoopl. > 0,7mm
(g-.m?3) pramér (g-m?) minimum (g-m?3)
maximum
PSenice tep. Uprava 1,72 £ 1,61 0,69 3,67
PSenice bez Upravy 1,83 2,22 0,23 5,50
Kontrola 1,03 £ 1,31 0,23 3,67

Makrozoobentos sledovanych rybnik( v roce 2012 byl tvofen celkem
23 taxony, z toho jich bylo celkem 10 zjisténo na kontrolnim rybnice,
zatimco na rybnicich s pfikrmovanim bylo registrovano celkem 15 taxona
makrozoobentosu. Vsech 10 taxond, vyskytujicich se vkontrole, bylo spole¢nych
pro vsechny varianty. Rozdily v poctech taxond zjisténych v jednotlivych
odbérech nebyly mezi jednotlivymi variantami vyrazné.

Denzita i biomasa bentickych bezobratlych byla vy3si ve variantach
s pfikrmovanim oproti kontrole. Rozdily byly zjistény i pfi porovnani saprobniho
indexu (SI) - zatimco jeho hodnoty podle makrozoobentosu odpovidaly
na kontrolnim rybnice horsi alfamezosaprobité (Sl 3,46 = 0,17), na rybnicich
s pfikrmovanim indikovali bentic¢ti bezobratli kvalitu vody pfiblizné o pal
saprobniho stupné lepsi (SI 2,79-2,98). V indexu diverzity spoleenstva
makrozoobentosu vSak zadné rozdily zjistény nebyly, jeho hodnoty v3ak byly
v celkovém pohledu mirné snizené na rybnicich s prikrmovanim (tab. 5).
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Tab. 5. Rozbor bentosu v pokusnych rybnicich v roce 2012.

Krmivo Kontrola PSenice neupravena PSenice tep. Gprava

Denzita [ind.m?2] 411+ 154 907 + 353 863 £ 561

Biomasa [g.m?] 1,89 + 0,83 2,89 + 1,37 3,68+2,74

Pocet taxon( 56+1,7 72+26 6,7 £ 3,1

Suma taxon( 10 15 15

SI 3,46 £ 0,17 2,98+ 0,51 2,79 £ 0,54

H’ 1,32+0,23 1,27 £ 0,41 1,10 £ 0,45

Dominantni Tubifex tubifex Tanytarsus sp. Tanytarsus sp.

taxony Limnodrilus Tubifex tubifex Chaoborus sp.
hoffmeisteri Limnodrilus sp. Limnodrilus sp.
Chironomus Ceratopogonidae Ceratopogonidae

plumosus

Ceratopogonidae

Obr. 6. 0dbéry planktonu na sddkdch v Treboni a odbéry bentosu na rybnicich Nadéjské
soustavy (foto: D. Hlavd¢ a M. Podhradskd.)

-20 -



PRIKRMOVANI KAPRA UPRAVENYMI OBILOVINAMI

4.3. Vysledky pokusi prikrmovani kapra upravenymi obilovinami

Snahou soucasné akvakultury je zabezpelit odpovidajici produkci ryb
a vodnich Zivodich@. Jednou z moznosti docileni této snahy je technologicka
uprava obilovin tak, aby byla zvySena jejich stravitelnost a nutri¢ni hodnota
pfi zachovani jejich pfirozené obdukce, zajistujici jejich vodostalost do doby
konzumace. Sledovani bylo realizovano na sadkach, které jsou charakteristické
relativné velmi nizkou pfirozenou produkci, bez vlivu vstupu zivin z povodi,
nepratocnosti, a také na rybnicich (tab. 6).

Na pokusnych sadkach se ucinnost tepelné upravenych obilovin projevila
statisticky vyznamnym zlepSenim konverze o 9,73% pfi relativné nizké
prirozené produkci v priméru 185 kg.ha'. Vysledky vyplynuly ze sedmi
opakovani. Naproti tomu v rybnicich se Gcinnost tepelné upravenych obilovin
projevila zlepSenim konverze témér o 13%. Toto Ize pficist pravdépodobné
vyssi prirozené produkci oproti sadkam (371-372 kg.ha). Tepelné upravené
obiloviny v souladu s dostate¢nou nabidkou pfirozené potravy mély pomérné
pozitivni vliv na pfirastek biomasy ryb.

Obiloviny tepelné upravené a soucasné mackané vedly v sadkach pfi
tfech opakovanich ke zlepSeni konverze o 7,93%, tedy nevyznamné nizsi
vici tepelné upravenym obilovinam. Rovnéz samotné mackani obilovin se
projevovalo zlepSenim FCR vi¢i celym neupravenym obilovinam, a to o0 10,34 %.
Navic v letech 2010 pokusy potvrdily statistické zlepSeni konverze takto
technologicky upravenych (mackanych) obilovin vii¢i neupravenym obilovinam.
Vzhledem k tomu, Zze mackani obilovin neni nakladné, bohuzel ale snizuje jeho
trvanlivost pfi skladovani, Ize jeho efektu vyuzit predevsim u vékové kategorie
kapra K -K,.

Prikrmovanim Srotovanych obilek bylo docileno statisticky nevyznamné
lepsi konverze vyjadrené efektivnéjsim FCR a to 0 2,93 % (jednalo se o stfedné
hrubé az hrubé Srotovani obilek, pfi 8 opakovanich na sadkach v letech
2009-2012). Vyzkum prikrmovani kapra Srotovanymi obilovinami na rybnicich
nebyl realizovan, predevsim z divodd nedostate¢ného smaceni Srotu a jeho
rozplavovani.
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PRIKRMOVANI KAPRA UPRAVENYMI OBILOVINAMI

4.4. Zhodnoceni pfikrmovani kapra upravenymi obilovinami

1. Tepelné upravené obiloviny se projevovaly ucinnéjsi konverzi Zivin
na prirlstek kapra, a to jak v pokusnych objektech sadek, tak zejména
pfikrmovanim v rybnicich. Potvrzuje se, Ze kapr jako agastrické zvife zhodnocuje
hygienizované obiloviny vyznamné G¢innéji, a to o 10-13 % nez obiloviny bez
Uprav. ZlepsSené dietetické vlastnosti tepelné upravenych obilovin soucasné
s dostate¢nou nabidkou pfirozené potravy umoZziiuji ve vzajemném plsobeni
uc¢innéjsi konverzi zivin na pfirdstek ryb. Tepelnd uprava obilovin jejich
hygienizaci vlhkou metodou prokazala zvySeni stravitelnosti a konverze Zivin
na pfirdstek ryb. Hledani novych zplGsobtd Upravy krmiv a jejich ovérovani pro
stabilitu produkce rybni¢ni akvakultury se jevi v budoucnu jako perspektivni.

2. Mackani obilovin, které rozrusi pfirozeny ochranny obal - ektosperm
obilky, zpfistupni Ziviny v endospermu a ¢aste¢né tim odstrani i antinutri¢ni
vlastnosti obili, se projevilo pozitivnhé v pokusnych objektech sadek zvySenim
konverze az o 10%. Na rybnicich vysledek mlze byt ovlivnén predevsim
moznou rozplavitelnosti, obdobné jako u Srotovanych obilovin. Tento zplsob
Upravy je proto vhodné aplikovat spiSe na mensi rybniky - vytazniky pro nasady
kapra s doporucenim podavani krmiva do krmnych ramda.

3. Prfikrmovani tepelné upravenymi a souc¢asné mackanymi obilovinami se
projevilo na sadkach zlepSenim konverze o témér 8% (7,94%) a odpovida
Upravé samotného mackani. Uplatnéni této upravy krmiva pro trzniho kapra
do hlavnich rybnikd s ohledem na moznou rozplavitelnost a zvysené naklady je
viak pfinejmensim problematické.

4. Hrubé Srotované az stfedné Srotované obiloviny sledované v pokusnych
objektech sadek se projevily nevyznamné pozitivné (3 %) na konverzi Zivin
do prirGstku ryb. Na rybnicich nebyly sroty kvali rozplavitelnosti testovany.

5. Vyrovnana bilance Zivin v rybnikarském hospodafeni je docilitelna
za predpokladu exploatace pfirozené potravy a pfiméfeného pfikrmovani az
do urovné dvojnasobku pfirozené produkce. Zaméreni pozornosti na zivinové
bilance rybnikG je nejen ndstrojem umoziujicim optimalizovat jejich
obhospodarovani (vyuzivani), ale také pfilezitosti jak zlepsit management
celého povodi. Rozdilné upravy obilovin, uvedené v technologii, mohou byt
urc¢itym ramcovym navodem pro udrzitelné rybni¢ni hospodareni zaméfené
pfedevsim na zlepSeni bilance fosforu v rybni¢nich soustavach.
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4.5. Skladovani a manipulace s upravenymi obilovinami

Velmi vyznamnym aspektem pro konverzi mechanicky upravenych obilovin
je i jejich ulozeni. Pfi jejich dlouhodobém skladovani dochazi k celé fadé
nezadoucich biochemickych, chemickych pfipadné i fyzikalnich zmén (Skalicky
akol., 2008). Rozrusenim celistvosti obilky dochazi ke snazsi kontaminaci jejiho
obsahu okolnim prostfedim. Proto je zvlasté dulezité mechanicky upravené
obiloviny uchovavat v ¢istém, suchém a vétraném prostifedi. Mechanicka
Uprava obilovin je podfizena aktualni potfebé prikrmovani plidku a lehkych
nasad. Nedoporucuje se takto upravené obiloviny skladovat do zasoby. Dale
pfi mackani obilovin musime po¢itat i s nizsi specifickou hmotnosti. Podle
Marese a kol. (2011) mackani snizuje specifickou hmotnost az 0 30 %. Snizenim
specifické hmotnosti navySujeme naroky na aplikaci, ktera predpoklada
podavani mackaného obili na krmna mista ohrani¢ena ramy.

Obiloviny tepelné upravené hygienizaci odchazeji z vyrobniho procesu
vychlazené s nizsim obsahem vody a jsou stabilizované vaci vnéjsim vliviim pri
skladovani v dasledku snizeni vihkosti, vylou¢eni degradace napf. zaplisnénim,
vylouceni kli¢ivosti obili a to vSe pfi zvySené stravitelnosti polysacharidd.
Logistika souvisejici s jejich skladovanim a aplikaci je srovnatelna se
standardnimi krmnymi obilovinami.

5. EKONOMICKY PRINOS TECHNOLOGIE

Ze zjisténych vysledkd ucinnosti obilovin  upravenych hygienizaci
a neupravenych vyplynul rozdil, spocivajici ve snizeni FCR (Food Conversion
Ratio = krmny koeficient, tj. pomér mezi spotfebovanym krmivem a pfirdstkem
ryb) o 9,73% pri pokusech v kontrolovatelném prostredi sadek s nizkou
pfirozenou produkci a az o 12,89% v rybnicich s pfirozenou produkci
odpovidajici podminkam Treboriska. Pokusy byly provadény pfi odchovu vékové
kategorie kapr K, naK, pfi obvyklych hustotach obsadek a srovnatelné intenzité
pfikrmovani. Pfi hodnoceni ekonomické efektivhosti tepelné upravenych
obilovin byla respektovana zména obsahu proteind a polysacharidd snizenim
obsahu vody, a tim i zvySeni pdvodniho obsahu proteinC a polysacharidd
fadové v jednotkach procent. Naklady vlastnich technologickych uprav at
uz mechanickych ¢&i tepelnych jsou vy3si — fadové v desitkach korun na 1 q
obilovin. Technologické Upravy mackanim ¢i Srotovanim zvysuji naklady o cca
10-15K¢ na 1 q a tepelné Upravy o cca 20-30K¢ na 1 q.

Rybarstvi Trebon, a.s. v sou¢asné dobé spotifebovava ro¢né 100 t tepelné
upravenych obilovin. ZvySenim pfirtistku o 10-12 % lze ocekavat finan¢ni efekt
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ve vysi 90-100 000 K¢ ro¢né. S rozsifenim vyuziti tepelné upravenych krmiv Ize
ziskat dalSi upory nakladl na krmiva v fadu nékolika set tisic K¢.

DalSim tézko vycislitelnym efektem je snizeni zatiZzeni rybni¢nich vod
o nestravitelné a nevstifebatelné ziviny, zejména fosfor (celkovy fosfor, TP).
Roc¢né tak Ize v pripadé Rybarstvi Trebon, a.s. podle vySe uvedenych udajd
ocekavat pfimou usporu TP, ktery vstupuje do povodi Luznice, v fadu desitek
kilogram. K dalSimu snizeni vstup( TP do vodniho prostfedi dochaziv duisledku
vy33i stravitelnosti a vstfebatelnosti aplikovanych tepelné upravenych obilovin
u vyznamné casti obsadek.

6. UPLATNENI TECHNOLOGIE VE VYROBE

Vyuziti upravenych krmnych obilovin jejich tepelnou Upravou, mac¢kanim,
kombinaci obou Uprav ¢i Srotovanim je realné v Sirokych provoznich podminkach
rybni¢ni akvakultury. V porovnani s granulovanymi krmivy maji upravené
obiloviny vyhodu v pfiznivé ekonomické dostupnosti, ve vyrazné vyssi stabilité
ve vodé (kromé Srotovanych obilovin) a maji témér srovnatelnou uroven
stravitelnosti jednotlivych soucasti (proteind, BNVL, SE apod.) jako u granulatd.
Tento zpulsob uUpravy je vesmés dostupny pro vétSinu akvakulturnich firem
nakupem od vyrobnich a zasobovacich podnikl zabyvajicich se prodejem
a distribuci krmiv pro hospodarska zvifata.

Metoda pouziti upravenych obilovin rozSifuje podminky uc¢inného
pfikrmovani pro Sirsi vékové rozpéti ro¢nikd odchovavaného kapra. Zatimco
neupravené krmné obiloviny se podavaji pfevazné u chovu vékovych kategorii
K, naK, aK, nakK,, upravenymi obilovinami, zejména mackanymi a Srotovanymi,
Ize pfikrmovat uz pfi odchovu K na K, a na K, po znacnou &ast vegetacniho
obdobi s velmi pfiznivymi vysledky diky fyziologické dostupnosti Zivin.
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Obr. 7. Tepelnd dprava - hygienizace obilovin. Tato Uprava je pouhym okem
nerozeznatelnd od neupravenych zrn. Jedinou moZnosti zkousky tepelné upravy je
kontrola klicivosti, jiz obilky po hygienizaci ztrdceji (foto: J. Mdsilko).

Obr. 8. Mechanickd dprava obilovin mackdnim (foto: J. Mdsilko).
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Obr. 9. Mechanickd tdprava obilovin hrub
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