Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich
Fakulta rybafstvi a ochrany vod

Vyzkumny ustav rybaisky a hydrobiologicky

Bakalarska prace

Potrava nasady kapra v rybnicich — analyza obsahu
zazivadel

Autor: Ondiej Sykora

Vedouci bakalarské prace: doc. Ing. Martin Bladha, Ph.D.
Konzultant bakalarské prace: Ing. Marek Let, Ph.D.
Studijni program a obor: B4103 Zootechnika, Rybatstvi
Forma studia: Prezencni

Roc¢nik: 3.

Ceské Bud&jovice, 2023



Prohlasuji, ze jsem autorem této kvalifikacni prace a Ze jsem ji vypracoval pouze

s pouzitim pramentl a literatury uvedenych v seznamu pouzitych zdroja.

V Ceskych Budgjovicich, dne 28.4.2023

podpis



Ptedevsim bych rad podékoval vedoucimu préce, panu doc. Ing. Martinovi Blédhovi,
Ph.D. za jeho cas, ochotu, a odborné vedeni této prace. Dale d€kuji konzultantovi Ing.
Markovi Letovi, Ph.D. a Ing. Lence Kajgrové za rady, bez kterych by tato prace nemohla
vzniknout. V neposledni fadé mé dik patii vSem, co byli ndpomocni u Vodianskych

odlov, dale rodiné a ptitelkyni za moralni podporu.



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta rybaf'stvi a ochrany vod
Akademicky rok: 2021/2022

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(projektu, uméleckého dila, uméleckého vykonu)

Jméno a piijment:  Ondfej STKORA

Osobn islo: V20B024P°
Studijni program:  B4103 Zootechnika
Studijni obor: Rybstl

Téma prace: Potrava nésady kapra v rybnicich - anal{za obsahu zativadel
Tadévajici katedra:  Vijzkumny Gstav rybaFsky a hydrobiologick§

Zasady pro vypracovani

Cilem predidédané préce je zjistit zmény ve sloZeni potravy nésady kapra obecného (Cyprinus canpio) v rybnicich s riznjm managementem v pribéhu
sezbny. Wzkum vyZivy kapra sice patii mezi nejsilnéjsi pilife ve vydivé ryb, zfidka je viak nahliZen z hlediska problematiky znetiSténi vody a jeho fedeni.
Sez6nni zmény vyZivy v rybnicich mohou mit dopad na nutriéni bioenergetiku kaprd. Préce bude probihat jakou soutst FeSeného projektu GACR (Ziviny
2 ryb nebo vyiiva pro ryby: Odhalovéni skrytého rizika znetiSténi a zadriovéni Zivin v rybnicich skrze nutriéni bioenergetiku ryb). Student bude v terénu
odebirat vzorky potravy kapra ziskané proplachem zativadel a v laboratofi pak pod stereo mikroskopem determinovat jednotlivé potrawni slozky. Na
zékladé ziskanfch dat bude moiné vztahnout zmény v potravé k rilznjm managementovym zésahim a potaZmo i Zivinovym tokdim v ekosystému rybnika.
V pritbéhu préce se student naudf pouZivat zékladni techniky ziskévéani potravy proplachem a také laboratomi techniky nutné ke zpracovéni a identifikac
potravnich sloek. Zarovesi by se student mél nautit orientovat v odbomé literatufe, nautit se ji vyhledévat a ziskat tak 3irs{ povidomi o problematice
potravy kapra v rybnicich a jeho viiv na spoleenstva rybnika.

Rozsah pracovni zprévy: 25-70 stran

Rozsah grafickych praci: dle potfeby
Forma zpracovéni bakaléfské prace: tiSténd

Seznam doporutené literatury:

Adémek, Z., Sukop, I., Rendén, P. M., & Koufil, J. 2003. Food competition between 2+ tench (Tinca tinca L), common carp (Cyprinus carpio L) and
bigmouth buffalo (ctiobus cyprineflus Val.) in pond polyculture. Joumnal of Applied Ichthyology, 19(3), 165-169.

Anton-Pardo, M., HlavéZ, D., Mésflko, J., Hartman, P, & Adémek, Z. 2014, Natural diet of mirror and scaly carp (Cyprinus carpio) phenotypes in earth
ponds. Journal of Vertebrate Biology, 63(4), 229-237.

Dulic, Z., Stankovic, M., Raskovic, B., Spasic, M., Ciric, M., Grubisic, M., & Markovic, Z. 2015. Role and significance of zooplankton in semiintensive carp
production.

Pechar, L., 2000. Impacts of long-term changes in fishery management on the trophic level Water quality in Czech fish ponds. Fisheries management and
Ecology, 7(1-2), pp.23-31.

Roy, K., Vrba, J., Kaushik, S.J., Mréz, J., 2020. Feed-based common carp farming and eutrophication: is there a reason for concem? Reviews in Aquaculture
12: 1736-1758.

Roy, K., Vrba, J., Kaushik, S.J., Mréz, J., 2020. Nutrient footprint and ecosystem services of carp production in European fishponds in contrast to EU crop
and livestock sectors. Journal of Cleaner Production 270: 122268.



Vedouci bakalafské prace: doc. Ing. Martin Bléha, Ph.D.

Vizkumn stav rybafsk§ a hydrobiologicf
Konzultant bakaléfské préce: Ing. Marek Let

Vizkumn stav rybafsk§ a bydrobilogicy

Datum zadénf bakaléfské price: 21, ledna 2022
Termin odevzdéni bakaléfské préce: 2. kvétna 2023

: JIHOCESKA UNIVERZITA ///// )
CESKYCH BUDE IOVININ i /
\ CESKYCH BUDE.IQVIQIC /
RYBAR! A OCHRAN / [ f
\) ’1 M&\ \ hs- OCH Y Y /A /

=3

V/Gmih;ﬁndhﬂhﬂd) |m£hgh:::nﬁhﬂul

V Ceskjch Budéjovicich dne 25, (nora 2022



Obsah

1. Uvod 1
2. Literarni pi‘ehled 2
2.1. Chov Kapra 0DECNENO0..........ccveiieiieiieiece ettt ta e sneessaens 2
2.1.1. Meliora¢ni zasahy ovliviiujici 1Zivnost rybnika ...........ccccceevveviieniieniieniierieniennns 3
2.1.2. ZvySOVANT PrOAUKCE ......vievieiieiieiicieeiceeeeeteee ettt ae et seessaensaens 4

2.2, POLTAVA KAPTA ....veeeiieeiiciecieeie ettt ettt ettt e te et e e be e te e sae s e e saessaessaenseesnensaens 6
2.2.1. PTjem @ trAVENT POLTAVY ..eviecvieieeieeieeieesieesteesseesseesseesseeseesseessaessassseesseesseessesssaens 7

2.3. PTIrozena potrava KaAPTa .......c.cccuieciieiirieiieeieeie e e eteeveseesveseresnsesnsesssessnesnnesnsennnas 10

B B BT o 31 ) 1 DU 11
2.3.2. ZOODEIILOS ...cuveeieniesieeitetete ettt sttt ettt sttt et ettt ae et bt et et nae s 12

2.4, PHKIMOVANT ..ottt ettt st ettt st 12
2.5, STUAIUM POITAVY .. .vieevieeieeieeieeteete et eteeetesteeteesreesbeesseassesssesssesssesssesssesssesssesssesssennses 14
2.5.1. Analyza Prijaté POLTAVY ..cccveecvieciieieeieeieeteeteeresreseeseseeeresssesnsesnsesssesssesssesssensses 15

5.2. Vizualizace VYSIEdKTU........cccvviiiiiiiieieciecece et 16

3. Material a metodika 17
3.1, USpPOTAdANT POKUSU ...cvvieeiieiiiciiiiiecie ettt sttt see st saeesraesaeessnesnnessnensnens 17
3.2, OdbET VZOTKTL ...ttt st 20
3.3. ANALYZA VZOTKIL ...oovviiiiiiiiieiecie ettt st st ssee st e ssaesaaesneesnnesnnessnensnens 20
3.4. Zpracovani dat a jejich hodnocCen ...........cccoveviviiiciiiiienierece e 22

4. Vysledky 24
R 2 ] 2 s o TP 24
4.2. VYVOj potravy v rybniCiCh ......coeciieiiiiiiiicie ettt 25
4.5. PIUDCN SEZOMNY ....ccuvieeiieiieieeie et eie ettt et etaeeae et e st e et e sstesstesesesssessseensesssesssesssesnsesnsas 29

5. Diskuse 32
5.1. SloZeni potravy NAsady Kapra ........c.cccceeeveveiiriienienieniesienee st seeseeseesaeseeeseeesene s 32
5.2. Potravni chovani a podobnost potravy Kapra..........ccceceeeeerevercienieneeniesiesieseeseenenens 35
5.3. Biometrické parametry KapIll .........cceveveeierciinienienie e see e seeeseeseee e seeesenesene s 36

6. Zavér 38
7. Seznam literatury 39
8. Sezam zkratek 44
9. Seznam tabulek, grafii a obrazki v textu 45
10. Piilohy 46
11. Abstrakt 53

12. Abstract 54




1. Uvod

V Ceské republice se pohybuje vyméra rybnikil a vodnich nadrzi okolo 52 000 ha.
Z toho je plocha 42 000 ha vyuzivdna k chovu ryb, s nejvétSsim zastoupenim kapra
obecného (Cyprinus carpio L.). V roce 2021 ptedstavoval kapr ptiblizné 85 % (17 616 t)
z celkové produkce na nafem tUzemi (20991 t; Rybaiské sdruzeni CR, 2023).
Tato produkce je dosazena zdrtivé vétSiny v polointenzivnim rybni¢nim chovu,
kde dochazi ke kombinaci vyuzivani pfirozené potravni nabidky spolu s pfikrmovanim
(Mares et al., 2015). Vzhledem k dostupnosti obilovin se v tradi¢nim rybni¢nim chovu
kapra krmi intenzivné¢ pravé jimi. S pikrmovanim se ke zvySeni Zivnosti vod a podpote
pfirozené potravy pouzivaji dalsi intenzifikacni prostfedky, jako je naptiiklad vapnéni
nebo hnojeni (Adamek et al., 2010; Citek et al., 1998). Diky témto intenzifikaénim
zakrokiim a zemédélské Cinnosti na pozemcich v okoli rybnika se do vody a sedimentt
rybnika dostava vice Zivin, neZ je zapotiebi. Ziviny v rybnice jsou vyuzivany primarnimi
producenty, ktefi jsou potravou filtrujiciho zooplanktonu, a tak se tyto Ziviny ve formé
pfirozené potravy dostavaji az ke kaprovi a bezprostiedné ovliviiuji jeho celkovou
uzitkovou hodnotu (Faina, 1983, 1994). V ptipad¢ rybni¢niho hospodateni, kdy ryby maji
k dispozici vedle pfirozené potravy i1 pfedkladana krmiva, lze stanovit pozadavky
na potravu kapra jen velmi obtizn¢ (Lovell, 1989). Kapr potiebuje k Zivotu adekvatni
kvantitu i kvalitu vyuzitelnych zdroji. Prave proto je nutné identifikovat vSechny zdroje,
které jsou kaprem vyuzivany a poodhalit jejich dostupnost v prostiedi (Litvaitis, 2000).
K tomu poslouzi studium piijaté potravy zalozené na analyze zazivadel.
Tato metoda se stala nejpouzivanéjsi metodou jiz pfed mnoha lety a mé dodnes
dostate¢nou vypovidaci hodnotu pro vétsinu studii (Hyslop, 1980). Na poc¢atku této prace,
kterd je soucasti rozsahlejsiho projektu GACR (Ziviny z ryb nebo vyZiva pro ryby:
Odhalovani skrytého rizika znecistéeni a zadrZovani zivin v rybnicich skrze nutricni
bioenergetiku ryb), stala jednoducha otdzka, do jaké miry vyuziva kapr pfirozenou a
predklddanou potravu a zda se jeji slozeni méni i v pribéhu sezény. Na tuto otazku se

budu snazit odpovédét analyzou potravy kapra ziskanou metodou proplachu zazivadel.



2. Literarni prehled

2.1. Chov kapra obecného

VétSina rybnikl na naSem izemi je vyuzivana k chovu ryb, kdy se nejcastéji setkame
se systémem polointenzivniho odchovu. Kapr obecny (Cyprinus carpio L.) spolu
s dal$imi druhy kaprovitych ryb roste v naSich rybnicich tradicné na bazi pfirozené
potravy, kterd je zédkladem produkce. Ke zvysSeni produkce se vyuziva piikrmovani

obilovinami (Mares et al., 2015; Citek et al., 1998).

Se zvySujici se intenzitou chovu kapra se snizuje nabidka a vyznam pfirozené potravy,
naopak se zvySuje vyznam krmiva a tim padem jsou kladeny vyssi naroky na jeho kvalitu.
Kvalita krmiva musi odpovidat a pokryvat vSechny nutriéni pozadavky chovaného druhu.
Piechazime tedy od pojmu pfikrmovani k pojmu krmeni a z klasického rybni¢niho
polointenzivniho chovu k chovu intenzivnimu (Mares et al., 2015). V naSich podminkach
se k chovu kapra v rybnicich takika nepouzivaji kompletni krmiva. To je dano predevsim
jejich vysokou cenou, a hlavné nizkou intenzitou samotného chovu kapra v rybnicich

na naSem uzemi (Steffens, 1995).

Vyjimku tvofi podpora zhusténych obsadek, kdy se dosahuje produkce nad tfi tuny
z hektaru a pifi odchovu ranych stadii téchto druht ryb v intenzivnich chovech anebo
v kombinaci intenzivniho a rybni¢niho chovu, kdy je mozno dosdhnout prirastkl
1 v zimnim obdobi za pouziti teplejsi vody. Zde jsou aplikované krmné smési ve formé
tvarovanych ¢astic (pelety potazmo granule) nebo drcenych €astic (crumble). Ty jsou
zejména vyuzivany u drobnych Sarzi (starterti) ur¢enych pro plidek (Mares et al., 2015).
Opakem tohoto chovu je chov extenzivni, ktery vyuzivd pouze piirozené potravy

vyskytujici se v rybnice, bez vyuziti pfedkladanych krmiv (Faina, 1983).

V podminkéach mirného pasu se kapr chova ptevazné ve tiiletém nebo Ctytletém cyklu.
Cyklus tfilety se vyznacuje kone¢nym jednohorkovym cyklem, kdy se do rybnika
nasazuje nasada kapra (K2) o hmotnosti 300 — 600 g v hustot& 500 — 1000 ks.ha!. Nasada
se vysazuje zpravidla na podzim a vysledkem je trzni kapr (K3) o hmotnosti 1,5 — 2 kg.

Do dvouhorkového produkéniho cyklu se nasazuje leh¢i nasada o hmotnosti 200 — 300 g



ve stejné hustote. Za dva roky se lovi kapr (K4) o hmotnosti 2 — 3 kg (Hartman a Regenda,
2014).

Jak jiz bylo zminéno, bézné se v nasich podminkach kapr chova v polointenzivnim
chovu, spocivajicim v kombinaci pfikrmovani a pfirozené potravy. Pravé pfirozena
potrava v idedlnich podminkach chovu tvoii 50 — 75 % findlni biomasy. Ta se v takto
obhospodafovanych rybnicich pohybuje primémé od 200 do 1500 kg.ha! (b&zné
400 — 500 kg.ha!) v zavislosti na nadmotské vysce, ktera ovliviiuje produkci (Adamek
et al., 2019). Produkce nezavisi jen na kvalit¢ pfedkladaného krmiva a jeho mnozZstvi,
ale 1 na podpofe rozvoje pfirozené potravy zvysSenim piisunu zivin do vodniho prostiedi

(Adéamek et al., 2010).

2.1.1. Melioracni zasahy ovliviiujici uzivnost rybnika

Meliora¢ni zasahy do vodniho prostiedi ovliviiuji jeho fyzikéalni a chemické vlastnosti
za ucelem zvyseni produkce. Mezi nejpouzivanéjsi opatfeni pro zvySeni Gzivnosti lze

zahrnout hnojeni, vapnéni a ptfikrmovani (Adamek et al., 2010).

Hnojeni zvySuje produkci rybniku pfisunem biogennich prvki, zejména uhliku, dusiku
a fosforu (C, N, P). Pro tento ucel se vyuzivd mnoho druhli hnojiv, jak organickych
(chlévska mrva, zelené hnojeni, kejda, komposty), tak hnojiva mineralnich (superfosfat,
ledek). Minerdlni hnojiva se vSak v posledni dob& nepouzivaji, jelikoz obsahuji vyssi
mnozstvi zivin, nez je zapotitebi. Hnojeni podporuje produkci fytoplanktonu, ktery tvofi

zaklad potravniho fetézce (Adamek et al., 2010; Citek et al., 1998).

Vapnéni je dilezité pro stabilizaci rybni¢niho prostedi, protoze se vapnik podili
na uprave alkality a ustdleni pH (Adamek et al., 2010). Vépnik se velkou ¢asti podili
1 na budovani t¢l organismu, nebo vyznamn¢ ovliviiuje mineralizaci organickych latek.

Vapnéni je nejCastéji provadéno v mimoprodukénim obdobi (Hartman a Regenda, 2014).

Optimalni dieta a jeji vybalancovani je v chovu kapra zadouci, jelikoz se pfikrmovani
podili na zvySovani uzivnosti pfisunem predevsim fosforu (Roy et al., 2020 a). Fosfor je
soucasti vSech krmiv, véetné obilovin. Tam je v zéavislosti na druhu obsazeno okolo
3 gkg! fosforu a okolo 15—-20 gkg' dusiku (Jirasek et al., 2005). Pfi ptedkladani

vyS$$iho mnozstvi krmiv, nez jsou ryby schopny poziit, dochdzi k uvolfiovani téchto latek



do okoli. Proto pfikrmovani piedstavuje pifimou zatéz pro cely rybni¢ni ekosystém
(Adamek et al., 2010). Fosfor se uvoliiuje i z vykalt kapra. Z umélych krmiv kapr vylouci
ve formé vykali 57 — 79 % ptvodniho obsahu dusiku a 72 — 99 % fosforu. Naopak kapr
dokdze travit dusik a fosfor vdzany v jeho pfirozené kofisti s nad oc¢ekavani vysokou
ucinnosti. ZvySovani eutrofizace je tak zplisobeno spiSe managementem v rybaistvi (Roy

etal., 2020 b).

Mezi dals$i meliorac¢ni zasahy lze zahrnout cilené ponechavani rybnikli bez vody
béhem nebo mimo vegetacni obdobi. Letnéni nebo zimovani podporuje mineralizaci
v rybni¢énim dné. Dochazi zejména k pfeméndm a vazani organického fosforu,
k nitrifikaénim pochodiim anebo k nic¢eni choroboplodnych zarodki. Likvidovani nebo

udrzba vegetace se také znacné podili na uzivnosti rybnikt (Adamek et al., 2010).

2.1.2. ZvySovani produkce

AZ do nedavna se zvySovani Gzivnosti v rybni¢nim chovu kapra povazovalo za krok,
ktery nijak zvlast’ neovliviiuje kvalitu vody ani zivotniho prostiedi (Gergel a Kratochvil,
1989). Od t¢ doby se mnohé zménilo, rybniky prosly velkou zménou, kdy se mnoho
z nich dostalo az do hypertrofniho stavu. Pomohlo tomu svym dilem i samotné rybaiské
hospodateni (Pechar, 1995, 2000). S ekonomickym i technologickym pokrokem,
za vyuziti mechanizace vzrostla produkce odpadnich vod, zvysila se i vyroba krmiv a

hnojiv. VSechny tyto faktory mély vliv i na uZivnost rybniki (Pechar a Potuzak, 2006).

Dle Pechara (2015) byla produkce ryb v rybnicich v 19. stoleti limitovana nedostatkem
zivin. Chov ryb vyuzival pouze pfirozeny produkéni potencidl rybnikii, coz mélo
za nasledek postupné starnuti a vycerpani ptivodnich zasob Zivin. V této dob¢ produkce

dosahovala pouhych 40 kg.ha™.

To se zménilo s piichodem Josefa Susty, ktery se vénoval zvySovani produkce
v tfeboniském rybarstvi na konci 19. stoleti. Dle jeho vzoru se zacalo pozdéji v celé
republice hnojit, pfikrmovat a s vybérem generacnich ryb se provad¢lo Slechténi kapra.
Témito postupy bylo dosazeno vynosu az 70 kg.ha'l. Lze predpokladat, ze se t€mito
postupy zacalo rybafstvi neblaze podilet na zatézovani povrchovych vod (Pokorny et al.,

2015). S pokracujici dobou se zacalo vyznamné vyuzivat organickych i mineralnich



hnojiv, vapnéni a ptikrmovani (Janda a Pechar, 1996; Hule, 2000). V poloving¢ minulého
stoleti pokracovala mechanizace prace, intenzifikace chovu a modernizace rybochovnych
zafizeni. Vyzkumy dokéazaly dulezitost pfirozené potravy, coz mélo za nasledek
zvySovani davek pfedev§im mineralnich hnojiv (Pokorny et al. 2015). Napomahal tomu
i fakt, ze v tuto dobu rostla intenzifikace v zeméd¢lstvi, to predstavovalo vétsi piisun
krmiv i hnojiv (Hule, 2000). Vrchol v produkci nastal roku 1992 s celkovou produkci
20 800 t, od té doby do dne$nich dob se produkce ustalila na celkové produkei CR okolo
20 000 t (Pokorny et al., 2015). Trend ve zvySovani uzivnosti pokracoval az do roku 1996,
kdy se zaCala monitorovat kvalita vody, coz mélo za nasledek omezovani aplikace hnojiv
a omezeni chovu kachen na oteviené vodé. Vyrazné se vSak zvysila spotfeba krmiv.
Zavedena omezeni méla za nésledek sniZeni zivinovych tokl. Koncentrace vapniku a
hydrogenuhli¢itanli se snizila az desetindsobn¢. Celkova dotace rybnika mineralnimi
latkami mé doposud klesajici trend (Pokorny et al., 2015; Pechar, 2015). Rybniky maji
vysokou schopnost zadrzovat Ziviny, ale zdroveii mohou byt i vyznamnym zdrojem Zivin

pro navazujici vodotece (Duras a Potuzak, 2016).

V soucasné dob¢ jsou to sedimenty, které jsou nadmérné zatizené zivinami. Rybatsky
management musi reagovat na eutrofni az hypertrofni podminky, které po sobé zanechalo
masivni intenzifika¢ni hospodafeni minulych dob (Adéamek et al., 2010). V sedimentu
nalezneme organickou hmotu, skladajici se ze zbytkt krmiv, fekalii, hnojiv a odumtelych
tél organisml a rostlin. Vedle organické hmoty se diky zadrzeni vody do sedimentu
usazuje fosfor, jehoz obsah v sedimentech je az tisici ndsobné vyssi oproti obsahu fosforu
ve vod¢. Tento fosfor miize i nemusi byt vyuzivany v procesech produkénich (Faina et al.,
1994; Jan et al., 2018). Fosfor je komplikovanou zivinou diky své vysoké biologické
pfistupnosti. Diky fosforu dochdzi k nadmérnému rozvoji fytoplanktonu a sinic, fluktuaci
kysliku a kolisani hodnoty pH (Pechar, 1995). Se slou¢eninami fosforu jsou v sedimentu
obsazeny 1 slouCeniny dusiku, které do svych pletiv snadno zpracovavaji asimilujici
organismy. ZvySeni obsahu téchto Zzivin proto piimo piedstavuje riziko vzniku

eutrofizace (Faina et al., 1994).



2.2. Potrava kapra

Potravni spektrum a zptsob ziskavani potravy jsou specifické aspekty pro kazdy druh
ryb. Za normalnich podminek a pfi dostatecném vyskytu preferované potravy kazdy druh
pfijima potravu dle svych béznych potravnich narokd. Za nevyhovujicich podminek a pti
nedostate¢ném vyskytu preferované potravy pak druhy ryb ptechéazeji na potravu jinou

(Egert, et al., 1984).

Vyznamny vliv na kapra a jeho uZitkovou hodnotu ma bezpochyby jeho potrava. Mezi
hlavnimi faktory, které spolu velmi izce souvisi jsou vztahy intenzifikacnich prosttedki,
pfikrmovani a hustoty obsadky. Tyto faktory v technologii chovu kapra ovliviiuji jeho
vyslednou uzitkovou hodnotu. Proto je diilezité brat v potaz velmi uzky vztah ktery mezi
hustotou obsadky, intenzitou pfikrmovani a kvalitou s mnozstvim pfirozené potravy

pusobi (Faina, 1983).

Kapr obecny je potravni oportunista, ktery umi pfizpisobovat své potravni naroky
aktualnim podminkam prostiedi. Béhem ontogenetického vyvoje se méni jeho potravni
preference. Larvy kapra jsou pomérné nelplné organismy, protoze nemaji jeste
dovyvinuty nékteré organy, zejména travici soustavu, kterd je po vylihnuti jesté ve vyvoji.
I ptes tento fakt larvy zacinaji s exogennim krmenim dfive, nez je Zloutkovy vacek zcela
vycerpan. Tento nevyvinuty typ traviciho ustroji dokaze travit pouze velmi jednoduchou
potravu, drobné planktonni organismy jako jsou nauplia klanonozcii ¢i vifnici, po Case
pfechéazi kapr na vétsi organismy jako perloocky (Cldocera) a klanonozce (Copepoda;
Nunn et al., 2012). Travici ustroji larev Spatné travi umé&lou stravu, proto je v této fazi
vyvoje nevhodna (Hofer, 1995). V prvnim roce se dokdze vedle zooplanktonu Zzivit
i nekterymi fytofilnimi organismy, tvofené napiiklad larvami pakomard, jepic nebo
chrostikti. Pfi nedostatku Zivoc¢isné potravy dokdze pfijimat i potravu rostlinnou (Hrabé
et al., 1946). Velikost ptijimané potravy se odviji od velikosti tistniho otvoru (Nunn et al.,
2012). Zavisi i na struktufe filtraéniho aparatu, ktery je tvofeny zabernimi ty¢inkami, ty
urcuji velikosti ¢astic, které mohou byt zachyceny (Dvordak et al., 2020). Plidek kapra ma
filtracni aparat uzptisoben tak, aby dokdzal zachytit potravu vétsi nez 100 um (Gisbert et

al., 1996).



Od druhého roku Zivota je kapr povazovan za vSezravce, ktery vyuziva ve své potravé
pomérné vysoky podil zivocisné kofisti. Tu tvoii predevSim larvy pakomart a dalsi
benti¢ti bezobratli (Rahman et al. 2008). Plankton kapr jiz nevyuziva v takové mife,
protoze se jiz nevyskytuje ve vyhovujicich velikostech, a v dostateéném mnozstvi
k pokryti jeho nutricnich pozadavkl. Vyjimka je v piipadé vyskytu velkého
zooplanktonu (Daphnia magna, D. pulicaria). Tyto velké hrotnatky je schopen vyuzivat
i starsi kapr (Adamek et al., 2010), pokud jsou ovSem vétsi nez 250 pm (Gisbert et al.,
1996; Sibbing et al., 1986).

2.2.1. Prijem a traveni potravy

Pfijmu potravy a jejimu traveni odpovida stavba zazivaciho traktu a jeho enzymatické
vyuzivat ziviny. Trévici soustava zajistuje vSe od pifijmu potravy, k jejimu Stépeni
na jednodussi latky, vhodnéjsi k traveni az po jejich vyuziti v té€le organismu. Pfijem
potravy a jeji nasledné traveni je nezbytné pro zajisténi dulezitych Zivotnich funkeci,

zejména rastu a rozmnozovani (Dubsky et al., 2003).

Tréavici Gstroji se sklada z vlastni travici trubice a na ni napojenych ptidavnych zlaz.
Kompozice traviciho ustroji je pro jednotlivé druhy specifickd. Velky vyznam hraje
slozeni pfijimané potravy. U kapra, vSezravce, se sklada zazivaci trakt z dutiny ustni,
hltanu, jicnu, stfevni roz$ifeniny a stfeva. V travicim ustroji kapra tedy chybi zaludek
(Dubsky et al., 2003). U kapra nejsou ani diferencovana jatra a slinivka bfisni. Obé
zminéné zlazy, které odvadéji enzymy a sekrety do proximalni ¢asti stfeva, jsou u kapra

homologovany do kompaktniho organu, hepatopankreatu (Dvorak et al., 2020).

Na zacatku piijmu potravy ryba aktivné vyhledava a identifikuje potravu na zékladé
diive ziskanych vjemi. Nasledn¢ dochézi u kapra k nasati potravy a ochutnani za pomoci
chut'ovych poharkd, kdy dochazi k vyhodnoceni, zda bude potrava pfijata (Dvorak et al.,
2020). Po pfijmuti potravy dochazi k jejimu trdveni. Primdrnimu rozmélnéni potravy
u kapra obstaravaji pozerakové zuby. Kapr timto krokem zv¢étsi plochu piijaté potravy a
tim umozni snazsi plsobeni enzymu v dalsi ¢asti traveni. Soucasné z potravy dochazi
v této Casti i k oddéleni vody. V dalSim kroku enzymy $tépi rozmélnénou potravu

na jednodussi latky, které jsou nasledné vstfebany do krevniho fec€isté z tenkého stieva



ptes jeho siln¢ prokrvenou sténu. Latky jsou transformovéany za pomoci dalSich enzymu

na latky télu vlastni. K tomuto kroku dochazi v hepatopankreatu (Dvorék et al., 2020).
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ryby, dale pak pH a teplota vody, mnozstvi a slozeni krmné davky, nebo kyslikové
poméry (Dvortak et al., 2020; Jirasek et al., 2005).

Pozadavky na potravu se liSi u ryb karnivornich a omnivornich (kapr), zalezi ale
i ptimo na druhu ryby. Dale ma vliv na Groven vyzivy i vyvojové stadium ryb nebo
intenzita chovu a s ni spojend klesajici dostupnost potravy (Mares et al., 2015). Kapr
dokdze efektivné vyuzivat zpotravy lipidy a karbohydraty, které vyuziva jako
energeticky zdroj. Zasobni latky jsou v potravé kapra lipidy, které $t€pi v prubchu traveni
na glycerol a mastné kyseliny, ty jsou nasledné vyuzivany pro tvorbu télu vlastnich latek
a jako primarni zdroj energie (Zeitler et al. 1983). Pro kapra pfinasi tuky velky pfisun
energie, ta je vice jak dvojnasobné vétsi, neZ energie pochazejici z bilkovin (Citek et al.,

1998).

Kapr vyuziva k pokryti energetické potfeby i karbohydrath, které $tépi v procesu
traveni na jednodusi cukry. Karbohydraty jsou obsaZzeny v rostlinnych krmivech, kde
tvoti nejveétsi ¢ast jejich slozeni (okolo 60 — 70 %; Jirasek et al., 2005). Nadbytecné lipidy
a karbohydraty pfijaté z potravy se hromadi pfedevSim v télnich organech v podobé

visceralniho tuku (Jirasek et al., 2005; Murai, 1989).

Tak, aby spravné fungoval metabolismus, musi kapr pfijimat i dalsi ziviny z potravy
(Grazuir et al., 2003). Nepostradatelné latky pro rast ryb jsou bezpochyby dusikaté latky,
zahrnujici z nejvétsi Casti bilkoviny, maly podil pak tvofi amidy. Vyznamny zdroj
dusikatych latek ptredstavuje pro ryby pfirozend potrava (Jirasek et al., 2005). Béhem
procesu traveni jsou bilkoviny rozStépeny na aminokyseliny, které jsou vyuzivany
pro tvorbu t&lu vlastnich latek (Citek et al., 1998). Potieba bilkovin je specificka
pro kazdé stadium ryb. Mladsi ryby potiebuji vice bilkovin, naopak dospély kapr jich
potiebuje mén¢ (Tab. ¢. 1). Optimdlni potieba bilkovin v krmivu pro kapra
v polointenzivnim chovu, pifi dostupnosti pfirozené potravy, pro optimalni ptiristek a
konverzi je 6 —7 gkg!l.d!. Svy$§im pomérem pfirozené potravy se snizuje potfeba

bilkovin v predkladaném krmivu (Jirdsek et al., 2005).



Dalsi latky potiebné pro spravnou funkci tél ryb jsou mineralni latky a vitaminy,
které tak jako dusikaté latky obsahuje ptirozena potrava (Hartman et al., 2005). Mineralni
latky kapr vyuziva jako latky stavebni a jako latky biologicky Uc¢inné. Jsou zapotiebi
pro tvorbu enzymt, hormoni nebo vitaminll. Podstatné se podileji na procesech
latkovych vymén nebo podmifiuji stalost vnitiniho prostiedi (Citek et al., 1998). Vitaminy
dokazou pusobit jiz v nepatrném mnozstvi. Jsou velmi dilezité pro zachovani dobrého

zdravotniho stavu ryb a pro normalni pribéh fyziologickych procesi (Jirasek et al., 2005).

Voda je také podstatnd pro normalni pribéh traveni, proto by méla byt v potrave
obsazena. Pfirozena potrava ji obsahuje ze 70 — 90 %, v krmivech je vody pouze okolo

10 % (Citek et al., 1998).

Tab. €. 1: Optimalni podil Zivin pro kapra obecného (Jirdsek et al., 2005, upraveno):

Ran4 stadia kapra Dalsi chov kapra
Protein 45-55% 40-42 %
Tuk 12-15% 8-12%
BNLV >15% 15-20 %
Popel 10-12,5% 7-10%
Velikost ¢astic 0,3-1,3mm 1,6-6 mm




2.3. Prirozena potrava kapra

V rybni¢nim chovu tvofi zéklad vyzivy kapra, ale i ostatnich druhti ryb, pfirozena
potrava, ktera zlepsSuje vysledky chovu snizenim krmnych koeficienti a zvySenim
produkce rybnika (Hartman et al., 2005). Fakt, Ze mé tato potrava pro kapra velmi
vyznamnou roli dokldd4d nutriéni slozeni téchto organisml. Ty obsahuji vice nez
dostatecné mnozstvi kvalitnich bilkovin a dalSich latek nezbytnych pro dalsi vyvoj ryb.
Tyto ziviny, které jsou dulezité pro spravnou vyzivu ryb, pochazeji piivodné predevsim
z t¢l fas a bakterii, které jsou konzumovany zooplanktonem a bentickymi organismy

(Jirasek et al., 2005).

Pfirozena potrava kapra v rybnice zahrnuje spolecenstva zooplanktonu, zoobentosu,
ale také detrit a Casti vysSich rostlin (Dubsky et al., 2003). Tato spoleCenstva byvaji
druhové pomérné chuda, s prevladajicimi druhy schopnymi odoldvat vyziracimu tlaku
obsadky. Vétsi druhy byvaji nahrazovany mensimi nebo mladsimi, coz nejlépe vynikd u

perloocek (Faina, 1983).

Z pohledu nutri¢ni trovné se jedna u tél téchto organismi o lehce stravitelné bilkoviny.
Vsechny slozky, potfebné pro rist a normalni vyvoj jsou v této potravé obsazeny
v dostate¢né mife. Tim padem ma pfirozena potrava pro ryby chované v rybni¢nim
prostfedi nezastupitelnou roli ve vyziveé (Jirdsek et al., 2005). Je prokazano, ze vodni
bezobratli obsahuji velké mnozstvi bilkovin v susiné (45—70 %). Pro dosazeni
optimalniho ristu dosp€lého kapra staci obvykle pouhych 25 — 30 % bilkovin (Kaushik a
Preface, 1995). Niz$i potfeba bilkovin v potravé, poukazuje na to, Ze ne vSechny
bilkoviny ziskané z pfirozené potravy musi byt pln¢ vyuzivany pro rist a vyvoj ryb
(Adéamek et al., 2008). Kromé¢ bilkovin je v susin¢ vodnich bezobratli obsazeno 3 — 30 %
tukli a 5 —25 % sacharidii. Obsahuje i dostatek vitamind, esencialnich aminokyselin a

tuk?, pochdzejicich zpravidla z bakterii a fas (Hartman et al., 2005).
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2.3.1. Zooplankton

Pojem zooplankton zahrnuje spolecenstvi drobnych zivoc€ichli, vdzanych na vodni
prostredi, obyvajici prevazné oblast pelagidlu — volné vody jezer a nadrzi (Wetzel, 2001).
Neni ale vyjimkou vyskyt zooplanktonu v takovych biocen6zéach a biotopech, kde neni
pfitomny pelagial v pravém slova smyslu, tedy kde je oteviend voda s hloubkou alesponl
okolo jednoho metru. Tyto podminky spliuji rybniky, piskovny nebo tin¢ (Lelldk a
Kubicek, 1992). Zooplankton se zivi pievazné fytoplanktonem, nékteré druhy se vSak zivi

1 drave. Sami poté predstavuji nepostradatelnou potravu ryb (Adamek et al., 2010).

Zooplankton je piredstavovan predev§im viiniky (Rotifera) a drobnymi korysi
(Crustacea). Drobni korySi jsou vnaSich vodach nejvice zastoupeni perloockami

(Cladocera) a klanonoZci (Copepoda; Sramek-Husek, 1953).

Kvalitativni 1 kvantitativni sloZeni zooplanktonu pfimo souvisi se sloZzenim obsadky a
jeji biomasou. V pribchu sezény se meni aktivita ryb a jejich tlak na spolecenstva
vodnich bezobratlych. Perloocky, jako je Daphnia magna, D. pulicaria, nebo litoralni
druh Simocephalus vetulus, jsou jedny znejvétSich druht, které se bézné vyskytuj
v rybnicich na zac¢atku vegetacniho obdobi, tedy v dob¢, kdy ryby pfijimaji potravu pouze
omezené. Toto obdobi vrcholi koncem kvétna, kdy nastava tzv. faze isté vody, kterd trva
pres cerven. Tato faze je zpusobena zvySenou biomasou filtrujiciho zooplanktonu,
ktery aktivné vyuziva fytoplankton. S rostouci teplotou ke konci cervna roste tlak
na zooplankton ze strany obsadky, tim se ve vodach rozmaha fytoplankton, to se na vodé

projevi ve formé vegetacniho zakalu (Adamek et al., 2008).

Velké druhy perloocek jako D. magna, D. pulicaria a buchanek jako Megacyclops a
Macrocyclops mohou byt ptijaty v potraveé i dvouletym a starSim kaprem (Adamek et al.,
2010). Jejich velikost odpovida, nebo je vétsi nez velikost mezery mezi zabernimi
ty¢inkami kapra, proto je schopen kapr tyto velké druhy vyuzit v potravé (Dvotak et al.,
2020). Mal¢ druhy perloocek jako D. galeata, Bosmina, Ceriodaphnia, viinici a drobné
buchanky predstavuji drobny rybni¢ni zooplankton. Takto velkou potravu dokaze vyuzit
kapii nasada a mladsi vékové kategorie kapra (Faina, 1983). Zooplankton dle Steffense
(1995) obsahuje okolo 45 % proteinu, 22 % tuku a 20 % sacharidi v susing. Kde

sacharidy, které jsou tvofeny chitinem, jsou pro kapra hufe stravitelné.
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2.3.2. Zoobentos

ey

Mezi organismy zoobentosu v rybni¢nim prostiedi zahrnujeme zivoc€ichy Zzijici na dné
téchto nadrzi. Zoobentos tvoii dllezitou slozku potravy ryb v rybnice, kde je vyuzivan
pfedevsim dvouletym a star§Sim kaprem. Tito kapii dokazi efektivné vyhledat potravu

ve dné rybnika a ziskat ji az z hloubky desitek centimetrii (Hartman et al., 2005).

Rybnic¢ni zoobentos ptedstavuji z 90 — 95 % larvy pakomart (Chironomidae) zejména
rod Chironomus a malostétinatci (Oligocheta) —hlavné niténkoviti  (Tubbifex,
Limodrilus; Adamek et al., 2010). V rybnicich mohou byt vyznamni i mékkysi
(Mollusca) a korysi (Crustacea). Organismy dna byvaji pievazné detritovorni, jejich
vyvoj zavisi z velké ¢asti na piisunu potravy z pelagialu. V rybni¢nim prostfedi mize mit
vliv na oziveni dna velky rozvoj ostatnich spolecenstev v pelagialu. Omezit mnoZzstvi a
diverzitu oziveni dna miZze tlak ze strany obsadky anebo nedostate¢na koncentrace

kysliku u dna (Hartman et al., 2005).

Spolecenstva zoobentosu, ktera jsou ovlivnéna preda¢nim tlakem, jsou tvoteny druhy,
které nejsou preferovany jako potrava u danych druhti ryb, nebo druhy, které jsou schopny
odolévat tlaku predace. Na spoleCenstvo ma vliv i stafi obsadky, kdy mladsi stadia ryb
nejsou schopna dostat se do hlubsich vrstev sedimentu. Naopak u starSich stadii ryb jsou
spolecenstva zoobentosu ohrozovéna, jelikoZz ryby jsou uzplsobeny k tomu, ziskat
potravy 1 z velké hloubky, kde se skryva vétSina bentickych organismii (Adamek et al.,
2010).

2.4. Prikrmovani

Citek et al. (1993) formuluje zasadu pro pifikrmovani kapra tak, e piikrmovani
jadrnymi krmivy musi byt podavano rybam jen jako doplné€k pfirozené slozky potravy.
Pravé pfirozend potrava musi tvofit alespont 50 % z piijaté potravy, ma-li byt krmivo

dobte vyuzito pro ptirastek.

V klimatickych podminkach CR se malokdy pouZivaji pro vyzivu kapra v rybnice
kompletni krmiva. Dlivodem jsou vysoké ceny kompletnich krmiv, a hlavné nizka
intenzita samotného chovu kapra v rybnicich (Steffens, 1995). Z téchto divodu jsou

v chovu kapra vedle pfirozené potravy, ktera zaujima zaklad produkce, prevazné
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vyuzivana jadrna krmiva (Mares et al., 2015; Citek et al., 1998). Obiloviny, jako p3enice,
zito, triticale, je¢me a kukufice jsou glicidovéa krmiva, kterd se nejvice vyuZzivaji prave
v chovu kapra. Nevyuzivaji se jen celd jadra, ale i smési z nich vyrobené. Tyto smési
mohou byt doplnény o dal§i komponenty, jako jsou luiténiny nebo picniny (Citek et al.,

1998).

Pfi dnesni intenzité chovu kapra v rybnice se nejvice vyuzivaji jako krmiva obiloviny
v neupravené form¢. Ty se podili z60—70 % na celkové spotiebé¢ krmiv. Zbylou
spotiebu krmiv tvoii smési krmiv, krmiva z lokdlnich zdrojii ziskanych pfi seceni
vegetace nebo pii CiSténi obilovin. Obiloviny a jejich smési se pouzivaji zejména

pro jejich dostupnost jak cenovou, tak mnozstevni (Citek et al., 1998).

Pro kapra obiloviny a jind doplitkova neplnohodnotna krmiva znamenaji pfisun lehce
stravitelné energie ve formé skrobu, obsazenym z 60 — 70 % v zrnech. Energii ziskanou
z téchto glycidovych krmiv kapr vyuziva k zajisténi potieb jeho metabolismu. Energie
ziskana z obilovin umoznuje kaprovi efektivné vyuzivat bilkoviny a dalsi potiebné latky,
pfijimané z potravy pfirozené (Steffens, 1995). Obiloviny vSak nejsou plnohodnotnou
stravou pro kapra, kvili nedostatenému obsahu dusikatych latek, zejména bilkovin a
esencidlnich aminokyselin. Tyto latky jsou pro kapra nezbytné pro spravnou funkci
metabolismu a pro tvorbu tkdni. Pfirozena potrava tyto latky obsahuje v nadmérném
mnozstvi, proto piedstavuje limitni faktor pro ptirastek kapra (Przybyl a Mazurkiewicz,

2004).

Prikrmovéni je potfebné provadét dle zasob pfirozené potravy v rybnice. Planovana
spotteba krmiv na kus K; -2 se pohybuje okolo 0,75 kg. Na jeden kus K> _3 je to kolem
2 kg (Janecek a Prikryl, 1982). Vynasobenim s poctem kusti v rybnice dostaneme
pfedpokladanou spotfebu krmiv, kterou rozdélime dle Janecka a Prikryla (1982)
orientacné do jednotlivych mésict (kvéten 4, Cerven 13, Cervenec 26, srpen 37 a zari

20 %).

Pti vybéru vhodnych krmiv musime piihlizet k fyziologické potfebé ryb, hustoté
obsadky a stavu piirozené potravni zakladny v rybnice (Citek et al., 1998). Pii vyskytu
velkych perlooc¢ek nad 2 mm se pfedkladaji obiloviny. Pfi zjisténi masového vyskytu

téchto perloocek se piisun obilovin omezi do doby, nez se zredukuje jejich pocet.
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Naopak, kdyz dojde k tplnému vymizeni nebo nizkému vyskytu téchto spolecenstev,
zacinaji se predkladdat krmiva s minimdlnim obsahem 25 % dusikatych latek. Dalsi
dilezité faktory pro ptikrmovani jsou pH a teplota vody. Pii zvySeni pH nad 9 nebo

pfi sniZeni teploty pod 15 °C se krmit docasné prestava (Janecek a Prikryl, 1982).

2.5. Studium potravy

Je provadéno zejména pro dosazeni dobrych vysledki béhem reprodukce ryb, jejich
umeélém odchovu a Casto se vyuziva k ochrané nekterych ptivodnich druhd ryb nebo
celych populaci. Studium potravy poukazuje i na ubytek potravni nabidky, na zménu

kvalitu vody nebo celého vodniho prosttedi (Hyslop, 1980).

Potrava ryb a zptisob jejiho piijmu zahrnuje spoustu diilezitych aspektii — kondici ryb,
jejich chovani, miru vyuzivani habitat nebo poodhaluje interakce mezi druhy i uvniti
druhu. Potravni chovani a slozeni pfijimané potravy jsou dulezit¢ ukazatele
informace o vyznamu potravy pro vyssi Urovné potravniho fetézce. Tyto informace
pomahaji k pochopeni interakci v prostfedi a vedou k jeho spravnému fizeni, jelikoz
upfesiiuji moznosti, jak usmérnit, podpofit a kontrolovat potravni zdroje. To poméaha
ke zvySeni produkce, zlepSeni podminek a pozitivnimu ovlivnéni spolecenstev (Chipps a

Garvey, 2007).

Zpisobi hodnoceni a odebirani potravy je nékolik. Vzdy musi byt zvolena adekvatné
k druhu dané ryby, z diivodu rozdilnych slozek v potravé a rozdilné anatomie traviciho
ustroji (Hyslop, 1980). Mezi nejpouzivanéjsi metody dle Manka a Adamka (2019) lze
zahrnout napiiklad pfimé pozorovani, ohrazovani, metody radiologie, mastnych kyselin,

barviv a chemickych markert, molekuldrni metody nebo pfimou analyzu pftijaté potravy.
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2.5.1. Analyza prijaté potravy

Studium pfijaté potravy zalozené na analyze zazivadel predstavuje jednu
z nejpouzivangjSich metod (Hyslop, 1980). Tato metoda je zaloZena v prvni fadé
na kvalitativnim zpiisobu hodnoceni potravy, ale Ize u této metody vyuzit i kvantitativni
hodnoceni, které ma taktéz dobrou vypovidaci hodnotu (Manko a Adamek, 2019). Tato
metoda ma stale obrovsky potencial a ma dostate¢nou vypovidaci hodnotu pro vétSinu
studii. V této dobé se pouzivaji i jiné vySe zminéné metody, které vSak maji sva

vvvvvvv

vypovidaci hodnotu (Hyslop, 1980).

Vyplach zazivadel nevede k usmrceni nebo poskozeni ryby. Tato metoda je zalozena
na proplachovani zazivadel za pouziti vyplachové trubice, s jejiz pomoci ziskdme jejich
obsah (Obr. ¢. 1). Tato trubicka je zavedena do jicnu, za jeji pomoci je proplachnuto
zazivaci Ustroji a potrava je tak vyplachnuta z ryby do sbérné nadoby a nasledné fixovana.
Zabiti ryby se vyuziva pfevazné pii podezieni na nemoc, otravu nebo u nékterych druhti
ryb, zejména ryb planktivornich (Hyslop 1980). To je dano délkou jejich traviciho traktu
(Citek et al., 1998). Nevyhodou je ztrata jedince, vyhodou je ziskani vice dat v podobé
pohlavi jedince, reflektujic i miru parazitace ¢i dalsi faktory, které mohou ovlivnit pfijem
potravy. U dravych druhti ryb se vyplachem dosédhne ziskéni potravy z Gstniho otvoru.
Potrava byva vyvrzena z zaludku do odbérné nadoby. U kapra, kviili absenci zaludku,
dochazi k proplachu celého zazivaciho Ustroji a zaZzitina je ziskdna z otvoru fitniho

(Hyslop 1980).

Udaje pii vyuzivani metody p¥imé analyzy jsou ve vétsing piipadi ziskany za pomoci
mikroskopie. Analyzuje se obvykle cely zaZivaci trakt nebo obsah zaludku, ziskany
po usmrceni ryby. Nekteré ¢asti potravy vSak nelze od jisté miry natraveni v takto
ziskaném vzorku mikroskopicky analyzovat. Jejich pfitomnost v potravé lze potvrdit
pouze za pomoci sofistikovanych metod. Pro tyto pifipady vyuzivame piedevSim
molekularnich metod, zalozenych na analyze DNA kofisti. Vyuzivd se zde PCR
(Polymerase Chain reaction) metoda, kterd snadno odhali jakékoli zbytky potravy.
Tyto vysledy mohou byt interpretovany samostatné, nebo mohou doplnit pravé zminénou

mikroskopickou analyzu zazivadel (Manko a Adamek, 2019).
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Obr. ¢. 1: Zavedeni vyplachového aparatu do kapra prevzato z Fainy (1983).

5.2. Vizualizace vysledki

Ke kazdému ze vzorki je nutno si poznamenat diilezité informace, které doprovazely
odbér nebo samostatnou determinaci. Informace, o stavu naplnéni zazivadel a stupni

natraveni potravy pomaha lepsi interpretaci vysledkii (Manko a Adamek, 2019).

Pfi hodnoceni stavu naplnéni zazivadel neni vyjimkou objeveni prazdného traktu.
Jejich pocetnost roste s rostoucim poctem vzorkti. To mize vyrazné zkreslit interpretaci
vysledka (Chipps a Garvey, 2007). Stav natraveni ovliviluje piesnost analyzy. Pokud se

potrava nachézi ve Vysokém stupni natraveni, je identifikace jednotlivych polozek

vvvvvv

Identifikace obsahu zazivadel pro kvalitativni hodnoceni potravy byva casto cilem
studia, jez se sklada z presné identifikace organismi a organické hmoty, nebo jejich ¢asti.
Identifikace je mozna pouze s odpovidajicimi zkuSenostmi a za pomoci referen¢niho
materialu, jelikoz nckteré natravené organismy muze byt velmi obtizné identifikovat.
Kvantifikace slozek obsahu zaludku je uzite¢na k vyhodnoceni vyznamnosti jednotlivych
slozek potravy (Manko a Adamek, 2019). Je zndmo mnoho metod pro identifikaci nejvice
dominantnich a nejvyznamnéjSich slozek potravy. Tyto metody jsou vyhodnocovany
za pomoci numerické pocetnosti, hmotnosti biomasy nebo frekvence vyskytu (Hyslop,

1980).
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3. Material a metodika

3.1. Usporadani pokusu

Projekt probihal na Sesti experimentalnich rybnicich v aredlu pokusnictvi FROV JU

ve Vodianech (49°09" s. §., 14°09" v. d., nadmoiska vyska 393 m n. m.). Pro pokus byly
vybrany rybniky s plochou zhruba 0,16 ha, primérnou hloubkou 80 cm a hloubkou
upozeraku ca 120 cm. Voda, napdjejici tyto rybniky pochdzi z feky Blanice.
Pro tuto bakalafskou praci byla zpracovana data z kontrolnich rybnika (rybniky €. 41, 43
a 44). Rybniky byly pfed napuSténim (polovina dubna) po dobu miniméln¢ 3 tydnt
ponechany bez vody kviili sanaci a pteziti nezddoucich druht ryb, které by mohly zkreslit
vysledky experimentu. Ze stejného ditvodu byly na ptitoku do rybnika nainstalovana sita,
ktera zabranovala prlniku téchto nezddoucich druhd ryb. Nésledné¢ bylo do kazdého
ze zminénych rybniki nasazeno koncem dubna (26.4.2022) celkem 150 ks kapra
o primérné hmotnosti (BW + SD) 337 + 57 g. Ryby mély primérnou velikost (TL + SD)
268 + 15 mm. Pro pokus byl vybran lysec, ktery pochazel z Kardasovy Re¢ice. Podateéni
nasazeni odpovidalo hmotnosti 51 kg kapra na rybnik (ca 320 kg.ha! K»). Tato obsadka
rybnika byla zvolena tak, aby kapr m¢l dostatek pfirozené potravy a nedochézelo
k potlaceni zooplanktonu. Dale byl soucasné s kaprem do rybnikii nasazen i candat
obecny (Sander lucioperca; BW + SD = 114,5 + 38,8 g), primérné 35 ks na rybnik, ktery
mél zamezit ptipadnému rozvoji nezddoucich druhti ryb, pokud by se do rybnikti dostaly,
zejména sttevli¢ce vychodni (Pseudorasbora parva). V prubéhu experimentu pak byly
pted kazdym odlovem ryb instalovany ptes noc pasticky do litoralu jednotlivych rybnikt

k pribéznému monitoringu vyskytu nezddoucich druhti ryb.

Odbéry byly provadény vramci projektu: Ziviny z ryb nebo vyZiva pro ryby:
Odhalovani skrytého rizika znecisténi a zadrZovani zivin v rybnicich skrze nutricni
bioenergetiku ryb. Na rybnicich se provadély pravidelné odbéry potravni nabidky
(zooplankton, zoobentos), vody a odlovy ryb pro analyzu potravy a hodnoceni ristu

v pritbéhu sezény.

Na rybnicich, kde byla hodnocena potrava se pfikrmovalo celou sezénu pSenici,
dle odpovidajiciho planu pfikrmovani. Krmivo se aplikovalo na krmna mista (schody)

u pozeraku, aby bylo mozné kontrolovat, zda kapr krmivo konzumuje ¢i nikoliv a podle
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toho upravovat krmnou davku. Piikrmovalo se primérné 2 — 3krat tydné. Velikost krmné
davky odpovidala 2 — 3 % aktualni hmotnosti obsadky. Celkové bylo do kazdého
z rybnikli zkrmeno 641 kg pSenice. Detaily ptfikrmovani jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Jednou za ¢trnact dni se od zacatku prikrmovani sledovaly a zaznamenavaly fyzikalné
chemické vlastnosti vody. Mezi sledovanymi vlastnostmi byly zahrnuty pH, teplota vody,
prihlednost, nasyceni kyslikem nebo konduktivita. Tyto vlastnosti byly sledovany
za pomoci Secciho desky a multimetru, jejich vyvoj je zndzornén v piiloze ¢. 1. Hodnoty
koncentrace a nasyceni kysliku, teploty vody, a pH zaznamenané v tabulce ¢. 3 byly

méteny u dna.

Na rybnicich se provadély v ramci projektu odbéry potravni nabidky (zooplanktonu a
makrozoobentosu). Zaznamenavany byly i thyny ryb. Déle se na rybnicich provadély
od poloviny kvétna odlovy pomoci elektrického agregétu, nebo za pomoci zatahové sité
(Obr. €. 2). U odlovenych ryb se stanovovala hmotnost (BW), délka téla (SL) a celkova
délka (TL). U téchto ryb se také odebiraly vzorky pro analyzu obsahu zazivadel.

Tab. €. 2: Denni, mésicni a celkové krmné davky na tfech sledovanych rybnicich.

v v

Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi
%.mésic! 5% 14 % 27 % 37 % 17 %
Kg.den-’ 23+09 4813 95+22 1M13+13 72423
Kg.mésic" 32,1 89,7 1731 2372 109,0
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Tab. ¢. 3: Fyzikaln¢€ chemické vlastnosti vody béhem pokusu 2022.

PrOhlednost  Koncentrace ~ Nasyceni Teplota Konduktivita
Rybnik [cm] 02 [mg.I 02 [%] [°C]  [uS.cmT] pH
41 median 35 5,75 66,5 20,68 188 7,085
min 20 1,5 17,6 10,8 128 6,93
max 130 10,17 117,2 24,6 231 7,28
43 median 20 5,35 62,8 20,13 186 7,18
min 15 1,93 24 10,7 126 6,68
max 120 11,11 105 24,71 221 7,43
44 median 25 5 60,5 20,28 187 7,2
min 15 1,55 19 11 134 6,65
max 130 10,64 116 25,7 230 7,41

Obr. ¢. 2: Odlov kaprt pro sledovani rstu a potravy za pomoci zatahové sité jako bariéry a

elektrického agregatu.
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3.2. Odbér vzorku

Prvni vzorky pro analyzu potravy byly odebrany 16 dni po nasazeni, 12. kvétna 2022.
Dalsi odlovy ryb probihaly vzdy ptiblizné¢ v mésicnich intervalech az do poloviny zafi
(12.5.,9.6.,15.7.,11.8., 12.9). Vzorky pro analyzu potravy se neodebiraly pfi nasazovani
a pti vylovu. Na kazdém z rybnikii se odlovilo vzdy alespon 10 ks ryb, u kterych se
odebiraly vzorky pro mikroskopickou a zZivinovou analyzu potravy. U kazdé odlovené
ryby byla zjisténa délka a vaha, pro ucely této prace byl u péti jedincti po anestezii (koupel
ve 2phenoxyethanolu, 0,3 — 0,4 mlLI!") proveden proplach zazivadel dle Fainy (1975).
Proplach spocival v pevném uchopeni ryby do mokrého hadru. K vlastnimu proplachu
byla vyuzita injek¢ni stiikacka (Janette medical 500) s gumovou hadickou, ktera byla
citlivé zasunuta kaprovi do hltanu, az doslo k sevieni pozerakovymi zuby. Stiikacka byla
naplnéna kohoutkovou vodou (250 ml), aby nedoslo ke kontaminaci moznymi potravnimi
organismy, pokud by byla pouzita rybni¢ni voda. Naslednym jemnym a opatrnym tlakem
vody, ktera naplnila travici trakt kapra se z fitniho otvoru uvolnil obsah zazivadel,
ktery byl zachytavan do vétsi nadoby. Odebiral se vzdy cely obsah zazivadel, do té doby,
nez zacala vytékat Cistd voda. Vzorek se ndsledné cely umistil do 100 — 500 ml PE
vzorkovnice a zakonzervoval se 70 % technickym lihem nebo formaldehydem
na pozadovanou ¢tyiprocentni koncentraci. Ryby byly po vyplachu umistény do pfedem
ptipravené koupele hypermanganu (KMnOs). Zotavena ryba byla vypusSténa zpét
do rybnika.

Cely odbér byl provadén ve vice lidech, co nejrychleji, abychom snizili riziko
poskozeni nebo thynu ryb. Po dikladném oznaceni vzorku a jeho zakonzervovani byly

tyto vzorky uloZeny na pozdé&j$i zpracovani v laboratofi.

3.3. Analyza vzorki

K samotné analyze dochéazelo v hydrobiologické laboratofi FROV JU. Analyze byly
podrobeny cCtyti vzorky z kazdého rybnika, z kazdého terminu. Obsahy jednotlivych
lahvicek byly pfemistény do odmérnych valct odpovidajici kapacity pro piesné stanoveni
objemu pevné Casti potravy. Objem byl stanoven po uplynuti pil hodiny, aby doslo

k dostate¢nému usazeni pevné slozky vzorku (Obr. €. 3 a).
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Po zaznamenani objemu vzorku byly vzorky pfevedeny na Petriho misky, které byly
pfemistény na milimetrovy papir jako podlozku a prosviceny. U takto prosviceného
vzorku se lehce stanovil podil obilovin ptfipadné jinych velkych slozek v potrave

(Obr. & 3 b).

Z Petriho misky byl vzorek promyt ptes sitko s velikosti ok 80 pm, aby doslo k odmyti
jemného sedimentu, ktery by pifi mikroskopické analyze znesnadioval odecitani vzorku.
Nasledné byl obsah zazivadel zachyceny na sitku pfeveden do kadinky a nafedén vodou
na objem 50-300 ml podle mnozstvi materidlu v konkrétnim vzorku. Z tohoto objemu
byly za stdlého michani odebirany podvzorky pipetou o objemu 1,5 ml. Tyto podvzorky
byly umistény na sklicko s pocitaci miizkou, pfiddno minimalni mnozstvi detergentu
k snizeni povrchového napéti a umistény pod stereomikroskop ke kvalitativnimu a
kvantitativnimu zpracovani. U kazdého vzorku potravy byly takto analyzovany
minimdlné tfi podvzorky. VSechny slozky potravy byly determinovany za pomoci
determinac¢nich klict do co nejniz§i mozné taxonomické kategorie. U vice natravenych
organismu byla zapocitana pouze celd téla organismi, nebo jasné, pfedem stanovené ¢asti
tél (u pakoméart tomu byla pevna hlavova kapsule, u buchanek celé télo, nelze pocitat
vajecné vaky a jiné Casti t€l). Po analyze byly vzorky opét prefixovany do 70 % roztoku

ethanolu a uloZeny k dal§im moznym pokusiim.

Obr. ¢. 3: Méfeni objemu vzorku v odmérném valci (a), stanoveni podilu obilovin ve vzorku (b).
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3.4. Zpracovani dat a jejich hodnoceni

Data cetnosti jednotlivych potravnich soucasti byla pfevedena do digitdlni podoby
v programu Microsoft Office Excel. Jednotlivé podvzorky byly slouceny a ptfepocitany
dle ptivodniho fedéni. Timto zplsobem byly ziskany data o poctu organismi v jednom

vzorku. Ze vzorkl timto mohly byt vypocteny nasledujici indexy:

Byla stanovena frekvence vyskytu jednotlivych slozek potravy. Tento index byl

vypocitan dle Amundsena et al. (1996):

nF

nF — pocet ryb, jejichz zazivadla obsahuji danou slozku,
n — celkovy pocet ryb,

Fo — tento index udava % vyskytu dané slozky potravy v pribéhu sezény u vsech ryb.

Dal8im byl index potravniho ptekryvu dle Schoenera (1974):

n
D=1- 0,52 \Pxi — Pyil
i=1

n — pocet potravnich slozek,

Px, Py — podil vybrané potravni slozky v dané lokalité,

D — tento index vyhodnoti shodu vyskytu potravy mezi rybniky 41, 43 a 44. Poukazuje
na pocet sdilenych potravnich druhli v lokalitich a prokazuje, jak se 1i§i potravni

spektrum v rybnicich.
Byl vypocitan u ukazatel konverze krmiva néasledovné:

FCR = ——————
Wt — Wo

F — vaha spotfebovaného krmiva,

Wo — poc¢atecni vaha ryb [kg],

Wt — hmotnost na konci sledovaného obdobi [kg],

FCR —udévajici spotiebu krmiv na 1 kg ptirastku ryb za sledované obdobi.
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Vyhodnoceni probihalo v programu Canoco 5 a R. Vlivy na kompozici potravy
v rybnicich se testovaly za pomoci ordinacnich, linearnich a neline4drnich metod. Vliv
nékterého z faktort se povazoval za prikazny, pokud hladina vyznamnosti byla vyssi nez

5% (P < 0,05).
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4. Vysledky

4.1. Riist ryb

Celkove bylo zrybnikd vyloveno v priméru 116 = 10 kust kapra s findlni vahou
biomasy 277,3 + 12,7 kg. Peziti v rybnicich dosahovalo v priméru pouhych 77 + 6,8 %.
Hmotnost kapra pti vylovu znacné ptesahovala hmotnost 2 kg (2391,4 + 307,2 kg;
Tab. ¢. 4), celkovd produkce zrybnika dosahovala hodnoty 227+12,6 kg
(1417 + 78,5 kg.ha™). Ve sledovanych rybnicich se krmilo v priiméru 2,83 + 0,15 kg obili
na 1 kg priristku. Dle statistického zhodnoceni nebyl mezi rybniky zadny signifikantni

rozdil v ristu ryb, vliv na rist ryb mél pouze cas.

Rist ryb se hodnotil i béhem provadéni odlovil ryb v pritbéhu sezony. Data z téchto

méfeni jsou zaznamenana v grafu €. 1.

Tab. ¢. 4: Rust kapra a produk¢ni ukazatele.

Rybnik  Vaha pfi vylovu [g] Vylovek ryb [ks]  Vylovek ryb [kg] Produkce FCR
41 2566,03 + 280,1 105 269 219 2,93
43 2334,08 £ 288,8 125 292 241 2,66
44 2274,03 + 349,5 118 271 220 2,91
a b
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Graf ¢. 1: Hmotnostni (a) a délkovy (b) riist kapra v pribéhu odlovil ve vegetacni sezong.
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4.2. Vyvoj potravy v rybnicich

Z kaprt bylo béhem prvniho odlovu v poloviné kvétna (12.5.) ziskano v priméru
12,8 + 7,8 ml potravy, ovSem v rybnice 44 to bylo vyrazné¢ méné (4,0 = 7,3 ml) oproti
zbylym dvéma rybnikiim (41: 16,7 £ 6,2 ml, 43: 17,8 £ 5,0 ml; Graf ¢. 2; Ptiloha ¢. 3).
V rybnice 44 vykazovaly 3 ze 4 vzorkl niz$i objem nez 1 ml. Tento fakt reflektuje
i podobnost potravy v tomto terminu. Podobnost potravy mezi rybniky 41 a 43 byla
vysoka (85 %), rybnik 44 s obéma rybniky vykazoval podobnost nizkou (23 a 29 %;
Obr. ¢. 4). Obili v potravé zaujimalo primémé pouze 3+2 % objemu vzorku
(0,4 £ 0,5 ml). Ve vzorcich z rybnika 44 obili zaznamenané nebylo vibec. Nejcastéjsi
sloZzkou potravy s frekvenci vyskytu 93 % byly planktonni perloocky (Cladocera),
s dominujicimi rody hrotnatek (Daphnia) a nosati¢ek (Bosmina), zastupci téchto rodu se
vyskytovali v 87 % vzorkt, ve 47 % pak btichatky (Ceriodaphnia) a ve 33 % hladinovky
(Scapholeberis). Dalsi vyznamnou slozkou byly klanonozci (Copepoda) s frekvenci
vyskytu 87 % a larvy pakomart (Chironomidae) 73 %. Larvy pakomari byly
reprezentovany tfemi determinovanymi skupinami (Chironominae, Tanypodinae,
Tanytarsinae) s frekvenci vyssi nez 47 %. Planktonni perloocky se vyskytovaly v 73 %,
s dominantnim rodem Chydorus. V potravé se jeSt€¢ vyskytovaly lasturnatky
(Ostracoda — 53 %), malostetinatci (Oligochaeta — 27 %) a larvy jepic (Caenis — 33 %).
Co se tyCe pocetnosti, v potravé dominovaly planktonni perloocky 2071 & 2926 ks, které
meély 1 nejveétsi frekvenci vyskytu. Nejvice pocetné vSak byly biichatky 1130 + 1928 ks,
dale nosaticky (778 + 1015 ks) a hrotnatky (159 + 61 ks). Dalsi pocetnou slozkou byly
larvy pakomara (642 + 514 ks), klanonozci (603 + 328 ks) a lasturnatky (193 + 306 ks).
Ostatni slozky se vyskytovaly v malém mnozstvi (pod 50 ks na vzorek), kdy se mezi
témito slozkami potravy vyskytovala pouze v rybnice 43 vodule (Hydracarina) a

krytenky (Difflugia, Aracellinida; Pfiloha €. 2).

Béhem cervnového odlovu (9.6.) bylo zkapri ziskdno primérné 15,2+ 15,6 ml
potravy. Kapfi z rybnika 43 méli témét prazdné zazivaci trakty. Bylo jim odebrano pouze
0,8 + 0,3 ml potravy (41: 13,0 + 16,9 ml, 44: 31,7 + 30,5 ml; Graf ¢. 2; Ptiloha ¢. 3).
Nizky objem potravy byl odebran i u jednoho jedince z rybnika 41 (0,6 ml). Nizky stav
naplnéni zazivadel v rybnice 43 ovlivnil vysledky ¢ervnového terminu. Podobnost vysla

pomérné vysoka u vSech rybnik, nejveétsi mezi rybniky 43 a 44 (86 %), mezi rybniky 41

25



a 44 byla potrava podobna z 55 % a mezi rybniky 41 a 43 pouze 42 % (Obr. €. 4). Vysoka
podobnost rybnice 43 k obéma rybnikiim je ddna pievaznym vyskytem planktonnich
perloocek a buchanek, coz vykazuji i oba dalsi rybniky (Graf €. 2; Ptiloha €. 3). Nicméné
tyto organismy se v potravé vyskytovaly s vice jak stonasobné mensi Cetnosti (Pfiloha
¢. 2). Ve vzorcich potravy se vyskytovalo zanedbatelné mnozstvi obili z 0,2 £0,2 %
objemu vzorku (0,1 + 0,1 ml). Nej€astéjsi slozkou potravy s frekvenci vyskytu 92 % byly
planktonni perloocky, s dominujicimi rody hrotnatek a btichatek, zastupci téchto roda se
vyskytovali v 92 % vzorkl, ve 33 % hladinovky, v 17 % pak nosaticky. V rybnice 41
byly nalezeny v potrave i pilovei (Eurycercus lamellatus). Dalsi vyznamné slozkou byly
klanonozci s frekvenci vyskytu 83 % a larvy pakomart (70 %). Z ¢eledi pakomart se
vyskytovaly v potravé hlavné skupiny Chironominae a Tanytarsinae s frekvenci 42 %.
V potravé se dale vyskytovaly bentické perloocky (70 %) a lasturnatky s frekvenci
vyskytu 25 %. Méné hojné se vyskytujici v zazivadlech byly larvy jepic (33 %),
malostétinatei (8 %). Krytenky (33 %) se vyskytovaly pouze v rybnice 43. Svou
pocetnosti v potravé dominuji larvy pakomart (717 + 1060 ks), s nejvice pocetnou
skupinou Tanytarsinae (476 = 680 ks). Dalsi pocetnou skupinu tvofily planktonni
perloocky (708 + 616 ks), nejvice pocetné rody pak byly hrotnatky (388 +455 ks) a
brichatky (312 + 520 ks). Dalsi pocetnou slozkou byly klanonozci (295 + 297 ks), ostatni
slozky se vyskytovaly pod 20 ks na vzorek (Ptiloha €. 2).

V cervenci (15.7.) probihaly dalsi odlovy, béhem kterych bylo ziskdno z kaprt
27,7+ 15,3 ml potravy (41: 20,5+ 19,2 ml, 43: 15,6 £ 13,1 ml, 44: 44,1 + 26,8 ml).
V rybnice 43 byl odebran jeden vzorek s malym obsahem potravy (0,4 ml; Graf ¢. 2;
Ptiloha ¢. 3). Rybniky od tohoto obdobi zacinaji vykazovat pomérné vysokou podobnost,
kdy vzorky z ryb odebranych z rybniki 41 a 44 byly téméf stejné (98 %). Zbyla podobnost
mezi rybniky byla také vysoka (66 a 66 %; Obr. ¢. 4). Na potravé se zacind vyznamné
podilet obili, vzorky jej obsahovaly z 63,4 + 53,2 % (17,6 = 14,7 ml). Mezi potravnimi
organismy se s nejvetsi pocetnosti vyskytovaly planktonni perloocky, a to ve vSech
vzorcich. Hrotnatky a nosaticky se nachazely ve vSech vzorcich, bfichatky v 75 %.
Ve vsech vzorcich byli nalezeni i zastupci buchanek. Pakomaii se vyskytovaly v 75 %
obsahti zazivadel, kdy se s nejvétsi Cetnosti v potravé vyskytovala skupina Tanytarsinae
(67 %). V potrave se dale vyskytovaly lasturnatky (42 %), larvy jepic (50 %), bentické
perloocky (25 %) a krytenky (17 %), které se vyskytovaly pouze v rybnicich 43 a 44.
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Poctem jedincli na vzorek dominovaly jasné planktonni perloocky (2687 + 1546 ks),
nejvice zastoupené hrotnatkami (1526 + 1129 ks) a nosatickami (976 £+ 850 ks). Dalsi
pocetnou skupinou byly klanonozci (1233 + 207 ks), larvy pakomara (244 + 116 ks)
a lasturnatky (82 + 74 ks). Ostatni slozky potravy se vyskytovaly pod 20 ks na vzorek
(Ptiloha ¢. 2).

V srpnu (11.8.) bylo ziskano z kaprG 59 + 10,5 ml potravy, vSechny vzorky byly
pomérné vyrovnané (41: 63,0 +33,5 ml, 43: 48,8+37,4 ml, 44: 58,0+ 22,7 ml;
Graf €. 2). Podobnost v tomto obdobi je velmi vysoka (86,3 + 8,4; Obr. ¢ 4; Ptiloha €. 3).
Obili v potravé ma vyznamnou roli (83,7 = 7,8 %), objemove 49 + 4,6 ml. Na potrave se
nejvice ze vSech organismi podilely dvé skupiny, planktonni druhy perloocek
(3990 + 1466 ks) a klanonozci (2208 + 630 ks). Tyto potravni organismy byly nalezeny
ve vSech vzorcich. Z planktonnich druhli perloo¢ek dominovaly hrotnatky (100 %;
3793 + 1528 ks) a nosaticky (75 %; 183 +91 ks). Ostatni organismy se na potravé
nepodilely v takové mife. Za zminku stoji bentické perloocky (33 %; 102 + 107 ks)
zastoupeny rodem Chydorus, larvy pakomart (25 %;17 + 18 ks) zastoupeny skupinou
Tanytarsinae, lasturnatky (17 %; 12 + 20 ks) a larvy jepic (8 %; 6 £ 10 ks; Ptiloha €. 2).

V zati (12.9.), poslednim terminu zkoumaného obdobi bylo odebrano bylo ziskano
66 + 23 ml potravy (41: 70,0 £ 17,5 ml, 43: 40,3 £ 32,8 ml, 44: 86,3 + 27,0 ml; Graf ¢. 2).
V rybnice 43 byl odebran jeden vzorek s malym obsahem potravy (1,4 ml). Podobnost
vSech vzorki byla vysoka 97 & 2 % (Obr. €. 4; Priloha ¢. 3). Obili se na potravé podilelo
z80+30 % (53,2 + 19,8 ml). Z potravnich organismil se nejvice v potravé projevily
planktonni perloocky. Ty tvofi vétSinu vSech pfijatych organismi (7038 +4008 ks
z 10929 + 5122 ks), nejvice se na potravé z planktonnich perloocek podilely hrotnatky
(6071 £+ 3095 ks). Frekvence vyskytu planktonnich perloocek byla 92 %, se stoprocentni
frekvenci se vyskytovaly v potravé pouze klanonozci (3656 = 874 ks). Tyto dveé skupiny
zivoCichl tvorily vice nez 90 % poctu vsSech pfijatych organismil. V potravé se poté
v malé mife objevili larvy pakomart (67 %; 128 + 25 ks), bentické perloocky (33 %;
47 £ 34 ks) a lasturnatky (33 %; 22 + 19 ks; Ptiloha ¢. 2).
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Graf ¢. 2: Podil potravnich slozek ve stievech kapra v pribéhu vegetacni sezony 2022 na rybnicich 41, 43 a 44.
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Obr. €. 4: Grafické znazornéni indext potravniho piekryvu mezi vzorkovanymi rybniky v ramci

jednotlivych odbért.

4.5. Priibéh sezény

Z vypocitanych indexti bylo zjisténo, Ze potrava v rybnicich v pribéhu sezony méla
jisty vyvoj a ménila se, i pfes fakt, Ze ryby byly vystaveny obdobnym podminkam a pieziti
ryb bylo také pomérné vyrovnané (77 + 6,8 %). Mezi blizkymi mésici byla shodnost
potravy vysoka 67,7 = 16,3 %, kdy nejvetsi podobnost byla v druhé poloviné sezony
(75,0 £ 17,2 %). Nejvetsi rozmanitost a tim padem nejmensi shodnost byla na pocatku

sezony (58,1 + 16,8 %; Obr. €. 5).

Jak jiz bylo popsano, na pocCatku sezony se ve vzorcich vyskytovalo pomérné
rozmanité mnozstvi organismil. Vezmeme-li v potaz velikost zoobentosu, tak lze tvrdit,
7e na zacatku sezony ma praveé zoobentos nejvetsi vyznam v potravé kapra. Postupem
Casu byl v potravé zoobentos nahrazovan ptedevs§im planktonnimi druhy perloocek a
buchankami (Graf €. 2). Celkov¢ se nejvice na potravé bezpochyby podilely planktonni
perloocky (Daphnia: 94 %; 2028 + 2880 ks, Ceriodaphnia: 51 %; 554 + 958 ks, Bosmina:
70 %; 462 + 666 ks; Chydorus 30 %; 81 + 112 ks). Dalsi vyznamnou sloZkou potravy
byli klanonozci (94 %; 1329 +343 ks) a larvy pakomarii (Chironominae: 30 %;
203 + 42 ks, Tanypodinae: 49 %; 76 + 244 ks, Tanytarsinae 32 % + 218 ks). Tyto slozky
potravy mély pro ryby nejvétsi vyznam. Ostatni slozky potravy se vyskytovaly v mensim

mnozstvi a s nizsi frekvenci (Graf €. 3).
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Rozdil v dynamice potravy byl u kapra ve sledovanych rybnicich vyznamny.

vvvvvv

vvvvvv

(sezény). Rybniky se na prvni ordinacni ose nelisily, kdezto na druhé vykazovaly
signifikantni rozdil. Tu zplsobily méné vyznamné a méné cetné slozky potravy
vyskytujici se pouze v nékterém zrybnikd. Typické pouze pro rybnik 41 byly dvé
skupiny perloo¢ek pilovci (Eurycercus) a lukovky (Alona). Pro rybnik 43 vodule
(Hydracarina) a krytenky (Difflugia, Aracellinida). Pro rybnik 44 byla typicka skupina
perloocek trnitctt (Ilyocryptus). Ostatni skupiny perloocek, pakomard, buchanek,
malostétinatcli a lasturnatek tvorily dulezitou slozku potravy a vyskytovaly se
rovnomérné v potravé napii¢ ¢asem a rybniky (Graf ¢. 4). Rybnik 41 a 44 vykazuji
nejvetsi podobnost mezi vzorky a rybnik 43 vykazuje nejvEétsi rozmanitost piijimané
potravy. Podobnost dale potvrzuje jiz zminény fakt, ze nejvétsi rozdil v podobnosti
potravy byl na zacitku sezény a na konci byl potravni piekryv rybnikii vysoky
(Ptiloha ¢. 3).
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Obr. ¢. 5: Grafické znazornéni indexti potravniho piekryvu v rybnicich béhem jednotlivych

odbéri.
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Graf ¢. 4: CCA diagram zobrazujici vyskyt potravnich organismil v jednotlivych rybnicich
(Aracella — Aracellinida; ~ Ceriodap — Ceriodaphnia;  Difflugi — Difflugia; ~ EurcLaml —
Eurycercus lamellatus;, Hydracar — Hydracarina; Chironom — Chironominae; llyocryp —
Ilyocryptus;  Oligocha — Oligochaeta;  Ostracod — Ostracoda;  Scapholb — Scapholeberis;
Tanypodn — Tanypodinae, Tanytars — Tanytarsinae).
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5. Diskuse

5.1. SloZeni potravy nasady kapra

Kapr v pribéhu celé sezény pfijimal nezanedbatelné mnozstvi pfirozené potravy,
tvofené¢ jak zooplanktonem, tak 1 bentickymi organismy. To jen potvrzuje
nezastupitelnou roli pfirozené slozky v potrave kapra, coz zminuje fada studii (Adamek
et al., 2019; Citek et al., 1998; Faina, 1983; Hartman et al., 2005; Jirasek el al., 2005;
Mares et al., 2015). Velikost determinovaného makrozoobentosu a zooplaktonu byla vétsi
nez 250 pm, coz odpovida velikosti filtra¢niho aparatu kapra Ko+, ktery urcuje velikost
zachycenych castic (Dvorak et al., 2020; Gisbert et al., 1996; Sibbing et al., 1986).
Kapr pfijimal makrozoobentos, a vé&tsi druhy zooplanktonu, pfedev§im klanonoZzce
(Copeoda) a perloocky (Cladocera), coz opét odpovida publikovanym vysledkiim
(Adéamek et al. 2010, Nunna et al. 2012).

Vyznam zooplanktonu v potravé starSich kapri byl zdiraznén v mnoha studiich
(Adamek et al., 2003; Adamek et al., 2008; Faina, 1983; Rahman et al., 2006; Sramek-
Husek, 1953) a tak neni piekvapenim, Ze i v této studii byly nejpiijimanéjsi slozkou
potravy planktonni perloocky, zejména zéstupci hrotnatek (Daphnia), které mély
v potravé i nejcastejsi frekvenci vyskytu (93,7 %) a pocetnost (56,1 %). Tento vysledek
podporuje tvrzeni Adamka (2010), podpoiené podobnym experimentem (Adamek et
al., 2003), ktery uptesiiuje, ze kapr od druhého roku ptijima ze zooplanktonu hlavné velké

duhy perloocek jako D. magna a D. pulicaria.

Vedle velkych druhli planktonnich perloocek se v potravé vyskytovaly i drobné
perloocky, jako hladinovky (Ceriodaphnia), nosaticky (Bosmina) nebo bfichatky
(Scapholeberis). Frekvence vyskytu a pocetnost nedosahovala takovych hodnot jako
u hrotnatek, nicméné tyto druhy tvofili vyznamnou ¢4st potravy. V naSem pokusu nejveétsi
vyznam z téchto drobnych druhli ptedstavovaly nosaticky (Bosmina longirostris)
s frekvenci vyskytu 69,8 % a priimérnou pocetnosti necelych 500 ks ve stfevu. Ve studii
Adamka et al. (2003) prevladaly z mensich druhii s nejvétsi pocetnosti zastupci bichatek
a s nejvetsi frekvenci vyskytu pak zastupci rodl nosaticek a kaluzenek (Moina). Kromé
zminénch témét vyhradné planktonnich druhti perloocek byly v potravé kapra

identifikovany i zastupci ryze bentickych druhii perloocek (Chydoridae, Macrothricidae)
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a to zejména na pocatku sezony (Graf ¢ 2). Adamek (2008) a Faina (1983) uvadéji,
ze spolecenstva zooplanktonu v rybnice byvaji pomérné druhové chuda v dasledku
vyziraciho tlaku ze strany obsadky. SloZeni zooplanktonu v potravé se béhem pokusu
nijak neménilo, a to ani v pribéhu sezoény. Nékteré druhy jasné prevladaly béhem urcitého
obdobi, nikdy vSak nedoslo k jejich iplnému nahrazeni jinymi druhy (Graf €. 2). To mlze
byt dano mensim tlakem ze strany obsadky, nebo z diivodu predkladani krmiva a mensi

hustoty zarybnéni.

Vedle planktonnich zastupct perloocek jsme v potraveé zaznamenali i nékteré bentické
zastupce, ktefi se vSak nevyskytovaly hojné v potravé kapri. Vyznamné se vSak
vyskytovali klanonozci s frekvenci vyskytu 93,7 % a primérnou pocetnosti pies 2500 ks
na stfevo. Tyto organismy jsou v nasich vodéach dle naSich vysledkd a dle Nunna et al.
(2012), Sramka-Huska, (1953) nejvice zastoupeny spolu s perloot¢kami v rybniénim
zooplanktonu. Byvaji vSak obecné méné zastoupeni v potravé kaprti, protoze vykazuji
veétsi tinikovou rychlost ve srovnéni s perloockami (Duli¢ et al., 2015). Toto tvrzeni
dokresluje 1 experiment Adamka et al. (2003), kde se klanonozci, vyskytovali pouze
s frekvenci vyskytu 24 %. SloZeni potravy kapra odpovida i zjisténé sloZeni potravni
nabidky zooplanktonu v rybnice, kdy v planktonu dominovaly perloocky nad klanonozci.
Z perloocek méli nejvetsi zastoupeni hrotnatky a u klanonozcii dominovaly buchanky
nad vznaSivkami. Od zacatku odebirani vzorki (19.4.) do konce zaii (6.9.) se pocetnost
obou slozek v rybnice zvySovala (Pfiloha ¢. 4). Béhem paralelniho experimentu byly
odebirany i vzorky zoobentosu, nicméné¢ data doposud jesté nejsou zpracovand, a tak se

v této praci nelze opfit o realné data o jeho vyvoji.

Zooplankton jeste¢ vétSinou zahrnuje viiniky (Rotifera), ktefi se vSak nevyskytuji
v potravé starSiho kapra, objevuji se pouze v potravé larev a u juvenilnich stadii kapra
(Gisbert et al., 1996). Starsi kapr totiz neni schopen vifniky uchytit na svém filtra¢nim

aparatu (Dvorak et al., 2020).

Vedle zooplanktonu maji velky podil v potrave i zastupci zoobentosu (Rahman et al.,
2008). Tato slozka se v potravé objevuje znacné proménlive, jelikoz jeji vyskyt velmi
zavisi na sezonnich vyvojovych cyklech jednotlivych druhli (Baru§ a Oliva, 1995).
Ackoliv studie Adamka et al. (2010) tvrdi, Ze od druhého roku zivota tvoii hlavni slozku

potravy makrozoobentos, vysledky naseho experimentu na prvni pohled ukazuji pfevahu
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planktonnich organismti. To miZe byt zpisobeno pouzitim hodnoceni na zékladé
pocetnosti, nikoliv biomasy, coZ lehce zkresluje vysledky a vyznamnost bentické potravy
pro kapra. Adamek et al. (2003, 2010) uvadi, Ze rybni¢ni zoobentos piedstavuji
7 90 az 95 % larvy pakoméari Chironomidae a malostétinatci Tubificidae. Adamek et al.
(2003) dodava, ze larvy pakomari se stavaji preferovanou potravou na pocatku 1éta,
protoze pozdéji se jejich mnozstvi v sedimentu snizuje v disledku vyskytu dospélcd,
coz miizeme pozorovat i na vysledcich této prace (Graf ¢. 2; Priloha €. 2). V potravé se
vedle téchto vyznamnych slozek vyskytovali malostétinatci (Oligochaeta), a v mensi miie
byl zaznamendn i vyskyt larev jepic (Caenis), které zaznamenal i Wetzel (2001). Lze vSak
potvrdit fakt, Ze rybni¢ni zoobentos predstavuji prevazné dvoukiidli a malostétinatci.
V zazivadlech kapra v nasem experimentu se v malé mife vyskytovaly i vodule, jejichz
vyskyt potvrzuje i Anton-Padrdo et al. (2014). V ptipad¢ krytenek v potravé kaprt
v naSem experimentu si lze jejich vyskyt vysvétlit nasatim s dal$imi slozkami potravy.
To, Ze v potravé nedominoval zoobentos mohl zpisobit masivni rozvoj velkych
perloocek, které se staly preferovanou potravou kapra, pro svou hojnost a dostupnost

v rybnice (Hartman et al., 1998; Ptiloha ¢. 4).

V potravé se vedle vyznamnych slozek zoobentosu a zooplanktonu objevilo 1 malé
mnozstvi detritu a Casti rostlin, které v potravé kapra popisuje i Dubsky et al. (2003).
Casti rostlin a detrit se v potravé nevyskytovaly ve velkém mnoZstvi, atkoliv Adamek et
al. (2003) ve svém obdobném pokusu zaznamenal mnoZzstvi okfehku a makrofyt v potravé
kapra. Tyto druhy se vSak na ndmi zkoumanych rybnicich nevyskytovaly. Rostliny
obecné nejsou povazovany za hlavni potravu kaprii, protoze je nejsou schopni zcela
stravit (Sibbing et al. 1986). Pozirani detritu a rostlinného materidlu tedy pravdépodobné

souvisi s ndhodnym pozienim pfi pozirani bezobratlych zivocichi ze sedimentu.

Dalsi vyznamnou slozku potravy kapra tvofilo obili z pfikrmovani. PSenice bez
jakékoliv Gipravy se objevovala v potraveé hojné€ od tfetitho odbéru (15.7.), kdy se krmna
denni davka pohybovala okolo 9 kg na rybnik, do t¢ doby nebylo krmeni patrné,
s vyjimkou jednoho odbéru (9.6.) na rybnice 44. Velikost krmné davky odpovidala
2 — 3 % aktudlni hmotnosti obsadky, podobné, jako doporucuje Steffens (1985) nebo
Citek et al. (1998). Vyrazné se viak rozchazi s doporucenim Janecka a Piikryla (1982),
ti uvadéji potiebu 2 kg krmiva na jeden kus K> - 3. To vychazi v piipadé naSeho pokusu

na vice nez dvojnasobek (4,27 kg).
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O vysokém piisunu potravy vypovida i hodnota FCR, ktera by se idealné¢ beéhem
pokusu méla blizit hodnot€ okolo 2, obecné Ize konstatovat, ze ¢im je hodnota konverze
niz§i, tim jsou mensi naklady na kg ptirastku ryb. Vysledna hodnota FCR 2,83 + 0,15,
zaznamenana bé¢hem pokusu poukazuje na horsi hospodatreni na rybnicich. Vyrazné¢ se
rozchazi i s hodnotami od Przybyla a Maurewicze (2004), ktefi v polointenzivnim chovu
zjistili u pSenice bez uprav hodnotu FCR 1,44, u ostatnich obilovin jako je¢men (1,50) a
(2014) tvrdi, Ze v praxi je zapotiebi dosahovat krmného koeficientu do vyse 2 — 2,2 jak

z diivodu ekonomického, tak ekologického.

Z analyzy zazivadel provadénych bcéhem pokusu Anton-Pardo et al. (2014)
na pokusnictvi FROV JU bylo patrné, Ze se kapfi na zacatku léta (Cerven a Cervenec)
zivily pfevazné bentosem s pfevahou larev pakomart, ale na konci léta (srpen a zaii)
ptesly k preferenci planktonnich organismil, pfedev§im buchanek, v men$i mife
perloocek s pfevahou nosaticek. Béhem naseho pokusu jsme dosli k odliSnym zavérim.
Podafilo se potvrdit velky vyznam buchanek v potravé, nicméné netvoftily pfevaznou ¢ast
potravy, jako u pokusu dle Anton-Pardo et al. (2014). Tyto rozdily byly nejspise

zpusobeny rozdilnym vyvojem potravni nabidky v rybnicich.

5.2. Potravni chovani a podobnost potravy kapra

Béhem odbérti vzorkil nebyla zaznamenana specializace jedince nebo skupiny kaprt
na piijem jednoho typu potravy ani na vybrané slozky potravy. Kapr se choval jako
potravni oportunista, ktery umi ptizptisobovat své potravni naroky aktuadlnim podminkédm
prostiedi (Hofer, 1995). Pfijimal tedy potravu dostupnou ve svém okoli, kterou nebylo
obtizné ziskat, v nasem piipad¢ predstavitele dnovych organismi (méalostétinatce, larvy
pakomarii a jepic) a planktonni zastupce (perloocky a klanonozce). V potravé byly
zaznamenany rozdily mezi rybniky ve vyskytu nékterych druhti spolecenstev, které byly

specifické pro dany rybnik.

Mensi rozdily v potravé u sledovanych rybnikll si Ize vysvétlit dvéma zpiisoby.
Piestoze byly zkoumané rybniky podobné (0,16 ha), tak vykazovaly lehce odlisné
hloubky a druhy a rozsah litoralni vegetace. Pii odbéru vzorkii makrozoobentosu jsem si

vS§iml drobnych rozdilii v typu dnového substratu, i tyto rozdily mohou mit vliv na slozeni
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spolecenstva bezobratlych a nasledné na jejich pocetnost v potravé kapri (Anton-Pardo

et al., 2014).

Nejmensi podobnosti bylo dosazeno v prvnim a druhém odbérovém terminu (kvéten,
cerven) pii vyskytu téméf prazdnych zaludk, to v tomto terminu mohlo zptlisobit nizké
nasyceni vody kyslikem (Pfiloha €. 1). Rozdilnost potravy mohl zptisobit i vyskyt vétsiho
mnozstvi organismt, tvoficich potravu kapri (Pfiloha ¢. 2). VEét§i rozmanitost potravni
druhti na pocatku sezony popisuji i dalsi autofi (Adamek et al., 2003; Wetzel, 2001;
Anton-Padrdo et al., 2014).

5.3. Biometrické parametry kapri

Casovy priibéh rustu kapra byl na vSech pozorovanych rybnicich vyrovnany. Nejvétsi
ptirGstek byl zaznamenadn mezi cervencem a srpnem, coz odpovidd publikovanym

vysledkam (Citek et al. 1998).

Kapr v rybnicich rostl pomérné rychle, coz lze vysvétlit pomérné nizkou pocatecni
obsadkou nasady (320 ks. ha'!). DosaZena primérna hmotnost (2335 + 238 g; Graf ¢. 1)
byla vyrazné€ vyssi oproti publikovanym a doporu¢enym postupiim (Hartman a Regenda,
2014; Krupauer a Kubt, 1985), které uvadi kone¢nou hmotnost kapra na konci tietiho
horka v rozmezi 1,2 — 2 kg). Ztejmym diivodem dosazené vyssi hmotnosti sledovanych
ryb byla niz§i pocatecni hustota obsadky, oproti doporucenym postupim

(500 — 1000 ks.ha!; Hartman a Regenda 2014).

Dal8im faktorem zplsobujicim vyS$si rast kapra mohlo byt také pfikrmovani, které
dosahovalo relativné vysokych hodnot (Tab. ¢. 2) a také hodnoty FCR poukazuji
(Tab. ¢. 4) na ne pfili§ vhodny zpiisob krmeni a vysokou konverzi krmiva oproti jinym
studiim (Hartman a Regenda, 2014; Janecek a Prikryl, 1982; Krupauer a Kubt, 1985;
Przybyl a Mazurkiewicz, 2004; Steffens, 1995). Navic, podprimémé preziti kapra
na konci sezony, pouhych 77 +6,8 %, vedlo k dal§imu nafedéni obsadky rybnikl a
snizeni vyziraciho tlaku na potravni nabidku. Bohuzel nedokaZzeme fici, kdy ke ztratam
dochazelo a po jak dlouhou dobu tedy kapr dosahoval nizsi obsadky na plochu rybnika.
Dle Hartmana a Regendy (2014) se primérné ztraty v jednohorkovém odchovu kapra

pohybuji okolo 5 %. Jiné vlivy na rist kapra nemohly piisobit. Z toho divodu byl
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v rybnicich zamezen i rozvoj nezaddoucich druhti ryb za pomoci candata (Car) a pasti¢ek
v litoralu. V pribéhu pokusu nebyl ani jeden nezadouci druh zaznamenén pti odlovech
ani pfi jinych pokusech. Poc¢atecni hustota obsadky a ptikrmovani mélo vliv i na slozeni
pfirozené potravy, kterd byla dostupnéjsi po celé vegetacni obdobi, to je dokazané

v ptedchozich kapitolach.
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6. Zavér

Cilem ptedkladané prace bylo identifikovat hlavni slozky potravy kapra obecného
(Cyprinus carpio L.) a zjistit zmény ve sloZeni potravy kapra v prib¢hu vegetacni sezony

na rybnicich pokusnictvi VURH Vodiiany.

Nasazeny kapr v kategorii K> pfijimal predev§im velké zéastupce zooplanktonu a
zoobentosu. V podminkach, kterym byl vystaven, rostl pomémé rychle a vykazoval
nadprimérné hmotnosti ptfi vylovu. To bylo podpoteno piedev§im nizkou pocatecni
biomasou ryb, pfitomnosti pfirozené potravy béhem celého vegetacniho obdobi a
vysokym mnozstvim ptedklddaného krmiva (obiloviny), které beze zbytkil ptijimal
behem celého obdobi. Z vysledi je dale patrné, ze predkladané krmivo kapti celkem
neefektivné vyuzivali ve svlij pfirtistek, tomu poukazuji vysoké hodnoty konverze
krmiva, které vSechny rybniky vykazovaly. Tyto hodnoty podporuji i fakt, ze kapr je
potravni oportunista a béhem sezony kapr piijimal potravu dostupnou v okoli, kvtli které
nemusel vykladat mnoho energie. Dale bylo zji§téno, Ze nejvetsi vliv na pfijimani potravy

ma velikost jedince, faze sezony méla podstatné nizsi vliv.

Z ptirozené potravy mél v potravé nejveétsi zastoupeni zooplankton, ptredevSim
perloocky rodu Daphnia sp. a klanonoZci, jejichz vyznam byl vyrazny v druhé poloviné
sezOény. V men$i mife se v pfirozené potravé vyskytoval zoobentos s pfevahou larev
pakomari. Ten hral podstatnou roli v prvni poloviné sezény ve vyzivé kapra. Tyto

vysledky vykazovaly vSechny sledované rybniky s mensimi odchylkami.

Z této prace tedy jasn¢ vyplyva, Ze na pocatku sezony kapr piijimal Siroké spektrum
potravy, predevS§im zastupce zooplanktonu a zoobentosu. Obili se na zacatku sezony
na potravé kapra nepodilelo v takové mife. V dasledku zvySeného ptisunu obilovin a
mensi pocatecni obsadky ryb se na potravé kapra nejvice v druhé poloving sezony
podilely perloocky a klanonozci, na které nebyl kladen takovy tlak z diivodu dostupnosti
obili. Zoobentos byl s nejvétsi pravdépodobnosti eliminovan jiz v prib&hu sezény, nebo

kapr preferoval pravé zooplankton, z diivodu jeho hojnosti.

38



7. Seznam literatury

Adamek, Z., Berka, R., Huda, J., (2008). Carp as a traditional food fish from pond aquaculture of
the Czech Republic. World aquaculture, 39: 52 — 54/68.

Adamek, Z., Helesic J., Marsalek, B., Rulik, M., (2010). Aplikovana hydrobiologie. 2. rozs. vyd.,
Jihoeska univerzita v Ceskych Budg&jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vodiany,

350 s., (ISBN 978-80-87437-09-4).

Adamek, Z., Mossmer, M., Hauber, M., (2019). Current principles and issues affecting organic
carp (Cyprinus carpio) pond farming. Aquaculture, 512, 734261.

Adamek, Z., Sukop, 1., Rendon, P. M., Koufil, J., (2003). Food competition between 2+ tench
(Tinca tinca L.), common carp (Cyprinus carpio L.) and bigmouth buffalo (Ictiobus
cyprinellus Val.) in pond polyculture. Journal of Applied Ichthyology, 19(3), 165 — 69.

Amundsen, P. A., Gabler, H. M., Staldvik, F. J., (1996). A new approach to graphical analysis
of feeding strategy from stomach contents data—modification of the Costello (1990)

method. Journal of fish biology, 48(4), 607 — 614.

Anton-Pardo, M., Hlavac, D., Masilko, J., Hartman, P., Adamek, Z., (2014). Natural diet of mirror
and scaly carp (Cyprinus carpio) phenotypes in earth ponds. Folia Zoologica, 63(4),
229 —237.

Bogut, 1., Has-Schon, E., Adamek, Z., Rajkovi¢, V., Galovi¢, D., (2007). Chironomus plumosus

larvae — a suitable nutrient for freshwater farmed fish. Poljoprivreda, 13(1), 159 — 162.

Braga, R. R., Bornatowski, H., Vitule, J. R. S., (2012). Feeding ecology of fishes. an overview
of worldwide publications. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 22(4), 915 — 929.

Citek, J., Krupauer, V., Kubt, F., (1998). Rybnikatstvi. 3. vyd. Informatorium, Praha,
232 -249s.

Dubsky, K., Sramek, V., Kouiil, J., (2003). Obecné rybaistvi. 1. vyd. Informatorium, Praha,
308 s.

Dulic, Z., Stankovic, M., Raskovic, B., Spasic, M., Ciric, M., Grubisic, M., Markovic, Z., (2015).
Role and significance of zooplankton in semi-intensive carp production. Institute of Animal

Science, Faculty of Agriculture, University of Belgrade, 6, 11080.

39



Duras, J., Potuzak, J., (2016). Je viibec mozné, aby byla v rybnicich &ista voda? Casopis forum
ochrany pfirody. 03/2016, 33 — 37 s.

Dvorak, P., Pyszko, M., Velisek, J., Dvotrakova-Liskova, Z., Andreji, J., (2020). Anatomie a
fyziologie ryb. Jiho&eska univerzita v Ceskych Bud&jovicich, Fakulta rybaistvi a ochrany

vod, Vodnany, 189 s.

Egert, J., Hartman, P., Stédronsky, E., (1984): Rybaistvi. 1. vyd. Statni zeméd¢lské nakladatelstvi,
Praha, 326 s.

Faina, R., Gergel, J., Piikryl, L., (1994). Attempt in reduction of effluents from carp ponds during
thein fishing out. Book of Abstracts — Aquaculture and Water Resource Management,

International Symposium, Stirling, 21 —25.6.1994.

Faina, R., (1975). Obtaining a complete content of the digestive tract of a live carp. Bulletin
VURH, Vodiany, 2,s. 11 — 14.

Faina, R., (1983). Vyuzivani piirozené potravy kaprem v rybnicich. Bulletin VURH Vodnany, 8,
s. 1 —15.

Gergel, J., Kratochvil, A., (1989). Effect of small fish-culture reservoirs on water
quality. Halaszat, 35(1), 7 — 8.

Gisbert, E., Cardona, L., Castello, F., (1996). Resource partitioning among planktivorous fish
larvae and fry in a Mediterranean coastal lagoon. Estuarine, Coastal and Shelf

Science, 43(6), 723 — 735.

Guziur, J., Bialowas, H., Milczarzewicz, W., (2003). Rybactwo stawowe w stawach karpiowych,
urzadzeniach przemyslowych oraz matych zbiornikach $rodladowych. Oficyna

Wydawnicza" Hoza", Warszava, 308 s., ISBN 83-85038-82-5.

Hartman, P., Pfikryl, I., Stddronsky, E., (2005). Hydrobiologie. 3. rozs. vyd. Informatorium,
Praha, 359 s.

Hartman, P., Regenda, JI., (2014). Praktika v rybnikafstvi. Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Bud¢jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vodnany, 375 s.

Hofer, R., (1991). Digestion. Winfield, I.J. and Nelson, J.S. (Eds.) Cyprinid Fishes, Systematics,
biology and exploitation. Chapman and Hall, London, s. 413 — 425.

40



Hrabg, S., (1946). O potravé nejmladsiho kaptiho plidku. Sbornik Klubu ptirodovédeckého,
Brno, 26, s. 30 — 39.

Hule, M., (2000). Rybnikaistvi na Ttebonsku — historicky pravodce. Carpio, Tiebon., 250 s.

Hyslop, E.J., (1980). Stomach contents analysis —a review of methods and their application.

Journal of Fish Biology Southampton, 17 (4), 411 —429.

Chipps, S.R., Garvey, J.E., (2007). Assessment of Food Habits and Feeding Patterns. In: Guy,
C.S., Brown, M.L. (Eds), Analysis and Interpretation of Freshwater Fisheries Data.
American Fisheries Society, Bethesda, s. 473 — 514.

Jan, J., Borovec, J., Petras, D., Osafo, N., Tomkova, 1., Hubacek, T., (2018). Vliv dostupnosti
kysliku a dusicnanit na cyklus fosforu v  sedimentu—piiklad nadrze

Vranov. Vodohospodaiské technicko — ekonomické informace, 60(3), 18 — 25.

Janda, J., Pechar, L., Musil, P., Pecharova, E., Plesnik, J., (1996). Vyznam rybnikt pro krajinu
sttedni Evropy. Trvalé udrzitelné vyuzivani rybnikit v Chranéné krajinné oblasti a
biosférické rezervaci Ttebotisko. Ceské koordinaéni stiedisko IUCN — Svétového svazu

ochrany ptirody Praha a IUCN Gland, Svycarsko a Cambridge, Velka Britanie, 189 s.

Janecek, V., Prikryl, L., (1982). Chov nasadovych a trznich kaprl v intenzifikacnich rybnicich.
Bulletin VURH Vodiany, 2, s. 9 — 13.

Jirasek, J., Mares, J., Zeman, L., (2005). Potfeba zivin a tabulky vyzivné hodnoty krmiv pro ryby.

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, Brno, 29 s.

Kaushik, S., Preface., (1995). Fish nutrition in practice. In: S.J. Kaushik, P. Luquet (Eds), Practice
Proceedings of the IV International Sympozium on Fish Nutrition and Feeding, 24-27 June,
Biarritz, France, INRA Les Colloques, n 61. Institut National De LA recherche

Agronomique, Paris, France, s. 15 — 16.
Krupauer, V., Kubi F. ,(1985). Kapr obecny. Cesky rybaisky svaz, Praha, 202 s.
Lellak, J., Kubicek, F., (1992). Hydrobiologie. Karolinum, Praha, 257 s.

Litvaitis, J. A., (2000). Investigating food habits of terrestrial vertebrates. Research techniques

in animal ecology: controversies and consequences, 165 — 190.

Lovell, T., (1989)., Nutrition and Feeding of Fish. Springer, 7 — 8.

41



Nunn, A. D., Tewson, L. H., Cowx, 1. G., (2012). The foraging ecology of larval and juvenile
fishes. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 22, 377 — 408.

Manko, P., Adamek Z., (2019). Metodické postupy pii studiu potravy sladkovodnich ryb.

Jihoc¢eska univerzita, Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vodnany, s. 51 — 67.

Manko, P., (2016). Stomach Content Analysis in Freshwater Fish Feeding Ecology.

Vydavatel'stvo Presovskej Univerzity, PresSov, 116 s.

Mares J., Novotny L., Pavlikova M., (2015). Akvakultura — zaklady vyzivy a krmeni ryb.

Mendelova univerzita, Brno, s. 7 —11.

Masilko, J., (2014): Produkéni Gcinnost technologicky upravenych obilovin v chovu trznich

kapri. JihoCeska univerzita, Fakulta rybaftstvi a ochrany vod, Vodiany, 101 s.

Murai, T., Daozun, W., Ogata, H., (1989). Supplementation of methionine to soy flour diets
for fingerling carp (Cyprinus carpio). Aquaculture, 77(4), 373 — 385.

Pechar, L., Potuzak, J., (2006). Long— Term Investigation of Ponds for the Ecological Monitoring
Zivot. Prostr., 40(2), 98 — 100.

Pechar, L., (1995). Long-term changes in fish pond management as' an unplanned ecosystem
experiment'. Importance of zooplankton structure, nutrients and light for species

composition of cyanobacterial blooms. Water Science and Technology, 32(4), 187 — 196.

Pechar, L., (2000). Impacts of long-term changes in fishery management on the trophic level

water quality in Czech fish ponds. Fisheries management and Ecology, 7(1-2), 23 —31.

Pechar, L., (2015). Stoleti eutrofizace rybnikli — synergicky efekt zvySovani zatéze zivinami

(fosforem a dusikem) a nartistu rybich obsadek. Vodni hospodarstvi, 65(7), 1 — 6.

Pokorny, J., Lusk, S., Zykmund, A., Silhavy, V., Marek, J., Smolek, L., Merten, M., Levy, E.,
Spurny, P., Zajigek, J., Lusk, S., (2015). Ceské rybniky a rybaistvi ve 20. stoleti. Rybaiské
sdruzeni Ceské republiky, Ceské Budgjovice, 335 s.

Prugar, J., (2008): Kvalita rostlinnych produktii na prahu 3. tisicileti. Vyzkumny ustav pivovarsky
a sladai'sky ve spolupréaci s Komisi jakosti rostlinnych produktti CAZV, Praha, 327 s.

Przybyl, A., Mazurkiewicz, J., (2004). Nutritive value of cereals in Leeds common carp (Cyprinus

Carpio L.), Czech Journal of Animal Science, 49 (7), 307 — 314.

42



Rahman M.M.,, Jo Q., Gong Y.G., Miller S.A. Hossain M.Y., (2008). A comparative study of
common carp (Cyprinus carpio L.) and calbasu (Labeo calbasu H.) on bottom soil

resuspension, water quality, nutrient accumulations, food intake and growth of fish

in simulated rohu (Labeo rohita H.) ponds. Aquaculture, 285(1-4), 78 — §3.

Roy, K., Vrba, J., Kaushik, S.J., Mraz, J., (2020 a). Nutrient footprint and ecosystem services
of carp production in European fishponds in contrast to EU crop and livestock sectors.

Journal of Cleaner Production, 270, 122268.

Roy, K., Vrba, J., Kaushik, S.J., Mraz, J., (2020 b). Feed-based common carp farming and

eutrophication: is there a reason for concern? Reviews in Aquaculture, 12, 1736-1758.

Rozkosny, M., Pavelkova Chmelova, R., David, V., Trantinova, M., (2015). Zanikl¢ rybniky
v Ceské republice: piipadové studie potencialniho vyuziti izemi. Vyzkumny ustav

vodohospodaisky T. G. Masaryka, Praha, s. 52 — 57.

Rybaiské sdruzeni Ceské republiky., (2022). Rybatské sdruzeni Ceské republiky, Sdruzeni
[online]. Copyright © 2018, Rybaiské sdruzeni CR [cit. 18.02.2023]. Dostupné

z: https://www.cz-ryby.cz

Shiloh, S., Viola, S., (1973). Experiments in the nutrition of growing carp in cages. Bamidgeh,
25(1), 17 -31.

Schoener, T. W., (1974). Resource Partitioning in Ecological Communities: Research on how
similar species divide resources helps reveal the natural regulation of species diversity.

Science, 185(4145), 27 — 39.

Sibbing, F. A., Osse, J. W., Terlouw, A., (1986). Food handling in the carp (Cyprinus carpio). Its

movement patterns, mechanisms and limitations. Journal of Zoology, 210(2), 161 — 203.
Steffens, W., (1995). Principles of Fish Nutrition. [sl]. John Wiley and Sons Ltd. 384 s.

Sramek-Hugek, R., (1953). Nasi Klanonozci. Nakladatelstvi Ceskoslovenské akademie véd,
Praha, 61 s.

Wetzel, R. G., (2001). Lake and river ecosystems. Academic Press, San Diego,1006 s.

Zietler, M.H., Kirchgessner, M. Schwarz, F.J., (1983). Effects of different protein and energy
supplies on carcass composition of carp (Cyprinus carpio L.), Aquaculture, 36 (1-2),

37 - 48.

43



8. Sezam zkratek

BNLYV — Bezdusikaté latky vytazkové

FCR — Ukazatel konverze krmiva

K23 —V¢ekova skupina kapra

VURH — Vyzkumny tstav rybatsky a hydrobiologicky
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12.V. 9.Vl. 15.VIL. 11.VIII. 12.IX. Prdmér PoCet  Frekvence
Rybnik 41 43 44 41 43 44 41 43 44 A1 43 44 41 43 44 [ks]  vyskytl [ks] vyskytu [%]
Objem vzorku [ml] 17 18 4 13 1 32 21 16 44 63 49 44 52 40 86 59
Objem obili [ml] 0 1 0 0 0 23 14 5 34 52 44 52 52 33 73 26
Ceriodaphnia 26 7 3356 19 4 913 64 272 184 20 22 0 67 8 0 331 32 50,8
Bosmina 151 233 1949 0 0 17 834 1889 206 280 169 100 1900 485 125 556 44 69,8
Scapholeberis 7 7 1 1 4 0 6 11 17 0 0 0 17 0 0 5 13 20,6
Daphnia 108 227 142 892 7 266 2733 1349 497 2172 5206 4000 9067 6536 2909 2407 59 93,7
Alona 20 0 7 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 4 6,3
Chydorus 144 140 305 0 0 8 0 0 17 0 0 308 0 8 8 63 19 30,2
E. lamellatus 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 48
llyocryptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 72 17 6 3 48
Chironomini 620 460 0 659 0 25 42 11 142 0 0 0 0 0 0 131 19 30,2
Tanypodini 253 313 0 22 1 17 0 28 22 0 0 0 100 50 0 54 31 49,2
Tanytarsini 167 53 61 1254 0 173 134 78 275 36 0 17 34 100 100 165 20 31,7
Copepoda 734 846 230 596 3 286 1342 1362 994 1884 1806 2934 4667 3131 3175 1599 59 93,7
Ostracoda 20 547 14 20 0 11 33 45 167 36 0 0 33 0 34 64 22 34,9
Oligochaeta 53 7 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 3 0 6 6 9,5
Caenis 26 7 0 0 0 0 17 17 17 0 0 17 0 0 0 7 15 23,8
Difflugia 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3,2
Hydracarina 0 13 0 0 0 0 0o 11 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1,6
Aracellinida 0 0 0 0 5 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6 9,5

Ptiloha ¢. 2: Tabulka potravy kapra ziskané proplachem zaZivadel.
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Ptiloha ¢. 3: DCA analyza zobrazujici podobnost potravy v rybnicich v pribéhu sezony.
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Cladocera  Daphnia Copepoda Cyclopoida Calancida Cladocera  Daphnia Copepoda Cyclopoida Calanoida
Datum Rybnik >500 um  >500 pm >500 pm  >500 um  >500 upm  >200 pm  >200 um  >200 pm  >200 ym  >200 pum

19.04. 41 4 4 2 1 0 53 17 45 44 1
12.05. 41 22 20 9 4 5 174 23 41 34 7
08.06. 41 45 45 6 1 4 128 77 103 88 16
14.07. 41 18 18 4 2 2 270 57 117 116 1
10.08. 41 21 20 1 1 0 462 48 119 119 0
06.09. 41 30 28 3 3 0 832 102 163 163 0
03.10. 4# 15 13 0 0 0 313 39 59 59 0
19.04. 43 3 1 4 3 1 48 2 21 15 7
12.05. 43 32 30 4 2 3 128 52 38 24 14
08.06. 43 49 45 2 0 1 178 52 72 65 7
14.07. 43 17 14 1 1 0 499 52 17 116 1
10.08. 43 18 17 1 1 0 752 223 134 134 0
06.09. 43 17 17 1 1 0 530 192 167 167 0
03.10. 43 10 8 1 1 0 1 102 109 109 0
19.04. 44 2 2 2 2 0 59 3 19 17 2
12.05. 44 66 57 3 2 1 646 125 40 24 16
08.06. 44 14 11 7 0 7 403 115 113 80 34
14.07. 44 27 25 0 0 0 873 37 112 111 1
10.08. 44 23 23 1 1 0 671 339 130 130 0
06.09. 44 31 30 2 2 0 220 175 161 161 0
03.10. 44 14 14 0 0 0 220 84 147 147 0

Ptiloha €. 4: Pocetnost (ind.I"") a hlavni planktonni potravni organismy v nabidce v sezoné 2022.
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Priloha ¢. 6: Kapti pted odbérem vzorkdi v koupeli anestetika (svétla vanicka) a nasledna

dezinfekce kaprt (zelena vanicka).
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Ptiloha ¢. 7: Zatah pomoci zatahové sité.

52



11. Abstrakt

Potrava nasady kapra (Cyprinus carpio L.) v rybnicich — analyza obsahu zazivadel.

Cilem této bakalaiské prace bylo komplexni zhodnoceni potravy nésady kapra
obecného v rybni¢nim polointenzivnim chovu, od stadia nasady kapra (K:) do stadia
trzniho kapra (K). Sledovalo se, do jaké miry vyuziva kapr ptirozenou a predkladanou
potravu a zda se jeji slozeni méni v pribchu sezony. Samotny experiment byl soucasti
rozséhlého projektu GACR (Ziviny z ryb nebo vyziva pro ryby: Odhalovini skrytého
rizika znecisténi a zadrzovani zivin v rybnicich skrze nutricni bioenergetiku ryb), ktery
probihal v arealu pokusnictvi VURH Vodnany. Experiment studia potravy probihal
na tiech rybnicich (0,16 ha), které byly po ponechdni na suchu pomalu napustény
od poloviny dubna pro rozvoj ptirozené potravy. Nasledné bylo dne 26.4.2022 nasazeno
150 ks nésady kapra obecného (337 = 57 g) a 35 ks candata obecného (S. lucioperca L.,
14,5 + 38,8 g), kviili zamezeni rozvoje nezddoucich druhti ryb. Odchov kapra trval 162
dni, kdy se béhem této doby ptiblizné jednou za mésic sledovala potrava kapra za vyuziti
metody proplachu zazivadel dle Fainy (1975). Z kazdého rybnika, v kazdém terminu,
byl odebran obsah zazivadel vzdy ze Ctyt kaprt. U takto ziskanych vzorkt bylo patrné,
ze potrava kapra ma jist vyvoj. Na pocatku sezony byla rozmanitost potravy vysoka.
Nejvice pocetné zastoupenou slozku potravy tvofili zastupci zooplanktonu po celou dobu
experimentu. Uvazime-li vSak velikost potravnich organismi, tak podstatnou roli
v potravé kapra hral na pocatku sezony pravé zoobentos, tvoieny predevSim larvami
pakomarti (Chironomidae). S postupem sezdény se pocet jedincli zoobentosu snizoval,
v potravé rostl pocet planktonnich organismt, které predstavovaly z vétSiny planktonni
perloocky (Cladocera) a klanonozci (Copepoda). Tyto dvé skupiny organismii mély
inejveétsi frekvenci vyskytu a pocetnost v zazivadlech za celou dobu experimentu.
S postupem sezony se kromé zvysSujiciho se vyskytu planktonnich organismil zvétSoval

1 podil obili v potravé kapri.

Klicova slova: Potrava kapra obecného, zazivadla, zooplankton, zoobentos,

identifikace.
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12. Abstract

Diet of two-year old carp (Cyprinus carpio L.) in ponds — analysis of the content

of intestine.

The aim of this bachelor thesis was to comprehensively evaluate the diet of two-year
old common carp in semi-intensive pond culture from the stage of two-year carp (K»)
to the stage of market carp (K;). The extent to which the carp use natural and presented
food and whether its composition changes during the season was monitored.
The experiment itself was part of a large-scale GACR project (Nutrients from Fish or
Nutrition for Fish: Revealing Hidden Risk of Pollution and Nutrient Retention in Ponds
through Nutritional Bioenergetics of Fish), which was conducted at the experimental
facility of the VURH Vodiany. The experiment of food study was conducted in three
ponds (0.16 ha), which were slowly filled from mid-April onwards, for the development
of natural food after being left dry. Subsequently, 150 individuals of carp (337 + 57 g)
and 35 individuals of pikeperch (S. lucioperca L.; W=14.5 + 38.8 g), were stocked
on 26" April 2022 to prevent the development of undesirable fish species. Carp rearing
lasted 162 days, during which time carp diet was monitored approximately once a month
using the flushing method of Faina (1975). The contents of intestines of four carps were
collected from each pond, at each date. At the beginning of the season, the diversity of the
diet was high. Zooplankton was the most abundant food component throughout the entire
experiment. However, if we consider the size of the feeding organisms, zoobenthos,
consisting mainly of chironomid larvae, played a significant role in the diet of the carp
at the beginning of the season. As the season progressed, the number of zoobenthos
individuals decreased, while the number of zooplanktonic organisms in the diet increased,
mostly represented by planktonic cladocerans and copepods. These two groups
of organisms also had the highest frequency of occurrence and abundance in the digestive
tract throughout the experiment. Along the season, in addition to the increasing
abundance of zooplanktonic organisms, the proportion of grains in the carp diet also

increased.

Keywords: Common carp diet, digestive tract, zooplankton, zoobenthos,

identification.
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