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1. Uvod

Pstruh obecny (Salmo trutta m. fario) je velice vyznamnou rybou v naSich fekach
vyskytujici se v pstruhovych a lipanovych pasmech fek po celé CR. Dilezitymi faktory
pro vyskyt tohoto druhu je teplota vody, mnozstvi rozpusténého kysliku a také

znecisténi vodniho toku.

T¢lo pstruha obecného je dokonale ptizptisobeno k zivotu v silné proudici vod€, ma
typicky vietenovity tvar a hibetni ploutev je umisténa na sttedu. Svisle k jeji zakladné
jsou dv¢ biisni ploutve. Ocasni ploutev je homocerkni a jeji zaobleni nebo vykrojeni je
spojeno se stafim daného jedince. U mladsich jedinct byva vykrojena, naopak u starSich
muze byt az vyklenutd. Mezi hibetni a ocasni ploutvi je mala tukova ploutvicka. Jedna
se pouze o kozni fasu, ale je povazovana za typicky znak U lososovitych ryb
(Salmonidae). Prsni, bfi$ni a fitni ploutve jsou umistény klasicky, maji zaokrouhleny
tvar a jsou pomérné kratké. Postaveni Ust je terminalni, s Siroce rozeklanymi Celistmi,
které zasahuji az do oblasti o¢i. U samic sahaji Celisti po oko, u samcti mohou zasahovat
az za oko a u starSich jedinct se miize vytvaret typicky hak na spodni ¢elisti, obzvlaste
vyrazny je v dob¢ tfeni. Zbarveni u pstruhii obecnych je velmi variabilni s ohledem na
rocni dobu a biotop, ve kterém se nachazi. Nejvyraznéji je pstruh obecny zbarven

v dobé€ tfeni.

Pocetnost jeho populaci je mnohdy zavisld na umélé reprodukci a vysazovani,
nebot’ na ni maji negativni vliv necitlivé zdsahy do vodniho prostiedi (regulace tok,
zpusob hospodafeni na rybaiskych revirech a zarybiiovani), a také zvySena mira
antropogenniho zne¢isténi vody tzv. farmaky. Tento problém je v poslednich letech ¢im
dal zjevnéj$i a vliv farmak na vodni biotop je faktem, ktery se stal pfedmétem

intenzivniho vyzkumu mnoha védeckych tymd.

Tato bakalaiska prace probihala na Zivném potoce, do n¢hoz usti vytok z COV
Prachatice a kde byly pfedchozimi studiemi zjiStény environmentdlni koncentrace
mnoha farmak jak ve vodé¢, tak v makrozoobentosu ¢i rybach. Kumulace farmak
Vv riznych trofickych trovnich je rovné€z pfedmétem intenzivniho vyzkumu, stejné jako
jejich vliv na biotop. BohuZel o potravé pstruha v malych tocich mirné zony nelze najit

mnoho 1idajii, a proto vznikla i potieba popsat jeho potravu pravé na piikladu Zivného



potoka. Vysledky jednak pomohou Iépe pochopit potravni chovani pstruha obecného
Vv prubéhu sezdny a napovi také, jaké organismy tvofi dominantni slozku jeho potravy

a tim padem i cesty a mnozstvi farmak, ktera se mohou kumulovat v jeho téle.

Cilem této bakalarské prace bylo popsat sloZeni potravy pstruha obecného a jeho
zmény v priibdhu vegetadni sezony v Zivném potoce v odbérovych profilech rtizné
vzdalenych od vytoku z COV. Dalsim cilem bylo zjistit rozdily v potravni skladbé
u pstruha obecného a jeji ovlivnéni COV pro mésto Prachatice, jejiz pre¢isténad voda

tisti do Zivného potoka.

Ma prace spocivala ve zpracovani vzorkt potravy pstruha obecného v laboratofi
pod stereolupou a jejich vyhodnoceni. Osobné jsem se ucastnil jednoho terénniho
vyjezdu, kde jsem pomdhal se vzorkovanim makrozoobentosu a proplachovanim

zazivadel pstruhti obecnych.
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2. Literarni prehled

2.1. Pstruh obecny (Salmo trutta, Linnaeus 1758).

Pstruh obecny se u nas vyskytuje ve dvou formach — pstruh obecny potoéni (Salmo
trutta morpha fario) a pstruh obecny jezerni (Salmo trutta morpha lacustris) (Barus
a kol., 1995). Vyskyt pstruha obecného v fekach a vodnich nadrzich zalezi zejména na
mnozstvi rozpusténého kysliku a také na teploté vody (Pfihoda, 2006). Pstruh obecny,
forma poto¢ni je jednim z typickych ptivodnich obyvatelti horskych studenych potokii
a hornich tokll fek u nas, ale 1 témét v celé Evropé, Malé Asii, Kavkaze, Alziru

a Maroku (Hrabe¢ a kol., 1973).

2.2. Potravni chovani
Pstruh obecny patii mezi lososovité ryby, které jsou typicti lovci. Maji malé ostré
zuby ptizplisobené k drzeni a lovu dané potravy. Jejich Ustni dutina obsahuje chutové

poharky, kterymi ryba vnima chut’ své potravy (Piihoda, 2006).

Pstruh obecny je teritoridlni, stanovistni ryba, ktera opousti své teritorium pouze
v dob¢ tfeni z divodu migrace, pti poklesu hladiny v toku nebo pii nedostatku ptirozené
potravy (Pokorny a kol., 1998). Typ obyvaného biotopu se odviji v navaznosti na
velikosti a pocetnosti jedincti pstruha obecného (Greenberg a kol., 1997). Juvenilni
pstruzi zijici v toku se snazi vyhleddvat mista, ktera jim zajiStuji hojnost pfirozené
potravy. Tato mista sousedi s ¢asti rychle tekouci vody a tiSiny kde se nachéazi dostatek
piirozeného driftu (Fausch, 1984). Potravni aktivita pstruhi obecnych ve volném
prostiedi se mezi sebou 1isi dle denni doby a intenzity svétla (Giroux a kol., 2000), ktera
zaroven ovliviiuje i dostupnost potravy (Elliott, 1967a) Ryba je schopna zjistit, Ze
dosazitelnost a mnozstvi potravy se zvySuje s intenzitou svétla, tedy nejvice rano pfi

vychodu slunce a pies den (Fraser a Metcalfe, 1997).

Pti krmeni se vSak ryby vystavuji atakim od predatord, proto se mezi krmenim
¢asto uchyluji do rtiznych tkrytl, jako jsou naptiklad mista mezi kameny nebo kotfeny
stromii odkud vyrazi za splavenou potravou a rychle ji sbiraji (Baru$ a kol., 1995).
V hlubsich castech fek, kde je dostate¢na hloubka pro vyskok nad hladinu, lovi létajici

hmyz a naletovou potravu.
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Velikost vyskokil za potravou je limitovana hloubkou v daném misté (Simek, 1967;

Barus a kol., 1995).

Zastoupeni bentickych organismi v potravé pstruha obecného zavisi také na
vlastnostech toku. V hlubsi vodé s vice Gzivnym dnem pievazuje benticka slozka
potravy, naopak ve vodach prudce tekoucich a s pevnym kamenitym dnem vyrazné

prevysuje terestricka slozka potravy, tvofena zejména hmyzem (Nenadal, 1991).

Krmna mista mohou byt vyuZzivana vice pstruhy, ktefi se poté piremistuji spole¢né
S dominantni rybou (Bachman, 1984). Pstruh poto¢ni méni pravidla svého krmeni
a potravniho chovani v riznych ¢astech roku. V zim€, kdy mé sniZzenou schopnost
metabolizovat se uchyluje spiSe do tkrytd a tiSin. V Iété naopak jeho metabolismus
pracuje velice rychle, a tak i ptijem potravy musi byt vyssi (Heggens a kol., 1993).
U ryb piivodem z umélého odchovu bylo vypozorovano, ze jejich aktivita je nejveétsi
V noci a u nékterych naopak pres den. Nicméné pstruh potoc¢ni je lovec fidici se zrakem
(vizualni lovec), proto je jeho aktivita limitovana svétlem a je tedy vice aktivni ptes
den, nezli v noci (Mcintosh a Townsend, 1995; Fraser a Metcalfe, 1997). Piijem
potravy probiha obvykle béhem 24 hodin v né€kolika intervalech (Kreivi a kol., 1999).
Nejvyssi aktivita tykajici se piijmu potravy byla zaznamenana pii teplotnich maximech
15-20 °C. Potrava pstruha potocniho se také méni v pribéhu sezony a je rozdilna
u samctl a samic (Lopez-Alvarez, 1984; Kreivi a kol., 1999). Béhem zimy jsou mli¢aci
vice teritorialni a projevuji zmény v ekologické nice. Kara a Alp (2005) uvadi, ze byl
zjistén vyznamny rozdil mezi potravni skladbou u jikernacek a mlicakt. Potrava
U samctli je mnohem rozmanitéj$i nez u samic a také mnozstvi piijaté potravy je u samcii

niz$i nez u samic (Montori a kol., 2006; Elliot, 1967).

2.3. SloZeni a vybér potravy
Vyuziti jednotlivych slozek potravy a jejich upfednostnéni zavisi na velikosti
a zbarveni kofisti, velikosti ryb, schopnosti vyhleddvani a samoziejmé také dostupnosti

a hojnosti potravy (Johnsson a Kjéllman-Eriksson, 2008).

Potravni konkurence s puvodnimi druhy ryb, jako je lipan podhorni (Thymallus
thymallus) se ukazala jako mala (Degerman a kol., 2000). Stejné tak méné vyznamna je
i konkurence s vrankou pruhoploutvou (Cottus poecilopus) ¢i stievli potoéni (Phoxinus
phoxinus) (Straskraba a kol., 1966).
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Velmi vyznamnou slozku v potravé pstruha tvoii organismy undsené proudem, tzv.
drift (Elliott, 1967, 1970) a organismy bentické (Neveu, 1980). Pfirozena potrava
pstruha obecného je velice rozmanita, z vodnich bezobratlych ptevladaji zejména
chrostici (Trichoptera) a jejich vyvojova stadia, dale bleSivci (Gammaridae), pakomari
(Chironomidae), jepice (Ephemeroptera), posvatky (Plecoptera), dvouktidli (Diptera),
vodni mékkysi (Mollusca) a dalsi larvy vodniho hmyzu. V teplych letnich mésicich
muze tvofit znacnou ¢ast potravy také suchozemsky hmyz, napt. mravenci - blanoktidli
(Hymenoptera), dvoukfidli (Diptera), poté rizné druhy broukt (Coleoptera), stejnokiidli
(Homoptera).

Pfi analyze obsahu potravy pstruha obecného v prubéhu zafi a fijna (ve dne i v noci)
dominoval pies den v potraveé pstruha poto¢niho driftujici suchozemsky hmyz a rojici se
hejna vodnich jepic ¢i pakomard. V noci se naopak, diky snizené viditelnosti pstruh

zaméfoval na organismy bentické (Barus a kol., 1995; Jenkins a kol., 1970).

Vyznamnou slozkou potravy pro pstruhy v chladnéjSich a proudnych vodach jsou
zejména blesivci, kde v tsecich pod dfevénymi pfekazkami pstruh obecny daleko vice
piijima bleSivce namisto ostatnich druhli makrozoobentosu, nebot’ tam bleSivci

nachazeji atoc€isté (Gustafsson, 2008).

Na dostupnosti terestrického hmyzu se pozitivné podili pFitomnost pobiezni
vegetace (Cada a kol., 1987; Barus a kol., 1995).

Elliot (1970) uvadi, Ze u pstruhii obecnych jde velice dobie vysledovat zmény
vV mnozstvi potravy zaludku na zménach mnozstvi driftované potravy. Hlavni krmné
obdobi pstruhil obecnych, bylo v ¢asnych rannich hodinach, kdy se krmili na bentickych
bezobratlych v driftu a béhem dne davali pifednost pozemnim bezobratlym a vodnimu

hmyzu, ktefti tvofili nemalou ¢ast v slozeni jejich potravy.

Potravni skladba pstruha obecného byla sledovana na mnoha lokalitdich u nas
i v zahrani¢i a tak neni divu, Ze tyto studie vykazuji nékdy i zna¢né rozdily ve slozeni
a kvantité potravy U populaci pstruha obecného (Kara a Alp, 2005; Montori a kol.,
2006).
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Pti sledovani populaci pstruha potoéniho na Novém Zélandu, byli v pfijimané
potravé vétSinou zastoupeni dvoukfiidli, larvy bentické jako naptiklad jepice a chrostici

a také velké mnozstvi larev pakomart (Angradi a Griffit, 1990).

V Zaludcich pstruha obecného z feky Larraun ve Spanélsku a také ze dvou fek
v Novém jiznim Walsu, které byly analyzovany, se zjistilo, Ze pstruzi se zivili prevazné
bentickymi bezobratlymi, jako byli jepice, chrostici a blesivci. Ke stejnym poznatkim
dospéla i studie na fece Mc Cloud, zde byl zastoupen dvoukiidly hmyz a také poSvatky
(Oscoz a kol., 2000; Pidgeon, 1981; Tippets a Moyle, 1978).

Oscoz a kol. (2005) provadél detailni rozbor sloZeni potravy u pstruhi obecnych
raznych velikosti na fece Urederra Vv severnim Spanélsku. Ryby nejvice preferovaly
dospélce, larvy a kukly pakomari s minimalnimi rozdily v krmnych davkach mensich a

vétSich ryb.

Razné zastoupeni zoobentosu v potravé pstruha poto¢niho se zaklada hlavné na
jeho dostupnosti (Baru$ a kol., 1995). Potrava pstruha je urCovana také vékem a
velikosti jedince a dle toho se lisi (Elliott, 1967; Lépez-AIvarez, 1984; Kara a Alp,
2005). V malych potocich pstruzi vétSinou nedorustaji vétSich rozméra (TL < 30 cm),
proto je jejich potrava pievazné tvofena hmyzem (Insecta) a vodnimi bezobratlymi, jako
jsou jepice a jejich larvy (Kreivi a kol., 1999). Vétsi jedinci zijici v fekach a vétsich
potocich byvaji Casto rybozravi a chrani si své teritorium pired mladSimi jedinci
(Piihoda, 2006). Vliv mize mit také zplsob pocatecniho odchovu nasadového
materialu. Jedinci z lihn¢ davaji pifednost potravé, kterou mohli snadno sbirat z hladiny
(suchozemsky hmyz), zatimco volné zijici jedinci se orientovali pifedevSim na larvy
jepic, nejvice nymfy rodu (Baetis) pakomary a larvy dalSiho dvoukiidlého hmyzu
(Teixeira a Cortes, 2006). Ve volném prostiedi se také méni velikost piijaté potravy
Vv zavislosti na véku ryby. Jednoro¢ni pstruh obecny obvykle vyhledava larvy jepic,
pakomarti, posvatek a jiného drobného hmyzu. U star$ich jedincti (27 — 3¥) se v potravé
navic objevuji drobné ryby vcetné mladSich jedincii vlastniho druhu. Velci jedinci (tfi
a vice ro¢ni), zvlasté pak samci, si udrzuji své teritorium a casto lovi ostatni jedince
vlastniho druhu v zavislosti na své dominanci v toku (Elliott, 1967, 1970). V potocich
amalych jezerech (plocha do 1 km?), pstruh zfidka kdy dosdhne délky 30 cm a je tim
padem pievazné hmyzozravy, nebot' vyuzivad jako zdroj pravé hmyz, ktery bud’to

spadne z porostl kolem vody nebo jej ulovi z hladiny (Keeley a Grant, 2001).
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U jezerni formy pstruha pfevazuje v potravé hruby zooplankton, jako jsou
naptiklad perloocky (Cladocera) a jejich nejvyznamnéjsi zastupce Daphnia magna
(Lusk a kol., 1992).

2.3.1. Prevladajici potrava u riznych velikostnich kategorii

Potrava ryb u raznych velikostnich kategorii pstruha obecného je casto velice
rozdilna. Tato skuteCnost souvisi s nckolika faktory, zejména pak se zvySujici se
energetickou potifebou, jak ryba rychle roste a také s mnozstvim ptirodnich faktort jako
je naptiklad znecisténi vody, které ovliviiuji dostupnost a rozmisténi kotisti. Nepfetrzité
kolisani potravnich zdroji ve vétSin¢ ptirodnich vod, je zapfi¢inéno mistnimi,
sezonnimi a dennimi zménami. Ryby se musi vyrovnavat a adaptovat na variabilitu
prostiedi, stéhovat se do jinych lokalit nebo vyhledavat jinou dostupnou kofist, a¢ méné
energeticky vyhodnou (Winfield a Nelson, 1991). Zejména pakomati vykazuji velkou
proménlivost vyskytu a tak nuti ryby zaméfit se na jiné bentické organismy, nebo k
pfechodu z jednoho organismu na druhy (Werner a Hall, 1974; Lammens
a Hoogenboezem, 1991) s cilem zvysit potravni ziskovost (Pyke, 1984). Pro kazdy druh
a v kazdé a etapé ontogenetického vyvoje se uplatiiuje jiné zastoupeni kofisti v jejich

potravé (Winfield a Nelson, 1991).

2.3.2. Drift v potravé pstruha obecného

Drift je soucasti biologického mechanismu tekoucich vod tzv. osidlovaciho neboli
rekolonizacniho kolobéhu. Kdyby tento rekompenzacni mechanismus nefungoval,
vzhledem K neustalému odplavovani organismi by muselo za ur¢itou dobu dojit k uplné
depopulaci dna. Po proudovy ubytek larev vyletem dospélci je nahrazovan
protiproudovym letem dospélct a kladenim vajicek v hornich tsecich toka a splavovani
juvenilnich a dal$ich instart zpét (Brittain a Eikeland, 1988).

Aktivni drift pfirozené potravy se déje v obdobi pfed lihnutim nymf, které migruji
proti proudu nebo driftuji s proudem, a proto se na sledovaném misté snizuji populace
a ubyvaji larvy tésné pted lihnutim a pstruh uz poté vyhledava vylihlé jedince druht,
jako jsou jepice (Lauzon a Harper, 1988). Elliott (1967) je piesvédcen, Ze drift se
nejcastéji uskutecnuje pti maximalnim ristu jepic. MliZe to byt vysledek boje o prostor,
protoze kazdy druh ma rizné pozadavky a zvyky ptiznaéné pro kazdou fazi jeho cyklu

(Lauzon a Harper, 1988).
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Bylo pozorovano, zZe jepice, které byly mensi nez Imm, byly v odchytovych
vzorcich pfitomny v téméf rovnomérném pomeru, tudiz jejich drift byl vSude stejny.
Kdezto jepice vétsich rozméri nez Imm se vyskytovaly pouze nahodile (Wagner,
1995). Stanovisté driftu je Casto uréovano teplotou vody i vzduchu. Nemusi se vSak
jednat o kli¢ovy faktor (Lauzon a Harper, 1986). Vétsina druhti jepic se premistuje
nebo je aktivni v noci. Je prokazano, ze nocni osvétleni naptiklad lampa nebo i mésic

snizuji drift a naopak (Hynes, 1970).

2.4. Zpusob prijmu potravy pstruha obecného

V potravé pstruha obecného neni dilezita pouze potrava a zastoupeni jednotlivych
druht kofisti, ale také samotny zptisob pfijimani této potravy nebo jeji aktivni sbirani ¢i
lov. Vizualni detekce kofisti je typicka pro tzv. ,particle feeding®, tj. ryby Utocici na
jednotlivou kofist, kterou vizualné¢ vybraly z vodniho sloupce (Lazzaro, 1987).
Vizualni detekce neni nezbytnd pro ziskavani potravy filtraci Zabernim aparatem, tj.
ryby pii plavani, nebo za pomoci proudu v fece, nasavaji svoji kofist spolu s velkym
mnozstvi vody, ktera obsahuje vice druhi polozek kofisti (Lammens a Hoogenboezem,
1991). Obecné se uvadi, Zze nckteré druhy ryb mohou piepinat mezi témito dvéma
zpusoby pfijmu potravy, to vSak zavisi na velikosti kofisti a jeji po¢etnosti. K atakiim na
jednotlivou kofist dochdzi i za nizké hustoty potravy, kdyz velikost kofisti dosahuje
pomérné velkych rozméra a je tak energeticky vyhodné€jsi pro rybu sbirat tuto potravu,
zatimco krmeni za pomoci filtra¢niho aparatu nastane, pokud je kofist mald a je
dostupna ve velkém mnozstvi (VaSek a Kubecka, 2004). Ve své praci budu radéji
uvadét anglicky pojem. Optimal foraging je tou nejlepsi strategii pro kazdého jedince
ohledn¢ piijmu potravy, ryby se snazi o co nejvétsi energeticky zisk z dané kofisti
(Pyke, 1984). Jedinci pfijimaji takovou potravu, ktera je pro né¢ energeticky vyhodna, je
lehce dostupnd, coz znamend mensi investici do shanéni potravy, co se tyce vydané
energie pro lov kofisti. To také souvisi s velikosti pfijimané potravy. Jedinci si vzdy
nevybiraji tu nejvétsi kofist, kterou mohou zvladnout nebo ulovit, protoZe berou v
uvahu 1 Cas, ktery stravi nad jejim metabolickym zpracovdnim a stravenim (Pyke,

1984).

2.4.1. Particle feeding pozirani koristi

Ryba detekuje svou kofist jednotlive, pfiblizuje se pomalu a napadne ji za pomoci

rychlého nasani. Pro malé ryby (< 15 cm) je krmeni za pomoci filtracniho aparatu
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nejucinngj$im zpusobem krmeni (Lammens a Hoogenboezem, 1991). Tento typ krmeni
vyuziva zejména okoun a pstruh obecny, ktery na rozdil od kaprovitych ryb a jezdika,
neni schopen provadét filtracni krmeni tak efektivné (Winfield a Nelson, 1991). Jansses
(1976)rozlisuje dve dalsi specialni formy nebo metody particle feeding, tzv. ,,darting* a
polykani. Darting, stejné¢ jako particle feeding, nemd odpovidajici ekvivalent
v Ceském jazyce, a proto budu ve své bakalarské praci pouzivat tyto anglické terminy.
Pfi tomto zptisobu pfijmu potravy ryba zacne nasavat vodu pfi plavani ke kofisti, ¢im
vznikne podtlak a minimalizuje se tlak vody ve sméru pohybu a piedchdzi se tak
uhybnym manévriim kofisti (Winfield a Nelson, 1991). Polykéni (gulping) je ptechodny
typ mezi particle feeding a filtrovacim krmenim (Winfield a Nelson, 1991). V tomto
piipadé¢ ryba plave pomalu s otevienymi tsty ve vodnim sloupci, zejména v oblastech
s vys$8imi hustotami velikostné mensi potravy a kofist je pomalu nasavéana z Sir§i oblasti
nez je tomu u dartingu (Jansses, 1976). Tyto dvé faze nasavani potravy se stfidaji
s kratkymi pauzami (Winfield a Nelson, 1991).

2.5. Neprirozené slozky potravy

Patfi mezi n¢ predméty, které nepochazi z vodniho prostiedi. Jsou jimi naptiklad
kousky listii, vétvicek, semena rostlin, kousky trav, jehlici atd. Nekteré slozky potravy
se ve vodé vyskytuji ptirozené jako napiiklad zelena fasa (Stigeoclonium), vodni mech
(Fontinalis) ¢i detrit a pisek (Barus a kol., 1995). Do této slozky potravy patii také
piredméty rtizného charakteru a ptivodu, které se nahodné dostaly do vodniho prostiedi.
Mize se jednat o antropogenni pfedméty: kousky plastt, nedopalky od cigaret, kousky
papirii nebo biotické ¢asti zvitat jako je pefi a srst (Barus$ a kol., 1995). Buria a kolektiv
v dané lokalité. Velkou ¢asti v obsahu jejich zaludkt jsou také slozky jako fasy a rizné
ulomky rostlin (Tippets a Moyle, 1978). V dobé tfeni se v potravé vyskytuji i jikry ryb

véetné jejich samotnych a juvenilni stadia ryb (Barus a kol., 1995).

2.6. Potravni konkurence s puvodnimi druhy ryb

Potravni spektrum u lipana podhorniho a pstruha obecného je docela rozdilné, ale
urcita mala potravni konkurence zde vSak presto existuje (Barus a kol., 1995; Degerman

a kol., 2000; Haugen a Rygg, 1996). Pfijimana potrava se nejspiSe 1isi v dusledku
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rozdilného tvaru ust tim, Ze pstruzi obecni inklinuji spiSe ke krmeni suchozemskym
hmyzem, kdezto lipan podhorni vyhledava bentickou potravu (Miiller, 1957). Je také
nutné u konkurence téchto dvou druhti predev§im brat v potaz dostate¢nost potravni
nabidky a jeji kvalitu. S jejim ubytkem poroste potravni ptekryv a tim padem i jejich
konkurence (Barus a kol., 1995).

Pti vyzkumech na potravni konkurenci mezi pstruhem obecnym, stfevli poto¢ni
a vrankou pruhoploutvou se dospé€lo nazoru, Ze je mala s vyjimkou nékterych jepic jako
napiiklad (Baetis rhodani), ktera predstavovala spole¢nou potravni slozku vsech
zkoumanych druhi (Straskraba a kol., 1966). S parmou obecnou (Barbus barbus)
poziraji stejné bentické organismy (napft. chrostiky) a jejich konkurence je tedy o néco

vEtsi, stale vsak zalezi na kvalité a kvantité potravy v dané lokalité (Barus a kol., 1995).

2.7. Ziskavani a zpracovani potravy pstruha obecného

Analyza potravy ryb je provadéna jednak pro ucely intenzivni akvakultury z divodu
umélého odchovu a reprodukce ryb, ale také z divodu ochrany nékterych pivodnich
populaci, ptipadné ke zjisténi moznych rozdili z divodu znecisténi nebo ubytku vody.
Zpusoby hodnoceni a odebirani potravy je n¢kolik, ne vSechny se vSak hodi pro dany

druh ryby s ohledem na to, jakou potravu piijima nebo preferuje (Hyslop, 1980).

2.1.1. Vyplach zaZivaciho ustroji

Jednou z hlavnich metod odebirani, je tzv. pifimé odebirani vzorkid potravy z ryb,
které je provadéno vyplachem zaludku, vodou z toku. Ryba je nejdiive uspana za
pomoci uspavadel pro dany druh ryby. Uspané rybé je do jicnu umisténa plastova
hadicka, kterou proudi voda do Zaludku a potrava je tak vyzvracena ven, kde je sbirana,
ukladana do krabicek a fixovana 70 % roztokem formalinu. Metoda, pfi které se ryba
zabije a obsah Zaludku je nasledn€ analyzovan patologicky (post mortum) se vyuziva
pouze pii onemocnéni ryb a v zavaznych piipadech otrav nebo pii analyze druht
pozirajicich plankton. Pro samotnou analyzu potravy u pstruha obecné¢ho je vSak

nehumanni a nevyuziva se z divodu ochrany populaci pstruha obecného (Hyslop,

1980).

2.7.2. Pitva traviciho traktu
Pti pitvé traviciho traktu je ryba usmrcena a dale vykuchéna tak, aby se neposkodil

zaludek a stfeva a nebyl tak jejich obsah znehodnocen. Vzorky traviciho traktu jsou
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nejprve vyprany ve vodé, aby doslo k odstranéni formaldehydu, ve kterém jsou
uchovany nebo jen z diivodu ocisténi od necistot (zIu¢, stavy). Travici trakt je nejprve
zbaven hepatopankreatu a vnitiniho tuku. Takto ocisténé stievo nebo zaludek dle dané
ryby je poté rozstiizeno ntizkami a jeho obsah vytlaen pomoci pinzety na Petriho
misku. Ziskany material je poté zvazen na laboratornich vahach. Dale je pfistoupeno
k samotné determinaci jednotlivych potravnich slozek, u kterych je stanovovan jejich
podil na celkové piijaté potravé (% Wi) pomoci nepiimé metody dle nasledujiciho

algoritmu (Hyslop, 1980).

Wi = 100 * ( Wi/ ZWi)

kde: Wi = hmotnost piijaté potravni slozky v gramech,

n = celkovy pocet jednotlivych potravnich slozek.

2.8. Zpiusoby hodnoceni potravy

Nejvice vyuzivanou analyzou potravy je frekvence vyskytu potravy u ryby (Fo %).
Pti pouziti této analyzy je mnozstvi travicich traktd ryb obsahujici ur€itou potravni
slozku vyjadfovano v procentech podilu na celkovém poctu analyzovanych travicich

traktti (Pivnicka, 1981).

Fo =100 * (n;/Zm)i=1

kde: nj = pocet travicich traktti obsahujicich uré¢itou potravni slozku,

m = celkovy pocet vSech analyzovanych travicich traktt.

Dalsi moznosti je vypocet indexu naplnéni traviciho traktu (IN), vyjadiujici podil
mezi hmotnosti veskeré pfijaté potravy a celkovou hmotnosti dané ryby. Podle Hol¢ika
a Hensela (1971) tento index vyjadiuje jisty stupeit nakrmenosti ryby v moment¢ jejiho
vyloveni nebo usmrceni. Tento index se stanovuje pro kazdou z jednotlivych ryb
individudln€ dle nasledujiciho vzorce. Index je jednim znejlepSich pro stanoveni
naplnénosti ryb a také pro vyhodnoceni aktivity pfijmu potravy danou rybou zda piijima

nebo nepiijima potravu (Adamek a kol., 1995).
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1IN =104 * W/ Wi

kde: W j = hmotnost veskeré pfijaté potravy v g,
W; = celkovou hmotnost dané ryby v g.

Pro potteby jinych provadénych analyz se také stanovuje ,,index prevahy* (ktery je
kombinaci indexu frekvence vyskytu a veli¢iny objemu pfijaté potravy. Index poskytuje
relevantni a méfitelnou veli€inu pro tfidéni rtznych slozek potravy a podava
kombinovany obraz o frekvencich vyskyti jednotlivych potravnich slozek a objemu

celkové potravy zaroven (Natarajan a Jingbran, 1961).

IP =100 * Wi * FOi / XWi * FOi

i=1

kde: FOIi = frekvence vyskytu uréité potravni slozky.
Wi = hmotnost urcité potravni slozky v %.

= celkovy pocet vSech jednotlivych potravnich slozek (vSech zastupcti).
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3. Material a metodika

3.1. Lokalita pokusu

Odbéry potravy se provadély na Zivném potoce, coZ je pravostranny pritok feky
Blanice v povodi Otavy. Délka toku &ini 13,6 km. Zivny potok ma dva hlavni piitoky,
jedna se 0 Fefrovsky potok, ktery ptitéka zleva v Prachaticich a Zernovicky potok, ktery
pritéka do Zivného potoka z pravé strany, blizko od jeho usti do feky Blanice. Primérna
hloubka je zhruba 50 cm a Sitka okolo 2,5 metru. Ve vSech odbérovych terminech
a lokalitdch byly zaznamendny nasledujici fyzikaln€ chemické vlastnosti vody a Cas
méfeni uvedenych hodnot. Profil C (control) je umistén nad méstem Prachatice, kde se
nepiedpokladd zadné nebo pouze minimalni zne€isténi vodniho prostfedi. Druhy profil

E (effluent) je umistén pod zatsténim vody z COV z mésta Prachatice.

Tabulka ¢. 1 Fyzikaln¢ chemické vlastnosti vody v danych terminech a lokalitach

Datum Lokalita t (°C) pH 02 (mg/l) Cas
13.5 C 11 1,7 9,94 9:40
E 12,9 7,4 8,7 12:40
10.6 C 11,1 7,55 9,86 9:30
E 13,3 7,38 9,48 12:00
14.7 C 14,1 7,8 9,11 9:20
E 17,1 7,3 8,18 11:45
9.9 C 9,7 1,7 10,18 10:10
E 14,6 7,2 9,06 12:05
5.11 C 6,1 17,7 11,06 10:30
E 10,8 7,2 9,68 12:00

3.2.  Odlov pstruha obecného

Odlovy se provadély v péti terminech od kvétna do listopadu, piesnéji ve dnech 6.
5.,10.6.,14.7.,9.9.,a 5. 11. 2015. Pti kazdém odlovu bylo elektrickym agregatem na
jednotlivych lokalitdch pod znackou C a E odloveno nékolik ryb. Lokalita C se nachdzi
nad COV a je tedy kontrolni, lokalita E se nachazi pod COV a je to tedy ovlivnéna
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lokalita piisobenim COV. Z kazdé lokality bylo odebrano alespoii 10 ks ryb. Odloveni
pstruzi obecni byli pfechovavani v haltyti s dostatkem vody. Jednalo se o ryby ve véku

1- 3 roky. Odchytané jedince jsem po dvou az tfech kusech umistil do pfedem
pripravené nadoby s anestezii. U¢innou latkou byl 2- phenoxyethanol v davkovani
0,3-0,4 ml/1. Anestézie ryb trvala okolo 10 minut. Poté byla u jednotlivych ryb
stanovena celkova (TL) a standardni (SL) délka téla v milimetrech a také vaha ryby

v gramech.

3.3. Ziskavani vzorki potravy

Nasledné se pristoupilo k samotnému ziskani potravy z zaludkll jednotlivych
jedincti.Ryba se uchopila do mokrych rukavic za hlavou tak, aby byla fixovdna a pfi
vyplachu byla klidna. K vlastnimu vyplachu byla pouzita injekéni stiikacka vyplachova
(Janette medical 150) s gumovou hadi¢kou, ktera se zavedla pstruhim do zaludku.
K proplachu bylo pouzito 150 ml vody z toku. Vodu jsme velmi pomalu a jemné
vytlacovali do zaludku pstruha, ktery posléze zacal zvracet jeho obsah spolecné
s vodou. Obsah Zaludku byl zachycen na vétsi misku, odkud byl posléze pfeveden do
piedem piipravenych a popsanych lahvicek s danym kédem jedince, datem a mistem
odbéru. Vzorky odebrané potravy byly zafixovany za pomoci 70% roztoku etanolu.
U vétsich jedinct bylo pouzito vétsiho objemu vody - 250 ml, v piipadé, ze po aplikaci
150 ml mél pstruh obecny stale potravu v Zaludku a nebyl prazdny. Dale se ryby po
vyplachu umistily na dobu nezbytné nutnou do Cisté a okyslicené vody, po zotaveni
byly zpatky vypustény do toku.

Cely odbér byl provadén co nejrychleji, abychom zabranili posSkozeni ryb jak pii

manipulaci, tak pfi delSim pobytu v anestezii a nestresovali tak pfilis rybu.

Po odebréani vzorkl potravy jsme jednotlivé jedince vypustili na stejnd mista, kde
jsme je za pomoci elektrického agregitu odlovili. Fixované vzorky potravy byly

dikladné popséany a ulozeny pied dal§im zpracovanim.

3.4. Analyza vzorki potravy

Analyza vzork se provadéla v hydrobiologické laboratofi a to v laboratoti ekologie

a etologie ryb a rakd na FROV ve Vodnanech.

Jednotlivé obsahy lahvicek byly postupné ptrevedeny na velkou Petriho misku a déle

byly rozttidény dle taxonomické ptislusnosti do mensich Petriho misek. K determinaci
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do roda ¢i druhtt byl pouzit binokularni stereomikroskop (Olympus SZ51)
a determinacni klice na jednotlivé skupiny organismt: Zahradnik, 2004; Doskocil,
1977; brouci - Straka a Sychra, 2007; Rozkosny, 1980. VSichni zastupci byli
byla stanovena jejich mokra vaha v gramech za pomoci analytickych vah (KERN-ABT

220-4M) s presnosti na tfi desetinnd mista.

Po analyze byl vzorek umistén zpét do lahvicky a byl zafixovan 70% roztokem
etanolu. Jednotlivé druhy, rody a ¢eledi a jejich hmotnosti byly zapsany pod danym

¢islem a datem odbeéru do seSitu.

3.5. Zpracovani dat

Jednotlivé druhy byly identifikovany a zarazeny dle taxonomické skupiny Slozeni
potravy bylo analyzovano pomoci modifikované Costellovy metody, kdy jsme za
pomoci funkci v programu Microsoft Excel spocitali (P) hladinu vyznamnosti a (F)
frekvenci vyskytu, ale také tzv. hmotnostni podil. Tyto pocty poté byly zaneseny do
grafu dle dané analyzy (Amundsen a kol., 1996). Metoda je navrZzena pro
vyhodnocovani potravy, analyzu zaludecniho obsahu a naslednému vyhodnoceni dat.
Zkouma také duleZitost kofisti i krmnou strategii v ramci jednotlivé slozky niky.
Analyza vyhodnoceni vysledku spo¢iva v dvourozmérné grafické prezentaci, kde je
udano mnozstvi a Cetnosti vyskytu jednotlivych druhl. Zietel je bran na mnozstvi
potravy u jednotlivych jedincti pstruha a ptitomnost konkrétniho potravniho organismu

Vv nich.

Z dat byla stanovena frekvence vyskytu vzhledem k zastoupeni u ryb, hmotnostni
pomér k zastoupeni u ryb, pocet a hmotnost potravy z dané¢ho odbéru. Z tabulek byly
dale vytvotfeny grafy znazornujici rozdilné skladby potravy v obou lokalitach a také
grafy sjednotlivymi poclty nejvyznamnéjSich tj. nejvice zastoupenych v potravni

skladbé pstruha obecného.
Vypocitané indexy:

P (F), (podil v potravé v (%)) — index nam udava procentualni zastoupeni potravni
slozky z celkové ptijaté potravy.

Vypocte se: F =1/ ni *100 (%)
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i = potravni sloZka (g)

ni = celkova potrava (g)

FO (F), (frekvence vyskytu v (%)) — index ndm udava, u kolika ryb z celkového
poctu ryb se dand potravni slozka vyskytla.
Vypoéte se: FO = nF / n *100 (%)
nF = pocet ryb u kterych se dana potrava vyskytla
n = celkovy pocet ryb
(Amunsen a kol., 1996).

Index potravniho piekryvu D (Schoener, 1970)

Tento index byl vyuzit pro vycisleni potravni shody mezi lokalitami C a E
v procentech. Je postaven na poctu sdilenych druhii v potravé ryb zobou lokalit.
Jednoduchym zpusobem ukaze, do jaké miry se liSilo potravni spektrum v obou
odberovych profilech a zda mohlo tudiz byt ovlivnéno mistem odbéru.

Vypocte se:

Pxi — P_}.ﬂ

D=1 —0.5{i
1=l

Pxi = podil dané potravni slozky v lokalité C
Pyi = podil dané potravni slozky v lokalité E

N = pocet potravnich slozek

3.6. Statistické hodnoceni

Pro statistické zhodnoceni dat byl vyuzit program Statistica 12. Jako podklad pro
statistickou analyzu byly vytvofeny tabulky v programu Microsoft Office Excel se
vSemi potravnimi druhy dle jednotlivych jedinct, lokalit a terminu. VIiv lokality
a terminu byl povazovan za statisticky prukazny, pokud interakce mezi lokalitou
a datem odbéru méla hladinu vyznamnosti P< 0,05. Normalita dat byla testovana
Shapiro-Wilkuv testem v programu Statistica 12. U dat, ktera neméla normalni

rozde¢leni byla provedena-Box-Cox transformaci.
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4. Vysledky

4.1. Analyzy sloZeni potravy pstruha obecného (Zivny potok)
Pro potieby analyzy sloZeni potravy v lokalité Zivného potoka bylo odloveno 100
exemplaiti adultniho pstruha poto¢niho. Celkem bylo na dvou lokalitach nad (C) a pod

(E) ¢istirnou odpadnich vod provedeno 5 odlovli v prubéhu roku 2015.

4.1.1. Lokalita C

Na pocatku kvétna (6. 5. 2015) byl proveden prvni odlov, kdy vSichni odloveni
pstruzi méli plny Zzaludek. NejCastéji se vyskytujici slozkou potravy byly larvy
a dospélci dvoukiidlych (90 %), larvy chrostiki (70 %) a larvy jepic (70 %). Nicméné
nejveétsi hmotnostni podil v celkové potravé zaujimali dospé€lci dvouktidlych (24 %),
plzaci (Gastropoda, Pulmonata; 10 %) a larvy chrostikti (6 %) a jepic (5 %). Zna¢ny
podil (21 %) zaujimaly v potravé pstruha také c¢asti hmyzu (nohy, casti hrudi
a zadeCkové sklerity), které ale nebylo mozno blize identifikovat (Graf 1A).

V dalSim odbéru (10. 6. 2015) nebyl rovnéz zaznamenan u zadného z odlovenych
pstruhli prazdny Zaludek. Dominantni sloZku potravy pro vétSinu jedincti pstruha (80%)
tvotili opét larvy chrostiki (18 %). Dalsi prvky potravy nemély vétSi vyznam a jejich
hmotnostni podil pro vSechny jedince pstruha neptesdhl 5 %. Vyjimku ovSem tvofili
zastupci zizal (Lumbricidae), na néz se specializoval jediny analyzovany pstruh
a jejichz podil na celkové potravé vSech pstruhi ¢inil 28 %, ovSem pro tohoto

konkrétniho jedince piedstavovali dominantni potravni slozku (89 %). (Graf 1B).

V Cervencovém odbéru (14. 7. 2015) byly odebrany vzorky potravy pouze u deviti
jedincti, nejvyznamnéjsi slozkou potravy dle frekvence vyskytu byly larvy (90 %)
a dospélci (80 %) dvouktidlych s celkovym hmotnostnim podilem 10 %, dalsi
dominantni sloZkou v potravé zaujimaly larvy a dospélci jepic s frekvenci vyskytu 40 %
a hmotnostnim podilem 4 %. VyznamnéjSi Cast potravy tvofily larvy chrostiki
s frekvenci vyskytu 30 %, prevladaly vSak larvy schrankatych chrostikii (20 %).
Celkovy hmotnostni podil chrostikl tvofil 7 %. Dalsi elementy v potravé mély vyznam

pouze pro Cast analyzovanych ryb, beruska vodni (20 %) nebo plzaci (10 %).
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Vyznamnou slozku tvofily opét ¢asti hmyzu, které zaujimaly hmotnostnim podilem 40

%, (Graf 1C).

V nésledujicim odbéru (9. 9. 2015) byly odebrany vzorky potravy od osmi jedinc.
Nejdominantnéjsi slozkou potravy byly larvy (63 %) a dospélci (25 %) dvoukiidlych
s celkovym hmotnostnim podilem 9 %, ktery tvofil nejvétsi cast z celkové analyzované
potravy. Vyznamnym zastupcem v potravé byly larvy chrostikti s frekvenci vyskytu 13
% a hmotnostnim podilem 7 %. Zbyvajici slozky potravy mély vyznam pouze pro
nékolik analyzovanych jedinct, jednalo se naptiklad o plzéky s frekvenci vyskytu 13 %
a hmotnostnim podilem 16 %. Dalsi sloZky jiz nebyly tak vyznamné, nicméné nejvétsi
hmotnostni podil (63 %) tvotily zbytky hmyzu, které nebylo mozné blize identifikovat,
(Graf 1D).

Pfti poslednim odbéru (5. 11. 2015) byly odebrany vzorky potravy od sedmi jedinct
pstruha obecného. Nejvyznamnéjsi slozkou potravy byly berusky vodni s vyskytem 57
% ahmotnostnim podilem 20 %. Dale pak bleSivci s frekvenci vyskytu 29 %
a hmotnostnim podilem 1 %. Zbyvajici slozky potravy jiz nebyly tak vyznamné
a tvoftily pouze malou ¢ast celkového objemu analyzované potravy jako naptiklad larvy
jepic s frekvenci vyskytu 14 % a hmotnostnim podilem 1 %, (Graf 1E). Nejvyznamnéjsi

hmotnostni podil (79 %), byl tvofen opét zbytky hmyzu a organického materialu.

4.1.2. Lokalita E
Zhruba v poloviné kvétna (13. 5. 2015) byl proveden prvni odlov na lokalité E,

u vSech jedinci byla odebrana potrava. Nejvyznamnéjsi slozkou potravy byly larvy
jepic s frekvenci vyskytu 100% a hmotnostnim podilem 19 %, dal§im vyznamnym
prvkem byly larvy (90 %) a dospélei (60 %) dvouktidlych s celkovym hmotnostnim
podilem, ktery tvofil 13 %. Nemén¢ dilezitou slozkou byly larvy chrostikii s frekvenci
vyskytu 80 % a hmotnostnim podilem 10 %. Dalsi slozky potravy byly vyznamné pouze
u nékterych jedinct jako napiiklad suchozemsti brouci s frekvenci vyskytu 50 %, ale
hmotnostnim podilem pouze 0,3 %. Cast potravy tvofily také zbytky hmyzu
S hmotnostnim podilem 20 %, (Graf 1A).

Béhem druhého odbéru (10. 6. 2015) byly u vsech jedinci odebrany vzorky
potravy. Nejvyznamnéjsi slozkou potravy Tvoftily pijavice (25 %) s frekvenci vyskytu
60 % a beruSka vodni (14%) identifikovana u sedmi jedincti pstruha. Ostatni slozky
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potravy a¢ prijimané vétSinou jedinci dosahovaly nizs§iho podilu: larvy jepic (7 %)
larvy chrostiki (8 %). Zbytky hmyzu a organického materialu zaujimaly 24 %
Z celkového hmotnostniho podilu potravy. Ostatni slozky potravy jiz nebyly tak
vyznamné, dvouktidli tvotily pouze 2% z hmotnostniho podilu celkové potravy. (Graf
1B).

Béhem tietiho odbéru potravy (14. 7. 2015) méli vSichni jedinci plné zaludky.
Nejvyznamnéj$i slozkou potravy zde byly berusky vodni s vyskytem 90%
a hmotnostnim podilem 54%, dale pak larvy (90 %) a dospélci (50 %) dvoukiidlych
s celkovym hmotnostnim podilem 17 %. Dal§i vyznamnou potravou byly pijavice
s frekvenci vyskytu 40 % a vyraznym hmotnostnim podilem 20 %. Zbytky hmyzu
a organického materialu tvofily pouze 7 % z celkového hmotnostniho podilu potravy.

Ostatni prvky potravy jiz nebyly tak vyznamné zastoupeny, (Graf 1C).

Dalsi odbér byl proveden dne 9. 9. 2015, u vSech jedincti byla odebrana potrava.
Nejvyznamnéj$i slozku potravy tvotily larvy dvoukiidlych s vyskytem 70 %, avSak
hmotnostni podil tvotil pouze 6 %, dale pak berusky vodni s frekvenci vyskytu 40%
a hmotnostnim podilem 17 %. Nemén¢ vyznamnou slozkou byli dospélci (40 %) a larvy
(20 %) jepic s celkovym hmotnostnim podilem 7 %. Nasledujici ¢asti potravy byly
vyznamné pouze pro jednotlivé jedince, jednalo se napiiklad o pijavice s frekvenci
vyskytu 10 %, ale s vyznamnym hmotnostnim podilem 11 %. Zbytky hmyzu tvofily
nejvyznamngjsi ¢ast hmotnostniho podilu 60 %, u dvou jedincii byly pfitomny v potravé
hlistice, (Graf 1D).

Posledni odbér na této lokalité byl proveden dne 5. 11. 2015, vzorky potravy byly
odebrany u osmi jedinct pstruha obecného. U vétSiny jedincti byla potrava zastoupena
minimdlnim mnozstvim oproti vySe uvedenym odbérim. Nejvyznamnégjsi slozku
potravy tvofily opét larvy dvoukiidlych (75 %) s hmotnostnim podilem 49 %, dale pak
berusky vodni s frekvenci vyskytu 75 % a hmotnostnim podilem 21 %. U tohoto odbéru
se ve vzorcich potravy vyskytovaly i perloo¢ky s frekvenci vyskytu 60 %, avsSak
hmotnostnim podilem pouze 3 %. DalSim dilezitym prvkem V potravé u nekterych
jedinci byly zizaly (Lumbricidae) s frekvenci vyskytu 25 % a hmotnostnim podilem 10
%.
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Zbyvajici slozky jiz nebyly tak vyznamné zastoupeny (napf. jepice s hmotnostnim
podilem 1 %). Zbytky hmyzu tvotily 19 % z celkového hmotnostniho podilu. U tii
jedinct se v potravé vyskytovaly hlistice, které byly odebrany ze zaludku spolu

s potravou. (Graf 1E).
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Graf 1. Hlavni komponenty v potravé pstruha ze Zivného potoka v jednotlivych odbérech
vroce 2015, A-13.5,B-10.6.,C-14.7.,,D-9.9, E - 5. 11,, jednotlivé body znazoriuji
potravni druhy pro lokalitu C (prazdné znacky) a E (plné znacky).

28



100 . =

80

60 -

A B
T

-
0 =

N

T
I3V 10VI 14VID SIX 5XI 13V 10VI 14VI

BLarvy Ephemeroptera @ Dospélci Ephemeroptera O Larvy Trichoptera
BEKukly Trichoptera B Dospélci Diptera OLarvy Diptera
B.4sselus aquaticus O Hirudinea B Ostatni

B Gammarus fossarum

Graf 2. Hmotnostni podil jednotlivych slozek potravy (%) na lokalité¢ C (A) a E (B).

4.2. Podobnost potravy pstruha obecného
Z vypocitaného indexu podobnosti neboli potravniho piekryvu vyplyva, ze
podobnost obou lokalit se v prub&hu sezony méni v zavislosti na lokalité¢ a trofii

(Gzivnosti) toku.

V mésici kvétnu byla nejvétsi shoda potravnich slozek (89 %). V obou profilech
byly zaznamenany V potravé pstruha jepice, zejména Baetis rhodani, Seratella ignita
nebo Rhitrogena semicolorata, dale larvy chrostiki Odontocerum albicorne,
Rhyacophila nubila nebo Hydropsyche sp. a larvy dvoukfidlych napiiklad muchnicka
rodu Simuliidae. Rozdilnost potravy byla tvofena druhy jako beruska vodni (Asselus
aquaticus), pijavice Erpobdella octoculata a dospélci jepic, ktefi byly zastoupeni pouze

v profilu E.

V mésici Cervnu, byla shoda potravnich slozek dle indexu podobnosti 29 %.
Rozdilnost potravy byla tvofena larvami dvouktidlych 10 % a beruskou vodni 10 %.
Larvy jepic se tentokrat vice vyskytovaly Vv lokalité¢ E (10 %) spolu s velkym poctem

pijavic (40 %) a beruskou vodni (20 %). Larvy chrostikti (Odontocerum albicorne,

29



Hydropsyche sp., Rhyacophila nubila, Allogamus auricollis) dominovaly potravé
v profilu C (60 %).

V Cervenci byla shoda potravnich slozek 54 %. Potrava z obou lokalit se mezi sebou
lisila potravnimi druhy jako larvy dvoukiidlych (C 60 % a E 10 %) a beruskou vodni
(vprofilu C 5 % a E 60 %). Vyznamny rozdil tvofily i pijavice, které se v lokalité
C nevyskytovaly vibec a v lokalit¢ E tvorily 20 %. Zatimco larvy chrostikii se
vyskytovaly pouze v lokalité C.

V zafi byla potravni shoda obou lokalit 45 %. Pfitomnou sloZkou Vv potravé pstruha,
ovSem rozdiln¢ zastoupenou, byly opét larvy dvouktidlych (Chironomidae, Simuliidae),
které dominovaly V lokalit¢ C (75 %), zatimco v lokalit¢ E dosahovaly nizsi
vyznamnosti (15%). Beruska vodni a pijavice nebyly v potravé pstruha z lokality

C nalezeny viibec.

V poslednim mésici odlovu pstruha obecného (listopad), byl index podobnosti
nejmensi a tvofil pouze 19% shodu obou lokalit. Nejvétsi rozdil v celkové piijaté
potravé tvofila beruska vodni (v profilu C 60 %, zatimco v profilu E 95 %). Dalsim
druhem zastoupenym rozdilné¢ byl blesivec (Gammarus fossarum) a larvy jepic,
zastoupené pouze v profilu C (20 a 10%). Larvy dvouktidlych byly zastoupeny pouze
Vv potrave pstruha z profilu E (2 %).
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5. Diskuse

5.1.  SloZeni a proménlivost potravy u pstruha obecného

Potrava pstruhi obecnych byla dle predpokladu vétSinové tvoiena bentickymi
slozkami a naletovym hmyzem, coz odpovida jiz publikovanym studiim (Elliot, 1967,
1970; Metz, 1974, Pidgeon, 1981; McLennan a MacMillan, 1984; Metcalf a kol., 1997).
Bentické slozky potravé dominovaly 85 %, zatimco terestrické organismy tvofili jen
v pruméru 15 %. Baru§ a kol. (1995) uvadi, Ze pstruh obecny ma vétsi afinitu
k epibentickému Krmeni se zastoupenim bentickych organismi 80 % a terestrickych

20 %. Podobné hodnoty potvrzuje i tato prace.

Nekteré prace a studie vSak také poukazuji na vétSi vyznam naletové potravy
(Elliott, 1967, 1970), ovem u pstruhil z Zivného potoka, naletova potrava tvofila ve
vSech mésicich pouze 10-15 % z celkové potravy a ve vEtSi mife se uplatnily nize
uvedené slozKy potravy (grafy 2A-2B), napiiklad larvy jepic ¢i chrostikt. Brown (2003)
a Waters (1972) zjistili, ze naletova potrava se nejvice uplatituje na konci Iéta a na
podzim, v rychle proudici vodé, mize byt krmeni pstruha obecného na driftované

potraveé ucinnéjsi nez samotné bentické krmeni.

Teixeira a Cortes (2006) udavaji, ze pstruzi obecni Zijici v portugalskych potocich
pstruhového pasma maji v oblibé vyhledavat larvy a nymfy jepic (Baetidae), coz se také
shoduje s vysledky této prace (grafy 1A-1E), tito autofi vSak také ve své praci uvadi, ze
se pstruzi vyhybali larvam chrostikii (Trichoptera). U pstruhi z Zivného potoka v obou
lokalitach vSak dle vypocitaného indexu vyznamnosti (P), pattily larvy a kukly
chrostikti k vyznamnym slozkam z celkové analyzované a odebrané potravy, chrostici
se vyskytovali ve vsech ro¢nich obdobich skoro u kazdého jedince, ackoliv se jejich

pocetni zastoupent liSilo.

V Zzaludcich pstruhtit méla také zastoupeni suchozemska (terestricka) potrava, ktera
se za béznych podminek v toku nevyskytuje, napf. Zizala obecna (Lumbricus terrestris),
pavouk (Araneae) nebo plzaci (Arionidae). Z celkového objemu potravy byly tyto
slozky vyznamné pouze pro jednotlivé jedince (Graf 2A a 2B). Piitomnost této méné
bézné kofisti 1ze vysvétlit intenzivnimi destovymi srazkami v prubéhu vegetaéni sezony
2015 a nasledujici splachy z okolnich pozemki, které splavily tyto terestrické
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organismy do toku, kde se tak staly snadnou a energeticky vyhodnou potravou pro
pstruha obecného. To jen potvrzuje, ze pti destich nabyva na vyznamu potrava splavena
z okolnich, ptilehlych pozemkt (Barus a kol., 1995), ackoliv i zde hraje velkou roli
topografie ¢i stav ptibiezni vegetace napiiklad vyskyt stromt a keii okolo toku (Buria
a kol., 2009).

Na zacatku sezony (kvéten) byla potravni shoda obou lokalit 89 %, coz je nejveétsi
shoda ze vSech terminti odbéru napfi¢ sezénou. Na obou lokalitach bylo zaznamenano
oproti ostatnim meésicim velké mnozstvi larev jepic, nejcastéji Baetis rhodani
a Seratella ignita, které tvoftily v profilu C 40 % a v profilu E 35 % z celkové potravy,
vyskyt téchto druhid na konci jara potvrzuje ve své studii i Hanel a Lusk (2005). Uvadi
také, ze na koci jara, v 1ét¢ ana podzim je dominantni slozkou v potravé pstruhti
naletovy hmyz, ktery se viak ve sledovanych profilech na Zivném potoce, vyskytoval
jen v minimalnim zastoupeni okolo 2-5 %. V 1été (Cerven), byli vyznamnou potravou
pstruhli obecnych v obou profilech chrostici, které ryby zifejm& vnimaly jako vé&tsi,
dobie viditelnou kofist a aktivné ji pfijimaly (Culp a kol., 1996). Chrostici v tuto dobu
piedstavovali také dominantni slozku v potravni nabidce na fece Blanici (Soukupova,
2016) i pstruha na Zivném potoce (Blaszczok, 2009). V profilu C dominovali schrankati
chrostici, zatimco v profilu E bezschrankati. Odlisné pozorovani publikovali Teixeira
a Cortes (2006), kteti popisuji, ze se pstruzi vyhybali larvam chrostikli a naopak aktivné
piijimali larvy a dospélce dvouktidlych. Jejich studie byla provadéna na dvou potocich
Vv severovychodnim Portugalsku, v letni sezéné 2000 — 2002. Potvrzuje to tak pohled, ze
pstruh je spiSe generalista (Gerking, 1994). V letnich mésicich v profilu C byly vyrazné
zastoupeny larvy a dospé€lci dvoukiidlych, jak potvrzuje i Barus a kol. (1995), ktery
uvadi, ze v lété se pstruh zaméfuje na tuto potravu. Jednou ze slozek, které se
vyskytovaly pouze v potravé pstruha v profilu E, byly pijavice (zvlasté v letnich
mésicich). Ty zdroven pifedstavovaly 1 dominantni slozku spolecenstva
makrozoobentosu v tomto profilu (Soukupova, 2016). Vyskyt téchto malostétinatci
v prostfedi je logicky vzhledem k vyssi trofii toku pod vyasténim COV (Koperski,
2005; Elliott a Mann, 1979) a zaroven je tento typ potravy relativné snadno dosazitelny
a energeticky vyhodny, coz bylo popsano naptiklad u plidku okouna v rybnicich (Blaha
a kol., 2014).
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Obecné jsou Erpobdella octoculata (nejhojnéji nalézané) a podobné druhy pijavic

brany jako indikatory nizké kvality vody a casto dosahuji vysokych abundanci
(Sladecek a Kosel, 1984; Koperski, 2005).

To potvrzuje i tato bakalaiska prace, kdy v ovlivnéné lokalité E, byly pijavice Siroce
zastoupenou ¢asti potravy pstruha. V podzimnim odlovu na obou profilech zcela
dominovala beruska vodni (C 60 % a E 95 %), kterd je nejbéznéjSim zastupcem
bentickych koryst ve sladkych, casto i siln¢ znecisténych vodach (Sedlak, 2006)
a pokud se v toku vyskytuje, stava se snadnou koftisti pro pstruha (Barus$ a kol., 1995).
Naopak Blaszczok (2011), ktery provadel svoji studii ve stejném obdobi na fece
Blanici, zaznamenal pfi analyze potravnich sloZzek minimalni vyskyt berusky vodni
v zazivadlech pstruht. Organicky materidl (zbytky hmyzu) se vyskytoval v minimalnim
zastoupeni ve vSech odlovech (zejména v profilu E), coz se shoduje s vysledky
Blaszczoka (2011). Mnozstvi anorganického materialu (kaminky, schranky chrostiki)
nebylo vyznamné u zadného odlovu. Velmi malé zastoupeni téchto slozek u pstruha na

fece Blanici popisuje i Blinka (2011).

Vysledky této bakalaiské prace ukazuji, Ze se struktura a primérna biomasa potravy
pstruha obecného mezi odbérovymi misty statisticky neliSila v mnozstvi ptijaté potravy.
Signifikantnim rozdilem byl vétsi pocet chrostikli, jepic a dvouktidlych, ktetfi se
Vv potravé pstruha z profilu C vyskytovali pomérné hojné, oproti pstruhtim z profilu E.
Dale tvoftily velice vyznamnou slozku potravy v profilu E pijavice (Hirudinea) a nejvice
beruska vodni (Asselus aquaticus). N¢které studie (Artigas a kol., 1984; Gibson, 1988;
Ferriz, 1994) poukazuji na oportunni chovani pstruha obecného, na jehoz zaklad¢
dochazi k zméné jeho potravni strategic V zavislosti na jeji dostupnosti v toku. A tak
dominantni slozku potravy pstruha tvofily tyto skupiny, jmenovit¢ chrostik
Hydropsyche sp., Allogamus auricollis, Odontocerum albicorne (jejich kukly) jepice
Baetis rhodani ¢i Seratella ignita poté zastupce pijavic Erpobdella octoculata a beruska
vodni Asselus aquaticus. Napii¢ sezonou 2015 byl vyskyt téchto potravnich druht
vyznamny (Soukupova, 2016) a tim padem byly pro ryby snadno dostupné. Obecné
kofist vétsich rozmérti a kofist s vys$i energetickou hodnotou je pro pstruhy
atraktivnéj$i a vyhledavaji ji tak ve vétsi mite (Eggers, 1982; Greenberg a kol., 1997),
coz lze tvrdit 1 o zminénych druzich makrozoobentosu, zejména chrostiki (kukly a

larvy), jepic (larvy), pijavic a berusky vodni.
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Nekteti autofi udavaji, ze velkou ¢ast potravni slozky pstruhli obecnych zaujimaji
také prirodni slozky jako tllomky rostlin ¢i fasy (Buria a kol., 2009). Pti analyze potravy

vsak nebylo zjisténo veétsi mnozstvi naptiklad vétvicek, listi nebo ftas.

Nebyly nijak vyznamné ani na jedné lokalité, ackoliv v hornim useku potoka
(lokalita C) se hojné vyskytoval vodni mech (Fontinalis antipyretica), v dolni ¢asti
(lokalita E) pak zase hvézdos (Calitriche sp.)

Zivny potok protékd méstem Prachatice a je zde n&kolik bodovych zdroji
znedisténi, mezi nimi i vytok prodisténé vody z COV. I kdyZ je odpadni voda &asto
¢iSténa s vyuZitim modernich technologii, je 1 tak obsah Zivin ve vytékajici vod¢ vyssi
a ve vetsi ¢1 mensi mife ovliviluje kvalitu vody a tim dochazi k ovlivnéni vyskytu ¢i
pocetnosti bentickych organismi (Heberer, 2002). Objem vy¢isténych odpadnich vod
z této COV tvoii piiblizné 20- 25 % pritoku v Zivném potoce pod méstem Prachatice
(Randék a kol., 2013). Pod timto vyusténim byla sledovana lokalita (E) tedy ovlivnéna
znedisténim z COV. Voda vtoku pod COV je fazena do stupné II. se zvySenou
uzivnosti toku a zvysuje tak trofii toku tim i jeho produkci a celkovou biomasu vodnich
organismu (Balcar, 2014). V lokalité ovlivnéné znecisténim (E) jsou na ustupu nékteré
organismy nachylné na organické zneciSténi vody, jako napiiklad nékteré druhy jepic
(Ephemeroptera), naopak zde dominuji tolerantnéjsi druhy bentickych organismi jako
beruska vodni (Asselus aquaticus), nebo nékteré druhy pijavic (Hirudinea) jako
naptiklad Erpobdella octoculata, které Casto tvorily vétSinovou potravu v této lokalité

z celkové potravni slozky, a to skoro ve vSech terminech odlovu.
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6. Zavér
Cilem této bakalafské prace bylo identifikovat hlavni potravni slozky pstruha

obecného v pribéhu vegetaéni sezony 2015 v Zivném potoce.

Objem celkové biomasy potravnich slozek se v prubéhu sezony mezi lokalitami
C a E nijak vyrazné neliSil. Obsah potravnich slozek se vSak signifikantné lisil v lokalité
C, kde prevladali chrostici, dvoukfidli a jepice. V profilu E naopak dominovaly slozky
potravy jako beruska vodni a pijavice. V jednotlivych mésicich se potravni skladba na
obou lokalitach lisila, v kvétnu byly vyraznou sloZkou potravy na obou lokalitach larvy
jepic. Rozdilnost potravy byla tvofena v profilu C organickym materidlem a larvami
chrostiku a v profilu E beruskou vodni a pijavicemi. V ¢ervnu pak rozdilnost tvotily
slozky jako larvy a kukly chrostikti (aZ 60 % z celkové potravy) v lokalité C a v lokalité
E opét dominovaly pijavice, berusky nebo také larvy jepic. Ve tietim odbéru (Cervenec)
byl rozdil obou profila tvofen v profilu C larvami dvoukftidlych, kteti tvotily az 60 %
celkové ptijaté potravy pstruhem a v profilu E se jednalo opét o berusku vodni (60 %)
a pijavice (20 %). V mésici zafi pak rozdilnost potravy pstruha byla v lokalit¢ C
pfedstavovana dospélci a larvami dvoukiidlych (92 %) a v této lokalit¢ zcela
dominovali. V profilu E pak ptevladala beruska vodni (40 %) a pijavice (25 %) dale
také dospélci jepic, ktefi predstavovali 10 % z celkové potravy pstruha. V poslednim
listopadovém odlovu byly rozdilnou slozkou potravy v profilu C larvy jepic (10 %) a
blesivci (20 %), ktefi se vyskytovali v tomto obdobi na této lokalité¢ nejvice, dale zde
dominovala také beruSka vodni (60 %). Ve sledovaném profilu E pak zcela dominovala

beruska vodni, ktera tvofila az 95 % z celkové potravy v tomto mésici a profilu.

Z hlediska kvality vody nad méstem Prachatice je potok fazen do I. jakostni tfidy.
Nad sledovanou lokalitou E tsti COV, pod niZ je voda v toku fazena do II. t¥idy jakosti
se zvySenou uzivnosti (trofii) toku (Balcar, 2014). Ta piimo ovliviluje slozeni
makrozoobentosu v zavislosti na trofii. Nékteré bentické organismy jako beruska vodni
nebo pijavice jsou vazany na vys$i trofii toku a tak se v profilu E vyskytovaly
v dominantnim zastoupeni oproti profilu C, kde naopak prevladaly larvy a dospélci

dvoukftidlych, larvy a kukly chrostiki nebo nékteré larvy jepic.
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Z této prace tedy vyplyva, Ze na Zivném potoce dochazi k zméné potravni strategie
u pstruha obecného na odlisnych lokalitach stejného toku z diivodu proménlivosti

a mnozstvi makrozoobentosu.
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8. Seznam zkratek

COV — ¢&isticka odpadnich vod

FROV - Fakulta rybafstvi a ochrany vod

ml — mililitr
I — litr
g - gram
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9. Abstrakt

Cilem této bakalarské prace byla identifikace hlavnich potravnich slozek u pstruha
obecného v Zivném potoce na dvou lokalitich, nad a pod méstem Prachatice. Diky
tomu mohla byt popsdna zména slozeni potravy ptijimané pstruhem obecnym béhem
vegetacni sezony. V péti terminech bylo na sledované lokalité¢ celkové odebrano sto
jedinct pstruha obecného riznych velikosti, pokazdé deset kust z jednotlivé lokality,
kterym byl proveden vyplach Zaludku. Bentické a terestrické organismy se v potravé
vyskytovaly vétSinou v podobném zastoupeni na obou lokalitach, dominovaly larvy
jepic, chrostiki a dvouktidlych, az na nckteré vyjimky, kdy na lokalit¢ E ptevladaly
pijavice, larvy pakomari a dominovala beruSka vodni. Byl zaznamenan urcity posun
bentickych organismi na jednotlivych lokalitach v potravé pstruha obecného z diivodu
vtoku predisténé vody z misti COV Prachatice, protoze organismy nachyln&j§i na
zneCisténi vody jako larvy jepic nebo chrostikti se v celkové biomase lisily, na
ovlivnéné lokalité se vyskytovaly méné¢ a v kontrolni lokalité naopak vice nez naptiklad
pijavice, nebo vodni korysi, ktefi dominovali, na lokalit¢ E. Krmna strategie pstruha

obecného byla tedy zvlasté zamétena na vySe uvedené organismy dle lokalit.

Kli¢ova slova: Potrava, identifikace, pstruh obecny, analyza, Cistirna odpadnich

vod.
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10. Abstract

The aim of this bachelor thesis was to identify main food components of brown
trout in Zivny brook at two localities — above and under the town of Prachatice, and
describe its changes during the season. Sampling took place at five dates, when at least
10 individuals was caught from each sampling site for stomach content analysis.
Modified Costello method was used to visualize feeding strategy of trout from
particular sampling sites. Macrozoobenthos prevailed in food of trouts from both
sampling sites, however terrestrial organisms (snails and earthworm) were also found
besides adults of aquatic insect. Mayfly larvae, caddisfly larvae, adult dipterans were
the most numerous represenatives of macrozoobenthos found in food of trout. In spite
of that, leeches, Asselus aquaticus and chironomid larvae prevailed in site E.
Differences in presence of specific benthic organisms in trout’s food were recorded due
to inflow from WWTP Prachatice. In influenced locality mayfly larvae or plecopteran
larvae occurred less due to organic pollution whereas leeches or Asselus aquaticus
withstand higher organic pollution and thus dominated in locality E. Feeding strategy of
trout was therefore aimed at above mentioned organisms, especially easily catchable

and frequent in macrozoobenthos community.

Keywords: Nutriment, identification, brown trout, analysis, wastewater treatment

plant.
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