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1. Uvod

V Ceské republice se pohybuje vyméra rybnik a vodnich nadrzi okolo 52 000 ha.
Z toho je plocha 42 000 ha vyuzivana k chovu ryb, s nejvét§im zastoupenim kapra
obecného (Cyprinus carpio L.). V roce 2021 predstavoval kapr piiblizn€ 85 % (17 616 t)
z celkové produkce na naem uzemi (20991 t; Rybaiské sdruzeni CR, 2023).
Tato produkce je dosazena zdrtivé vétSiny v polointenzivnim rybni¢nim chovu,
kde dochézi ke kombinaci vyuzivani piirozené potravni nabidky spolu s pfikrmovanim
(Mares et al., 2015). Vzhledem k dostupnosti obilovin se v tradiénim rybni¢nim chovu
kapra krmi intenzivné prave jimi. S pifikrmovanim se ke zvySeni uzivnosti vod a podpofe
pfirozené potravy pouzivaji dalsi intenzifikacni prostiedky, jako je napfiklad vapnéni
nebo hnojeni (Adamek et al., 2010; Citek et al., 1998). Diky témto intenzifika¢nim
zakrokim a zemédeélské 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 bezprostfedné ovliviiuji jeho celkovou
uzitkovou hodnotu (Faina, 1983, 1994). V ptipad¢ rybni¢niho hospodareni, kdy ryby maji
k dispozici vedle pfirozené potravy i1 predkladand krmiva, lze stanovit pozadavky
na potravu kapra jen velmi obtizné (Lovell, 1989). Kapr potfebuje k zivotu adekvatni
kvantitu i kvalitu vyuzitelnych zdroji. Praveé proto je nutné identifikovat v§echny zdroje,
které jsou kaprem vyuzivany a poodhalit jejich dostupnost v prostiedi (Litvaitis, 2000).
K tomu poslouzi studium pfijaté potravy zaloZzené na analyze zazivadel.
Tato metoda se stala nejpouzivan€j§i metodou jiz pred mnoha lety a ma dodnes
dostate¢nou vypovidaci hodnotu pro vétsinu studii (Hyslop, 1980). Na pocatku této prace,
ktera je soudasti rozsahlej§iho projektu GACR (Ziviny z ryb nebo vyziva pro ryby:
Odhalovani skrytého rizika znecisténi a zadriovani Zivin v rybnicich skrze nutricni
bioenergetiku ryb), stala jednoduché otazka, do jaké miry vyuziva kapr pfirozenou a
predkladanou potravu a zda se jeji slozeni méni i v prub€hu sezony. Na tuto otazku se

budu snazit odpoveédét analyzou potravy kapra ziskanou metodou proplachu zazivadel.



2. Literarni prehled

2.1. Chov kapra obecného

Vétsina rybnika na naSem tizemi 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, kterad je zakladem produkce. Ke zvySeni produkce se vyuziva pfikrmovani

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 vyss$i naroky na jeho kvalitu.
Kvalita krmiva musi odpovidat a pokryvat v§echny nutri¢ni pozadavky chovaného druhu.
Prechdzime tedy od pojmu pifikrmovani k pojmu krmeni a z klasického rybni¢niho
polointenzivniho chovu k chovu intenzivnimu (Mares et al., 2015). V naSich podminkéach
se k chovu kapra v rybnicich takika nepouzivaji kompletni krmiva. To je dano predev§im
jejich vysokou cenou, a hlavné nizkou intenzitou samotného chovu kapra v rybnicich

na naSem uzemi (Steffens, 1995).

Vyjimku tvoii podpora zhusténych obsadek, kdy se dosahuje produkce nad tfi tuny
z hektaru a pfi odchovu ranych stadii téchto druhd ryb v intenzivnich chovech anebo
v kombinaci intenzivniho a rybni¢niho chovu, kdy je mozno dosahnout prirtstkt
1 v zimnim obdobi za pouziti teplej§i vody. Zde jsou aplikované krmné smési ve forme
tvarovanych Castic (pelety potazmo granule) nebo drcenych ¢astic (crumble). Ty jsou
zejména vyuzivany u drobnych Sarzi (starterd) urCenych pro pludek (Mares et al., 2015).
Opakem tohoto chovu je chov extenzivni, ktery vyuziva pouze pfirozené potravy

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

V podminkéach mirného pasu se kapr chova prevazné 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 hustoté. Za dva roky se lovi kapr (K4) o hmotnosti 2 — 3 kg (Hartman a Regenda,
2014).

Jak jiz bylo zminéno, bézné se v nafich podminkach kapr chova v polointenzivnim
chovu, spoCivajicim v kombinaci pfikrmovani a pfirozené potravy. Pravé pfirozena
potrava v idealnich podminkach chovu tvoii 50 — 75 % finalni biomasy. Ta se v takto
obhospodafovanych rybnicich pohybuje primé&mé od 200 do 1500 kg.ha' (b&zné
400 — 500 kg.ha') v zavislosti na nadmorské vysce, ktera ovliviiuje produkci (Adamek
et al., 2019). Produkce nezavisi jen na kvalité predkladaného krmiva a jeho mnozstvi,
ale 1 na podpofte rozvoje piirozené potravy zvysSenim prisunu zivin do vodniho prostiedi

(Adamek et al., 2010).

2.1.1. Melioracni zasahy ovliviiujici uzivnost rybnika

Meliora¢ni zasahy do vodniho prostredi ovliviiuji jeho fyzikalni a chemické vlastnosti
za uCelem zvySeni produkce. Mezi nejpouzivangjsi opatfeni pro zvyseni uzivnosti 1ze

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

Hnojeni zvysuje produkci rybniku pfisunem biogennich prvkl, zejména uhliku, dusiku
a fosforu (C, N, P). Pro tento ucel se vyuziva mnoho druhli hnojiv, jak organickych
(chlévska mrva, zelené hnojeni, kejda, komposty), tak hnojiva mineralnich (superfosfat,
ledek). Mineralni hnojiva se vSak v posledni dobé nepouzivaji, jelikoz obsahuji vyssi
mnozstvi zivin, nez je zapotiebi. Hnojeni podporuje produkci fytoplanktonu, ktery tvoii

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

Vapnéni je dilezité pro stabilizaci rybni¢niho prostiedi, protoze se vapnik podili
na uprave alkality a ustaleni pH (Adamek et al., 2010). Vapnik se velkou ¢asti podili
i na budovani t€l organismu, nebo vyznamné ovliviiuje mineralizaci organickych latek.

Vapnéni je nejcaste)i 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 ptisunem piedev§im fosforu (Roy et al., 2020 a). Fosfor je
soucasti vSech krmiv, vCetné obilovin. Tam je v zavislosti na druhu obsazeno okolo
3 gkg! fosforu a okolo 1520 gkg'! dusiku (Jirasek et al., 2005). Pfi predkladani

vy$Siho mnozstvi krmiv, nez jsou ryby schopny poziit, dochazi k uvoliiovani téchto latek



do okoli. Proto pfikrmovani predstavuje pfimou zatéz pro cely rybni¢ni ekosystém
(Adamek et al., 2010). Fosfor se uvoliiuje i z vykala kapra. Z umélych krmiv kapr vylouci
ve formé vykald 57 — 79 % ptvodniho obsahu dusiku a 72 — 99 % fosforu. Naopak kapr
dokaze travit dusik a fosfor vazany v jeho pfirozené kofisti s nad oekavani vysokou
ucinnosti. ZvySovani eutrofizace je tak zptisobeno spiSe managementem v rybaistvi (Roy

etal., 2020 b).

Mezi dalsi melioracni zasahy lze zahrnout cilené ponechavani rybnikt bez vody
béhem nebo mimo vegetacni obdobi. Letnéni nebo zimovani podporuje mineralizaci
v rybniénim dné. Dochédzi zejména k premé€nam avézani organického fosforu,
k nitrifikacnim pochodiim anebo k niceni choroboplodnych zarodku. Likvidovani nebo

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

2.1.2. ZvySovani produkce

Az do nedavna se zvySovani uzivnosti v rybni¢nim chovu kapra povazovalo za krok,
ktery nijak zvlast neovliviiyje kvalitu vody ani zivotniho prostiedi (Gergel a Kratochvil,
1989). Od té doby se mnohé zménilo, rybniky prosly velkou zménou, kdy se mnoho
z nich dostalo az do hypertrofniho stavu. Pomohlo tomu svym dilem i samotné rybarské
hospodareni (Pechar, 1995, 2000). S ekonomickym 1 technologickym pokrokem,
za vyuziti mechanizace vzrostla produkce odpadnich vod, zvySila se 1 vyroba krmiv a

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

Dle Pechara (2015) byla produkce ryb v rybnicich v 19. stoleti limitovana nedostatkem
zivin. Chov ryb vyuzival pouze piirozeny produkcni potencial rybnikl, coz meélo
za nasledek postupné starnuti a vyCerpani ptuvodnich zasob zivin. V této dobé produkce

dosahovala pouhych 40 kg ha™'.

To se zménilo s pfichodem Josefa Susty, ktery se vénoval zvySovani produkce
v tfeboriském rybarstvi na konci 19. stoleti. Dle jeho vzoru se zacalo pozdéji v celé
republice hnojit, pfikrmovat a s vybérem generacnich ryb se provadelo Slechténi kapra.
Témito postupy bylo dosazeno vynosu az 70 kg.hal. Lze predpokladat, ze se témito
postupy zacalo rybartstvi neblaze podilet na zatézovani povrchovych vod (Pokorny et al.,

2015). S pokracujici dobou se zacalo vyznamné vyuzivat organickych i1 mineralnich



hnojiv, vapnéni a prikrmovani (Janda a Pechar, 1996; Hule, 2000). V poloviné minulého
stoleti pokraCovala mechanizace prace, intenzifikace chovu a modernizace rybochovnych
zafizeni. Vyzkumy dokazaly dilezitost pfirozené potravy, coz meélo za nasledek
zvySovani davek pfedevsim mineralnich hnojiv (Pokorny et al. 2015). Napomahal tomu
1 fakt, ze v tuto dobu rostla intenzifikace v zemédélstvi, to predstavovalo vétsi prisun
krmiv 1 hnojiv (Hule, 2000). Vrchol v produkcei nastal roku 1992 s celkovou produkci
20 800 t, od té doby do dnesnich dob se produkce ustalila na celkové produkci 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 zvysSila spotfeba krmiv.
Zavedena omezeni méla za nasledek snizeni zivinovych toktu. Koncentrace vapniku a
hydrogenuhli¢itanti se snizila az desetinasobné. Celkova dotace rybnika mineralnimi
latkami mé doposud klesajici trend (Pokorny et al., 2015; Pechar, 2015). Rybniky maji
vysokou schopnost zadrzovat zZiviny, ale zaroveni mohou byt i vyznamnym zdrojem Zzivin

pro navazujici vodoteCe (Duras a Potuzak, 2016).

V soucasné dobé jsou to sedimenty, které jsou nadmérné zatizené zivinami. Rybarsky
management musi reagovat na eutrofni az hypertrofni podminky, které po sobé zanechalo
masivni intenzifika¢ni hospodafeni minulych dob (Adamek et al., 2010). V sedimentu
nalezneme organickou hmotu, skladajici se ze zbytkl krmiv, fekalii, hnojiv a odumftelych
tél organismu a rostlin. Vedle organické hmoty se diky zadrzeni vody do sedimentu
usazuje fosfor, jehoz obsah v sedimentech je az tisici nasobné vyssi oproti obsahu fosforu
ve vodé. Tento fosfor mtize i nemusi byt vyuzivany v procesech produkénich (Faina et al.,
1994; Jan et al., 2018). Fosfor je komplikovanou zivinou diky své vysoké biologické
ptistupnosti. Diky fosforu dochazi k nadmémému 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 zivin proto pfimo predstavuje riziko vzniku

eutrofizace (Faina et al., 1994).



2.2. Potrava kapra

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

(Egert, et al., 1984).

Vyznamny vliv na kapra a jeho uzitkovou hodnotu mé bezpochyby jeho potrava. Mezi
hlavnimi faktory, které spolu velmi tizce souvisi jsou vztahy intenzifika¢nich prostiedk,
prikrmovani a hustoty obsadky. Tyto faktory v technologii chovu kapra ovliviiuji jeho
vyslednou uzitkovou hodnotu. Proto je dilezité brat v potaz velmi tzky 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 prostfedi. Béhem ontogenetického vyvoje se meéni jeho potravni
preference. Larvy kapra jsou pomeérné nelplné organismy, protoze nemaji jesté
dovyvinuty nékteré organy, zejména travici soustavu, ktera 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 dokéaze travit pouze velmi jednoduchou
potravu, drobné planktonni organismy jako jsou nauplia klanonozcu ¢i vifnici, po Case
prechazi kapr na vétsi organismy jako perloocky (Cldocera) a klanonozce (Copepoda;
Nunn et al., 2012). Travici Gstroji larev $patné travi umeélou stravu, proto je v této fazi
vyvoje nevhodna (Hofer, 1995). V prvnim roce se dokaze vedle zooplanktonu zivit
i nékterymi fytofilnimi organismy, tvorené naptiklad larvami pakomart, jepic nebo
chrostikti. Pfi nedostatku zivocisné potravy dokaze pfijimat i potravu rostlinnou (Hrabé
et al., 1946). Velikost pfijimané potravy se odviji od velikosti ustniho otvoru (Nunn et al.,
2012). Zavisti 1 na struktufe filtracniho aparatu, ktery je tvofeny zabernimi tyCinkami, ty
urcuji velikosti Castic, které mohou byt zachyceny (Dvorak et al., 2020). Pludek kapra ma
filtraCni aparat uzpusoben tak, aby dokazal zachytit potravu vétsi nez 100 um (Gisbert et

al., 1996).



Od druhého roku zivota je kapr povazovan za vSezravce, ktery vyuziva ve své potrave
pomérné vysoky podil zivocisné kofisti. Tu tvori predev§im larvy pakomart a dalsi
benti¢ti bezobratli (Rahman et al. 2008). Plankton kapr jiz nevyuziva v takové mire,
protoze se jiz nevyskytuje ve vyhovujicich velikostech, a v dostateCném mnozstvi
k pokryti jeho nutricnich pozadavkd. Vyjimka je v pfipadé vyskytu velkého
zooplanktonu (Daphnia magna, D. pulicaria). Tyto velké hrotnatky je schopen vyuzivat
1 starSi kapr (Adamek et al., 2010), pokud jsou ovSem vétsi nez 250 um (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
vybaveni, které je jednim z nejdulezit€jSich faktort uréujicich schopnost ryb efektivné
vyuzivat ziviny. Travici soustava zajistuje vSe od piijmu potravy, k jejimu Stépeni
na jednodussi latky, vhodnéjsi k traveni az po jejich vyuziti v téle organismu. Pfijem
potravy a jeji nasledné traveni je nezbytné pro zajisténi dualezitych zivotnich funkci,

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

Travici ustroji se sklada z vlastni travici trubice a na ni napojenych ptidavnych zlaz.
Kompozice traviciho ustroji je pro jednotlivé druhy specificka. Velky vyznam hraje
slozeni piijimané potravy. U kapra, vSezravce, se sklada zazivaci trakt z dutiny tUstni,
hltanu, jicnu, stfevni rozSifeniny 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 pfijmu potravy ryba aktivné vyhledava a identifikuje potravu na zakladé
dfive ziskanych vjema. Nasledn€ dochazi u kapra k nasati potravy a ochutnani za pomoci
chutovych poharka, kdy dochazi k vyhodnoceni, zda bude potrava pfijata (Dvorak et al.,
2020). Po pfijmuti potravy dochézi k jejimu traveni. Primarnimu rozmé&lnéni potravy
u kapra obstaravaji pozerakové zuby. Kapr timto krokem zvétsi plochu pfijaté potravy a
tim umozni snaz§i pisobeni enzymu v dalsi Casti traveni. Soucasné z potravy dochazi
v této Casti 1 k oddeleni vody. V dal§im kroku enzymy S§tépi rozmélnénou potravu

na jednodussi latky, které jsou nasledné vstiebany do krevniho fecisté z tenkého stieva



pfes jeho siln€ prokrvenou sténu. Latky jsou transformovany za pomoci dalSich enzymu

na latky télu vlastni. K tomuto kroku dochazi v hepatopankreatu (Dvorék et al., 2020).

Cinnosti traviciho traktu mtize ovlivnit fada faktorti. NejdaleZit&j§im z nich je velikost
ryby, dale pak pH a teplota vody, mnozstvi a slozeni krmné davky, nebo kyslikové
pomeéry (Dvorék et al., 2020; Jirasek et al., 2005).

Pozadavky na potravu se li§i u ryb karnivornich a omnivornich (kapr), zalezi ale
i pfimo na druhu ryby. Dale ma vliv na Uroven vyzivy i1 vyvojové stadium ryb nebo
intenzita chovu a s ni spojena klesajici dostupnost potravy (Mares§ et al., 2015). Kapr
dokaze efektivné vyuzivat z potravy lipidy a karbohydraty, které vyuziva jako
energeticky zdroj. Zasobni latky jsou v potravé kapra lipidy, které §tépi v prubéhu 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 piinasi 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 karbohydratl, které §tépi v procesu
traveni na jednodu$i cukry. Karbohydraty jsou obsazeny v rostlinnych krmivech, kde
tvori nejvetsi ¢ast jejich slozeni (okolo 60 — 70 %; Jirasek et al., 2005). Nadbytecné lipidy
a karbohydraty pfijaté z potravy se hromadi predevsim v télnich organech v podobé

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

Tak, aby spravné fungoval metabolismus, musi kapr pfijimat 1 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 tvori amidy. Vyznamny zdroj
dusikatych latek predstavuje pro ryby pfirozena potrava (Jirasek et al., 2005). Béhem
procesu traveni jsou bilkoviny roz§tépeny na aminokyseliny, které jsou vyuzivany
pro tvorbu télu vlastnich latek (Citek et al., 1998). Potieba bilkovin je specificka
pro kazdé stadium ryb. Mladsi ryby potiebuji vice bilkovin, naopak dospély kapr jich
potfebuje meéné (Tab. ¢ 1). Optimalni potieba bilkovin v krmivu pro kapra
v polointenzivnim chovu, pii dostupnosti pfirozené potravy, pro optimalni pfirtstek a
konverzi je 6 —7 gkg'l.d! Svy$s§im pomérem pfirozené potravy se snizuje potieba

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



Dalsi latky potfebné pro spravnou funkci tél ryb jsou mineralni latky a vitaminy,
které tak jako dusikaté latky obsahuje pfirozena potrava (Hartman et al., 2005). Mineralni
latky kapr vyuziva jako latky stavebni a jako latky biologicky uc¢inné. Jsou zapotiebi
pro tvorbu enzymu, hormont nebo vitamini. Podstatné se podileji na procesech
latkovych vymén nebo podmitiuji stalost vnitiniho prostiedi (Citek et al., 1998). Vitaminy
dokazou pusobit jiz v nepatrném mnozstvi. Jsou velmi dalezité pro zachovani dobrého

zdravotniho stavu ryb a pro normalni prubéh fyziologickych procesu (Jirasek et al., 2005).

Voda je také podstatna pro normalni prubéh traveni, proto by méla byt v potraveé
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 (Jirasek et al., 2005, upraveno):

Rana stadia kapra Dalsi chov kapra
Protein 45 -55% 40-42 %
Tuk 12-15% 8-12%
BNLV >15% 15-20 %
Popel 10-125% 7-10%
Velikost ¢astic 0,3-1,3mm 1,5-6mm




2.3. Prirozena potrava kapra

V rybni¢nim chovu tvori zaklad vyzivy kapra, ale i ostatnich druht ryb, pfirozena
potrava, ktera zlepSuje vysledky chovu snizenim krmnych koeficientd a zvySenim
produkce rybnika (Hartman et al., 2005). Fakt, ze ma tato potrava pro kapra velmi
vyznamnou roli doklada nutri¢ni slozeni téchto organismu. 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 pivodné predevsim
z tél 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 pomérmné chuda, s prevladajicimi druhy schopnymi odolavat vyziracimu tlaku
obsadky. Vétsi druhy byvaji nahrazovany mens§imi nebo mlad§imi, coz nejlépe vynika u

perloocek (Faina, 1983).

Z pohledu nutri¢ni Grovné se jedna u tél téchto organismu o lehce stravitelné bilkoviny.
Vsechny slozky, potfebné pro rast 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 vyzivé (Jirasek et al., 2005). Je prokazano, ze vodni
bezobratli obsahuji velké mnozstvi bilkovin v susiné (45—-70 %). Pro dosazeni
optimalniho rastu dospélého kapra staci obvykle pouhych 25 — 30 % bilkovin (Kaushik a
Preface, 1995). Nizsi potieba bilkovin v potravé, poukazuje na to, ze ne vSechny
bilkoviny ziskané z pfirozené potravy musi byt plné vyuzivany pro rust a vyvoj ryb
(Adamek et al., 2008). Krom¢ bilkovin je v susiné€ vodnich bezobratli obsazeno 3 — 30 %
tukt a 5 —25 % sacharidi. Obsahuje i dostatek vitamin(, esencialnich aminokyselin a

tukl, pochazejicich zpravidla z bakterii a fas (Hartman et al., 2005).
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2.3.1. Zooplankton

Pojem zooplankton zahrnuje spoleCenstvi drobnych zivoCicht, vazanych na vodni
prostredi, obyvajici prevazné oblast pelagialu — volné vody jezer a nadrzi (Wetzel, 2001).
Neni ale vyjimkou vyskyt zooplanktonu v takovych biocen6zach a biotopech, kde neni
ptitomny pelagial v pravém slova smyslu, tedy kde je oteviena voda s hloubkou alespori
okolo jednoho metru. Tyto podminky spliuji rybniky, piskovny nebo tiné (Lellak a
Kubicek, 1992). Zooplankton se zivi prevazné fytoplanktonem, nekteré druhy se vSak zivi

i dravé. Sami poté predstavuji nepostradatelnou potravu ryb (Adamek et al., 2010).

Zooplankton je predstavovan predev§im viiniky (Rotifera) a drobnymi korysi
(Crustacea). Drobni korySi jsou v naSich vodach nejvice zastoupeni perlooCkami

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

Kvalitativni 1 kvantitativni slozeni zooplanktonu piimo souvisi se slozenim obsadky a
jeji biomasou. V prubéhu sezony se méni aktivita ryb a jejich tlak na spoleCenstva
vodnich bezobratlych. Perloocky, jako je Daphnia magna, D. pulicaria, nebo litoralni
druh Simocephalus vetulus, jsou jedny znejvétSich druhtl, které se bézné vyskytu;
v rybnicich na zacatku vegetacniho obdobi, tedy v dobé¢, kdy ryby pfijimaji potravu pouze
omezené. Toto obdobi vrcholi koncem kvétna, kdy nastava tzv. faze Cisté vody, ktera trva
pies 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 vode

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

Velké druhy perloocek jako D. magna, D. pulicaria a buchanek jako Megacyclops a
Macrocyclops mohou byt ptijaty v potrave 1 dvouletym a star§im kaprem (Adamek et al.,
2010). Jejich velikost odpovida, nebo je vétsi nez velikost mezery mezi zabernimi
tyCinkami kapra, proto je schopen kapr tyto velké druhy vyuzit v potravé (Dvorak et al.,
2020). Mal¢ druhy perloocek jako D. galeata, Bosmina, Ceriodaphnia, vitnici a drobné
buchanky predstavuji drobny rybni¢ni zooplankton. Takto velkou potravu dokaze vyuzit
kapti nasada a mladsi vékové kategorie kapra (Faina, 1983). Zooplankton dle Steffense
(1995) obsahuje okolo 45 % proteinu, 22 % tuku a 20 % sacharidi v susiné. Kde

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

vees

téchto nadrzi. Zoobentos tvoii dilezitou slozku potravy ryb v rybnice, kde je vyuzivan
predev§im dvouletym a star§Sim kaprem. Tito kapii dokazi efektivné vyhledat potravu

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

Rybnicni zoobentos predstavuji z 90 — 95 % larvy pakomard (Chironomidae) zejména
rod Chironomus a malostétinatci (Oligocheta) —hlavné niténkoviti (7ubbifex,
Limodrilus, Adamek et al, 2010). V rybnicich mohou byt vyznamni i meékkysi
(Mollusca) a korysi (Crustacea). Organismy dna byvaji pfevazné detritovorni, jejich
vyvoj zavisi z velké Casti na pfisunu potravy z pelagialu. V rybni¢nim prostfedi mize mit
vliv na oziveni dna velky rozvoj ostatnich spoleCenstev v pelagialu. Omezit mnozstvi a
diverzitu oziveni dna muze tlak ze strany obsadky anebo nedostate¢na koncentrace

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

Spolecenstva zoobentosu, ktera jsou ovlivnéna predanim tlakem, jsou tvofeny druhy,
které nejsou preferovany jako potrava u danych druht ryb, nebo druhy, které jsou schopny
odolavat tlaku predace. Na spoleCenstvo ma vliv 1 stafi obsadky, kdy mladsi stadia ryb
nejsou schopna dostat se do hlubS§ich vrstev sedimentu. Naopak u starSich stadii ryb jsou
spoleCenstva zoobentosu ohrozovana, jelikoz ryby jsou uzpusobeny k tomu, ziskat
potravy i z velké hloubky, kde se skryva vétsina bentickych organismt (Adamek et al.,
2010).

2.4. Prikrmovani

Citek et al. (1993) formuluje zasadu pro piikrmovani kapra tak, Ze piikrmovani
jadrnymi krmivy musi byt podavano rybam jen jako doplnék pfirozené slozky potravy.
Pravé pfirozena potrava musi tvofit alesponi 50 % z pfijaté potravy, ma-li byt krmivo

dobfe vyuzito pro prirustek.

V klimatickych podminkach CR se malokdy pouZivaji pro vyzivu kapra v rybnice
kompletni krmiva. Divodem 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 psenice,
zito, triticale, jeCme a kukufice jsou glicidova krmiva, kterd se nejvice vyuzivaji prave
v chovu kapra. Nevyuzivaji se jen cela jadra, ale i smési z nich vyrobené. Tyto smési
mohou byt doplnény o dalsi komponenty, jako jsou lusténiny nebo picniny (Citek et al.,

1998).

Pfi dnesni intenzité chovu kapra v rybnice se nejvice vyuzivaji jako krmiva obiloviny
v neupravené formé. Ty se podili z 60 —70 % na celkové spotfebé krmiv. Zbylou
spotfebu krmiv tvofi smési krmiv, krmiva zlokalnich zdroju ziskanych pfi seCeni
vegetace nebo pfi Cisténi obilovin. Obiloviny a jejich smési se pouzivaji zejména

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

Pro kapra obiloviny a jina 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 zajis§téni potfeb jeho metabolismu. Energie
ziskana z obilovin umoziuje kaprovi efektivné vyuzivat bilkoviny a dalsi potfebné latky,
pfijimané z potravy pfirozené (Steffens, 1995). Obiloviny vSak nejsou plnohodnotnou
stravou pro kapra, kvili nedostatecnému obsahu dusikatych latek, zejména bilkovin a
esencialnich aminokyselin. Tyto latky jsou pro kapra nezbytné pro spravnou funkci
metabolismu a pro tvorbu tkani. Pfirozend potrava tyto latky obsahuje v nadmérmém
mnozstvi, proto predstavuje limitni faktor pro pfirastek kapra (Przybyl a Mazurkiewicz,

2004).

Prikrmovani je potifebné provadet dle zasob prirozené potravy v rybnice. Planovana
spotieba krmiv na kus K - se pohybuje okolo 0,75 kg. Na jeden kus K, -3 je to kolem
2 kg (JaneCek a Prikryl, 1982). Vynasobenim s poctem kusi v rybnice dostaneme
predpokladanou spotfebu krmiv, kterou rozdélime dle JaneCka a Prikryla (1982)
orienta¢né do jednotlivych mésict (kvéten 4, Cerven 13, Cervenec 26, srpen 37 a zafi

20 %).

Pii vybéru vhodnych krmiv musime pfihlizet k fyziologické potiebé ryb, hustoté
obsadky a stavu piirozené potravni zakladny v rybnice (Citek et al., 1998). Pii vyskytu
velkych perlooCek nad 2 mm se predkladaji obiloviny. Pfi zji§téni masového vyskytu

téchto perlooCek se prisun obilovin omezi do doby, nez se zredukuje jejich pocet.
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Naopak, kdyz dojde k uplnému vymizeni nebo nizkému vyskytu téchto spoleCenstev,
zaCinaji se predkladat krmiva s minimalnim obsahem 25 % dusikatych latek. Dalsi
dulezité faktory pro piikrmovani jsou pH a teplota vody. Pfi zvySeni pH nad 9 nebo
pfi snizeni teploty pod 15 °C se krmit doCasné prestava (Janecek a Prikryl, 1982).

2.5. Studium potravy

Studium potravy piinasi dalezité informace pro poznani potravni ekologie druhi ryb.
Je provadéno zejména pro dosazeni dobrych vysledkii béhem reprodukce ryb, jejich
umélém odchovu a Casto se vyuziva k ochrané nékterych ptvodnich druhd ryb nebo
celych populaci. Studium potravy poukazuje 1 na ubytek potravni nabidky, na zménu

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

Potrava ryb a zptsob jejiho piijmu zahrnuje spoustu dulezitych aspekti — kondici ryb,
jejich chovani, miru vyuzivani habitati nebo poodhaluje interakce mezi druhy i uvnitf
druhu. Potravni chovani a slozeni pifijimané potravy jsou dulezité ukazatele
pro pochopeni interakci v potravnim fetézci uvnitf rybnika, kdy pfinasi ucelené
informace o vyznamu potravy pro vyssi urovné potravniho fetézce. Tyto informace
pomahaji k pochopeni interakci v prostiedi 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).

Zpusobt hodnoceni a odebirani potravy je nékolik. Vzdy musi byt zvolena adekvatné
k druhu dané ryby, z divodu rozdilnych slozek v potravé a rozdilné anatomie traviciho
ustroji (Hyslop, 1980). Mezi nejpouzivanési metody dle Manka a Adamka (2019) l1ze
zahrnout napfiklad pfimé pozorovani, ohrazovani, metody radiologie, mastnych kyselin,

barviv a chemickych markert,, molekularni metody nebo pifimou analyzu pfijaté 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 zpasobu hodnoceni potravy, ale l1ze 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 dostatecnou vypovidaci hodnotu pro vét§inu
studii. V této dob& se pouzivaji 1 jiné vySe zminéné metody, které vSak maji sva
uskali — jsou komplikovangjsi i finan¢né€ narocnéjsi. Na druhou stranu mohou mit vétsi

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 ziskame jejich
obsah (Obr. ¢. 1). Tato trubicka je zavedena do jicnu, za jeji pomoci je proplachnuto
zazivaci Gstroji a potrava je tak vyplachnuta z ryby do sbérné nadoby a nasledné fixovana.
Zabiti ryby se vyuziva prevazné 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 podob&
pohlavi jedince, reflektujic 1 miru parazitace ¢i dalsi faktory, které mohou ovlivnit pfijem
potravy. U dravych druha ryb se vyplachem dosahne ziskani potravy z tstniho otvoru.
Potrava byva vyvrzena z zaludku do odbérné nadoby. U kapra, kvili absenci zaludku,
dochazi k proplachu celého zazivaciho Ustroji a zazitina je ziskdna z otvoru fitniho

(Hyslop 1980).

Udaje pii vyuzivani metody pfimé analyzy jsou ve vétsing piipadt 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 pfipady vyuzivame predevsim
molekularnich metod, zalozenych na analyze DNA kofisti. Vyuziva se zde PCR
(Polymerase Chain reaction) metoda, ktera snadno odhali jakékoli zbytky potravy.
Tyto vysledy mohou byt interpretovany samostatn¢, nebo mohou doplnit pravé zminénou

mikroskopickou analyzu zazivadel (Manko a Adamek, 2019).
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Schéma zaveden{ proplachovaciho pfistroje

D - drtic{ destilka na kosti /Jos basioccipitalis/
P - poZerdkové. zuby .

J - jicen

Obr. ¢. 1: Zavedeni vyplachového aparatu do kapra prevzato z Fainy (1983).

5.2. Vizualizace vysledku

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

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

Pfi hodnoceni stavu naplnéni zazivadel neni vyjimkou objeveni prazdného traktu.
Jejich pocetnost roste s rostoucim poctem vzorkt. To muze vyrazné zkreslit interpretaci
vysledkt (Chipps a Garvey, 2007). Stav natraveni ovliviiuje pesnost analyzy. Pokud se
potrava nachdzi ve vysokém stupni natraveni, je identifikace jednotlivych polozek

potravy slozit€jsi a maze byt méné piesna (Manko a Adamek, 2019).

Identifikace obsahu zazivadel pro kvalitativni hodnoceni potravy byva casto cilem
studia, jez se sklada z presné identifikace organismu a organické hmoty, nebo jejich ¢asti.
Identifikace je mozna pouze s odpovidajicimi zkuSenostmi a za pomoci referencniho
materialu, jelikoz nékteré natravené organismy miize byt velmi obtizné identifikovat.
Kvantifikace slozek obsahu zaludku je uzite¢na k vyhodnoceni vyznamnosti jednotlivych
slozek potravy (Manko a Adamek, 2019). Je znamo 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 arealu pokusnictvi FROV JU

ve Vodianech (49°09 s. §., 14°09  v. d., nadmotska vyska 393 m n. m.). Pro pokus byly
vybrany rybniky s plochou zhruba 0,16 ha, primérnou hloubkou 80 cm a hloubkou
u pozerdku ca 120 cm. Voda, napgjejici tyto rybniky pochazi z feky Blanice.
Pro tuto bakalafskou praci byla zpracovana data z kontrolnich rybnikd (rybniky ¢. 41, 43
a 44). Rybniky byly pfed napusténim (polovina dubna) po dobu minimalné€ 3 tydna
ponechany bez vody kvuili sanaci a pieziti nezadoucich druhi ryb, které by mohly zkreslit
vysledky experimentu. Ze stejného duvodu byly na pfitoku do rybnika nainstalovana sita,
ktera zabranovala pruniku téchto nezadoucich druht ryb. Nasledné bylo do kazdého
ze zminénych rybnik(l nasazeno koncem dubna (26.4.2022) celkem 150 ks kapra
o prumérné hmotnosti (BW £ SD) 337 + 57 g. Ryby mély primérnou velikost (TL + SD)
268 £ 15 mm. Pro pokus byl vybran lysec, ktery pochazel z Kardasovy Regice. Potateéni
nasazeni odpovidalo hmotnosti 51 kg kapra na rybnik (ca 320 kg.ha™! K3). Tato obsadka
rybnika byla zvolena tak, aby kapr meél dostatek pfirozené potravy a nedochézelo
k potlaceni zooplanktonu. Dale byl soucasné s kaprem do rybnikd nasazen i candat
obecny (Sander lucioperca; BW + SD = 114,5 + 38,8 g), prameérné 35 ks na rybnik, ktery
meél zamezit pripadnému rozvoji nezadoucich druht ryb, pokud by se do rybnikt dostaly,
zejména stievlicce vychodni (Pseudorasbora parva). V pribéhu experimentu pak byly
pred kazdym odlovem ryb instalovany pfes noc pasticky do litoralu jednotlivych rybniku

k prubéznému monitoringu vyskytu nezadoucich druhti ryb.

Odbéry byly provadény vramci projektu: Ziviny z ryb nebo vyZiva pro ryby:
Odhalovani skrytého rizika znecisténi a zadriovani 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 rustu

v pribéhu sezony.

Na rybnicich, kde byla hodnocena potrava se piikrmovalo celou sezonu pSenici,
dle odpovidajiciho planu piikrmovani. 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. Pfikrmovalo se prumémeé 2 — 3krat tydné. Velikost krmné
davky odpovidala 2 — 3 % aktualni hmotnosti obsadky. Celkové bylo do kazdého

z rybnikt zkrmeno 641 kg pSenice. Detaily pfikrmovani 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,
pruhlednost, nasyceni kyslikem nebo konduktivita. Tyto vlastnosti byly sledovany
za pomoci Secciho desky a multimetru, jejich vyvoj je znazornén v priloze ¢. 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 agregatu, 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.

Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi
%.mésic! 5% 14 % 21 % 37 % 17 %
Kg.den! 2309 48+13 95x272 11,3£1,3 72+23
Kg.mésic™ 32,1 89,7 173,1 237,2 109,0
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Tab. €. 3: Fyzikalné chemické vlastnosti vody béhem pokusu 2022.

Prihlednost  Koncentrace ~ Nasyceni Teplota Konduktivita
Rybnik [cm] 02 [mg.I] 02 [%] [°C] [uS.cm ] 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 17,2 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 1,11 105 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 kapru pro sledovani ristu a potravy za pomoci zatahové sit¢ 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 pfiblizné v mési¢nich intervalech az do poloviny zafi
(12.5.,9.6,,15.7.,11.8., 12.9). Vzorky pro analyzu potravy se neodebiraly pfi nasazovani
a pii vylovu. Na kazdém z rybnika se odlovilo vzdy alesponi 10 ks ryb, u kterych se
odebiraly vzorky pro mikroskopickou a zivinovou analyzu potravy. U kazdé odlovené
ryby byla zjisténa délka a vaha, pro ucely této prace byl u péti jedinct po anestezii (koupel
ve 2phenoxyethanolu, 0,3 — 0.4 ml.I") proveden proplach zazivadel dle Fainy (1975).
Proplach spocival v pevném uchopeni ryby do mokrého hadru. K vlastnimu proplachu
byla vyuzita injekéni stiikacka (Janette medical 500) s gumovou hadickou, ktera byla
citlivé zasunuta kaprovi do hltanu, az doslo k sevieni pozerakovymi zuby. Stfikacka 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, kterd naplnila travici trakt kapra se z fitniho otvoru uvolnil obsah zazivadel,
ktery byl zachytavan do vét§i nadoby. Odebiral se vzdy cely obsah zazivadel, do té doby,
nez zacala vytékat Cistd voda. Vzorek se nésledné 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 predem
pripravené koupele hypermanganu (KMnOs). Zotavena ryba byla vypusténa zpét
do rybnika.

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

tyto vzorky ulozeny na pozd¢jsi zpracovani v laboratofi.

3.3. Analyza vzorki

K samotné analyze dochazelo v hydrobiologické laboratofi FROV JU. Analyze byly
podrobeny Ctyfi vzorky z kazdého rybnika, z kazdého terminu. Obsahy jednotlivych
lahvicek byly premistény do odmérnych valct odpovidajici kapacity pro presné stanoveni
objemu pevné cCasti potravy. Objem byl stanoven po uplynuti pal hodiny, aby doslo

k dostatecnému usazeni pevné slozky vzorku (Obr. €. 3 a).
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Po zaznamenani objemu vzorku byly vzorky prfevedeny na Petriho misky, které byly
pfemistény na milimetrovy papir jako podlozku a prosviceny. U takto prosviceného
vzorku se lehce stanovil podil obilovin pfipadné jinych velkych slozek v potravé
(Obr. €. 3 b).

Z Petriho misky byl vzorek promyt pies sitko s velikosti ok 80 um, aby doslo k odmyti
jemného sedimentu, ktery by pii mikroskopické analyze znesnadnoval odecitani vzorku.
Nasledné byl obsah zazivadel zachyceny na sitku pfeveden do kadinky a nafedén vodou
na objem 50-300 ml podle mnozstvi materialu v konkrétnim vzorku. Z tohoto objemu
byly za stalého michani odebirany podvzorky pipetou o objemu 1,5 ml. Tyto podvzorky
byly umistény na sklicko s pocitaci mfizkou, pfidano minimalni mnozstvi detergentu
k snizeni povrchového napéti a umistény pod stereomikroskop ke kvalitativnimu a
kvantitativnimu zpracovani. U kazdého vzorku potravy byly takto analyzovany
minimalné tfi podvzorky. VSechny slozky potravy byly determinovany za pomoci
determinac¢nich kli¢i do co nejniz§i mozné taxonomické kategorie. U vice natravenych
organismu byla zapocitana pouze cela t€la organismi, nebo jasné, piedem stanovené ¢asti
tél (u pakomara tomu byla pevna hlavova kapsule, u buchanek celé télo, nelze pocitat
vajecné vaky a jiné ¢asti tel). Po analyze byly vzorky opét prefixovany do 70 % roztoku
ethanolu a ulozeny k dal§im moznym pokusim.

i

Obr. ¢. 3: Méfeni objemu vzorku v odmérmém valci (a), stanoveni podilu obilovin ve vzorku (b).

21



3.4. Zpracovani dat a jejich hodnoceni

Data Cetnosti jednotlivych potravnich soucasti byla pfevedena do digitalni podoby
v programu Microsoft Office Excel. Jednotlivé podvzorky byly slouceny a prepocitany
dle ptvodniho fedéni. Timto zptisobem byly ziskany data o poctu organismt v jednom

vzorku. Ze vzorkt timto mohly byt vypocteny nasledujici indexy:

Byla stanovena frekvence vyskytu jednotlivych slozek potravy. Tento index byl
vypocitan dle Amundsena et al. (1996):

nF
Fo ZT -100 [%]

nF — pocet ryb, jejichz zazivadla obsahuji danou slozku,
n — celkovy pocet ryb,
Fo — tento index udava % vyskytu dané slozky potravy v priabéhu sezony u vsech ryb.

Dalsim byl index potravniho prekryvu dle Schoenera (1974):

n
D=1- 0,52 |Pxi — Pyi|
i=1

n — pocet potravnich slozek,

Px, Py — podil vybrané potravni slozky v dané lokalite¢,

D —tento index vyhodnoti shodu vyskytu potravy mezi rybniky 41, 43 a 44. Poukazuje
na pocet sdilenych potravnich druht v lokalitach a prokazuje, jak se lisi potravni

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

FCR =———
¢ Wt — Wo
F — véha spotfebovaného krmiva,

Wo — poc¢atecni véha ryb [kg],

Wt — hmotnost na konci sledovaného obdobi [kg],

FCR - udavajici spotiebu krmiv na 1 kg pfirtstku 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 nelinearnich 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. Rist ryb

Celkoveé bylo z rybnikd vyloveno v pruméru 116 £+ 10 kust kapra s finalni vahou
biomasy 277,3 + 12,7 kg. Preziti v rybnicich dosahovalo v priméru pouhych 77 + 6,8 %.
Hmotnost kapri pfi vylovu znaéné presahovala hmotnost 2 kg (23914 + 3072 kg;
Tab. ¢. 4), celkova produkce zrybnika dosahovala hodnoty 227+12,6 kg
(1417 + 78,5 kg.ha!). Ve sledovanych rybnicich se krmilo v priméru 2,83 + 0,15 kg obili
na 1 kg pfirtistku. Dle statistického zhodnoceni nebyl mezi rybniky zadny signifikantni

rozdil v ristu ryb, vliv na rast ryb mél pouze Cas.

Rast ryb se hodnotil i b€hem provadéni odlova ryb v prub&hu sezony. Data z téchto

meéfeni jsou zaznamenana v grafu €. 1.

Tab. ¢. 4: Rast kapra a produkéni 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) rist kapra v prabéhu odlovi ve vegetacni sezongé.
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4.2. Vyvoj potravy v rybnicich

Z kapru bylo béhem prvniho odlovu v poloviné kvétna (12.5.) ziskano v pruméru
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; Pfiloha ¢. 3).
V rybnice 44 vykazovaly 3 ze 4 vzorkl nizsi objem nez 1 ml. Tento fakt reflektuje
1 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 prumérn€ pouze 3 £2 % objemu vzorku
(0,4 £ 0,5 ml). Ve vzorcich z rybnika 44 obili zaznamenané nebylo vibec. NejCastéjsi
slozkou potravy s frekvenci vyskytu 93 % byly planktonni perloocky (Cladocera),
s dominujicimi rody hrotnatek (Daphnia) a nosati¢ek (Bosmina), zastupci té€chto rodua se
vyskytovali v 87 % vzorkl, ve 47 % pak brichatky (Ceriodaphnia) a ve 33 % hladinovky
(Scapholeberis). Dalsi vyznamnou slozkou byly klanonozci (Copepoda) s frekvenci
vyskytu 87 % a larvy pakomard (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 jeSté vyskytovaly lasturnatky
(Ostracoda — 53 %), malostétinatci (Oligochaeta — 27 %) a larvy jepic (Caenis — 33 %).
Co se tyCe pocetnosti, v potravé dominovaly planktonni perloocky 2071 + 2926 ks, které
meély 1 nejvétsi frekvenci vyskytu. Nejvice pocetné vSak byly bfichatky 1130 + 1928 ks,
dale nosaticky (778 + 1015 ks) a hrotnatky (159 + 61 ks). Dalsi pocetnou slozkou byly
larvy pakomari (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 z kapru ziskano pramémé 152+ 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; Priloha ¢. 3).
Nizky objem potravy byl odebran 1 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 rybnikd, nejvetsi mezi rybniky 43 a 44 (86 %), mezi rybniky 41
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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 dana prevaznym 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 (Piloha
€. 2). Ve vzorcich potravy se vyskytovalo zanedbatelné mnozstvi obili z 0,2+ 0,2 %
objemu vzorku (0,1 + 0,1 ml). Nejcastéjsi slozkou potravy s frekvenci vyskytu 92 % byly
planktonni perloocky, s dominujicimi rody hrotnatek a bfichatek, zastupci téchto rodi se
vyskytovali v 92 % vzorkt, ve 33 % hladinovky, v 17 % pak nosaticky. V rybnice 41
byly nalezeny v potravé i pilovci (Eurycercus lamellatus). Dalsi vyznamné slozkou byly
klanonozci s frekvenci vyskytu 83 % a larvy pakomart (70 %). Z Celedi pakomaru 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 %. Meéné 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
biichatky (312 + 520 ks). Dals$i pocetnou slozkou byly klanonozci (295 + 297 ks), ostatni
slozky se vyskytovaly pod 20 ks na vzorek (Pfiloha €. 2).

V Cervenci (15.7.) probihaly dalsi odlovy, béhem kterych bylo ziskano z kapra
27,7+ 153 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 pomérmé vysokou podobnost,
kdy vzorky z ryb odebranych z rybnikti 41 a 44 byly témér stejné (98 %). Zbyla podobnost
mezi rybniky byla také vysoka (66 a 66 %; Obr. €. 4). Na potravé se zafina vyznamné
podilet obili, vzorky jej obsahovaly z 63,4 + 53,2 % (17,6 = 14,7 ml). Mezi potravnimi
organismy se s nejveétsi pocCetnosti vyskytovaly planktonni perlooc¢ky, a to ve vSech
vzorcich. Hrotnatky a nosaticky se nachazely ve vSech vzorcich, bfichatky v 75 %.
Ve vSech vzorcich byli nalezeni 1 zastupci buchanek. Pakomarti se vyskytovaly v 75 %
obsaht 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.

26



Poctem jedinci na vzorek dominovaly jasné planktonni perloocky (2687 + 1546 ks),
nejvice zastoupené hrotnatkami (1526 + 1129 ks) a nosati¢kami (976 + 850 ks). Dalsi
pocetnou skupinou byly klanonozci (1233 + 207 ks), larvy pakomart (244 + 116 ks)
a lasturnatky (82 + 74 ks). Ostatni slozky potravy se vyskytovaly pod 20 ks na vzorek
(Priloha ¢. 2).

V srpnu (11.8.) bylo ziskano zkapra 59 + 10,5 ml potravy, vSechny vzorky byly
pomérné vyrovnané (41: 63,0 +£33,5 ml, 43: 48,8 £37,4 ml, 44: 58,0227 ml;
Graf €. 2). Podobnost v tomto obdobi je velmi vysoka (86,3 + 8,4; Obr. ¢ 4; Priloha €. 3).
Obili v potrav€ 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 druhti perloo¢ek dominovaly hrotnatky (100 %;
3793 £ 1528 ks) a nosaticky (75 %; 183 £ 91 ks). Ostatni organismy se na potrave
nepodilely v takové mire. 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; Priloha €. 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 vzorkl byla vysoka 97 + 2 % (Obr. €. 4; Priloha €. 3). Obili se na potrave podilelo
z80+30 % (53,2 + 19,8 ml). Z potravnich organismu se nejvice v potravé projevily
planktonni perloocky. Ty tvori vétSinu vSech pfijatych organisma (7038 + 4008 ks
z 10929 + 5122 ks), nejvice se na potraveé z planktonnich perloocek podilely hrotnatky
(6071 £ 3095 ks). Frekvence vyskytu planktonnich perloocek byla 92 %, se stoprocentni
frekvenci se vyskytovaly v potraveé pouze klanonozci (3656 + 874 ks). Tyto dvé skupiny
zivocichu tvorily vice nez 90 % poctu vSech pfijatych organismd. 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; Priloha €. 2).
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Graf ¢. 2: Podil potravnich slozek ve stfevech kapra v prubéhu vegetacni sezony 2022 na rybnicich 41, 43 a 44.
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Obr. €. 4: Grafické znazomeéni indext potravniho prekryvu mezi vzorkovanymi rybniky v ramci

jednotlivych odbéru.

4.5. Prubéh sezony

Z vypocitanych indext bylo zji§téno, ze potrava v rybnicich v pribéhu sezony méla
jisty vyvoj aménila se, 1 pres fakt, ze ryby byly vystaveny obdobnym podminkam a pieziti
ryb bylo také pomémé vyrovnané (77 + 6,8 %). Mezi blizkymi mésici byla shodnost
potravy vysoka 67,7 £ 16,3 %, kdy nejvétsi podobnost byla v druhé poloviné sezony
(75,0 £ 17,2 %). Nejveétsi rozmanitost a tim padem nejmensi shodnost byla na pocatku

sezony (58,1 £ 16,8 %, Obr. €. 5).

Jak jiz bylo popsano, na pocatku sezony se ve vzorcich vyskytovalo pomérné
rozmanité mnozstvi organismu. Vezmeme-li v potaz velikost zoobentosu, tak 1ze tvrdit,
ze na zacatku sezony ma praveé zoobentos nejvetsi vyznam v potraveé kapra. Postupem
Casu byl v potravé zoobentos nahrazovan predevsim planktonnimi druhy perloocek a
buchankami (Graf €. 2). Celkové 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 pakomard (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.
Nejdilezitéjsimi prediktory pro slozeni pfijaté potravy kapra byly vyhodnoceny jeho
hmotnost a délka. Tyto faktory se ukazaly jako dulezitéjsi, nez vliv prubéhu casu
(sezony). Rybniky se na prvni ordinacni ose neliSily, kdezto na druhé vykazovaly
signifikantni rozdil. Tu zpuasobily méné vyznamné a méné Cetné slozky potravy
vyskytujici se pouze v né€kterém z rybniki. Typické pouze pro rybnik 41 byly dvé
skupiny perloocek pilovci (Eurycercus) a lukovky (Alona). Pro rybnik 43 vodule
(Hydracarina) a krytenky (Difflugia, Aracellinida). Pro rybnik 44 byla typicka skupina
perloocek trnitci (/lyocryptus). Ostatni skupiny perloocek, pakomart, buchanek,
malostétinatci a lasturnatek tvorily dalezitou 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 nejvetsi rozmanitost piijimané
potravy. Podobnost dale potvrzuje jiz zminény fakt, ze nejvétsi rozdil v podobnosti
potravy byl na zaCatku sezony a na konci byl potravni piekryv rybnikd vysoky
(Priloha ¢. 3).

kvéten kvéten

Cerven

cerven zafi

srpen 083 Cervenec srpen 094 gervenec

kvéten

{3
N

Cerven

srpen 0,76 Zervenec

Obr. ¢. 5: Grafické znazoméni indexti potravniho prekryvu v rybnicich béhem jednotlivych

odbéri.
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Graf ¢. 3: Frekvence vyskytu a priméma pocetnost pfirozené potravy za sezonu 2022.
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Graf ¢. 4: CCA diagram zobrazujici vyskyt potravnich organismu v jednotlivych rybnicich
(Aracella — Aracellinida; Ceriodap — Ceriodaphnia; Difflugi — Difflugia, EurcLaml —
FEurycercus  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. SlozZeni potravy nasady kapra

Kapr v pribéhu celé sezony piijimal nezanedbatelné mnozstvi piirozené potravy,
tvorené jak zooplanktonem, tak 1 bentickymi organismy. To jen potvrzuje
nezastupitelnou roli pfirozené slozky v potrave kapra, coz zmiruje 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 um, coz odpovida velikosti filtracniho aparatu kapra K»+, ktery urcuje velikost
zachycenych castic (Dvorak et al., 2020; Gisbert et al., 1996; Sibbing et al., 1986).
Kapr pfijimal makrozoobentos, a vét§i druhy zooplanktonu, pfedev§im klanonozce
(Copeoda) a perloocky (Cladocera), coz opét odpovida publikovanym vysledkim
(Adamek et al. 2010, Nunna et al. 2012).

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

duhy perloocek jako D. magna a D. pulicaria.

Vedle velkych druhti 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 ¢ast potravy. V na§em pokusu nejvetsi
vyznam z téchto drobnych druhl predstavovaly nosaticky (Bosmina longirostris)
s frekvenci vyskytu 69,8 % a primérnou pocetnosti necelych 500 ks ve stfevu. Ve studii
Adamka et al. (2003) prevladaly z mensich druht s nejvétsi poCetnosti zastupci brichatek
a s nejvetsi frekvenci vyskytu pak zastupci rodt nosaticek a kaluzenek (Moina). Kromé
zminénch téméf vyhradné planktonnich druhti perloocek byly v potravé kapra

identifikovany i zastupci ryze bentickych druhi 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 pomérn€ druhové chuda v diasledku
vyziraciho tlaku ze strany obsadky. Slozeni zooplanktonu v potravé se béhem pokusu
nijak neménilo, a to ani v prub&hu sezony. Nekteré druhy jasné prevladaly béhem urcitého
obdobi, nikdy vSak nedoslo k jejich uplnému nahrazeni jinymi druhy (Graf ¢. 2). To mize
byt dano mensim tlakem ze strany obsadky, nebo z divodu 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 kaprd. Vyznamné se vSak
vyskytovali klanonozci s frekvenci vyskytu 93,7 % a pramérnou pocetnosti pres 2500 ks
na stievo. Tyto organismy jsou v nasich vodach dle nasich vysledkt a dle Nunna et al.
(2012), Sramka-Huska, (1953) nejvice zastoupeny spolu s perlootkami v rybniénim
zooplanktonu. Byvaji vSak obecné méné zastoupeni v potravé kapru, protoze vykazuji
vétsi tnikovou rychlost ve srovnani 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 perloo¢ky nad klanonozci.
Z perloocek méli nejvétsi zastoupeni hrotnatky a u klanonozcti dominovaly buchanky
nad vznasivkami. Od zacatku odebirani vzorka (19.4.) do konce zafi (6.9.) se poCetnost
obou slozek v rybnice zvySovala (Pfiloha ¢. 4). Béhem paralelniho experimentu byly
odebirany 1 vzorky zoobentosu, nicméné data doposud jesté nejsou zpracovana, a tak se

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

Zooplankton jesté vétsinou zahrnuje virniky (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 filtranim

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 druhti (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 prevahu
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planktonnich organismti. To mize byt zpusobeno pouzitim hodnoceni na zaklade
pocetnosti, nikoliv biomasy, coz lehce zkresluje vysledky a vyznamnost bentické potravy
pro kapra. Adamek et al. (2003, 2010) uvadi, Ze rybni¢ni zoobentos piedstavuji
290 az 95 % larvy pakomarti Chironomidae a malostétinatci Tubificidae. Adamek et al.
(2003) dodava, ze larvy pakomart se stavaji preferovanou potravou na pocatku 1éta,
protoze pozdéji se jejich mnozstvi v sedimentu snizuje v disledku vyskytu dospélci,
coz muzeme pozorovat i na vysledcich této prace (Graf ¢. 2; Priloha €. 2). V potravé se
vedle téchto vyznamnych slozek vyskytovali malostétinatci (Oligochaeta), a v mensi mire
byl zaznamenan 1 vyskyt larev jepic (Caenis), které zaznamenal 1 Wetzel (2001). Lze vSak
potvrdit fakt, ze rybni¢ni zoobentos predstavuji prevazné dvouktidli 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 pripadé krytenek v potravé kapri
v naSem experimentu si lze jejich vyskyt vysvétlit nasatim s dalSimi slozkami potravy.
To, ze v potravé nedominoval zoobentos mohl zpusobit 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 ¢asti rostlin, které v potravé kapra popisuje 1 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 mnozstvi okfehku a makrofyt v potravé
kapra. Tyto druhy se vSak na nami zkoumanych rybnicich nevyskytovaly. Rostliny
obecné nejsou povazovany za hlavni potravu kapri, protoze je nejsou schopni zcela
stravit (Sibbing et al. 1986). Pozirani detritu a rostlinného materialu tedy pravdépodobné

souvisi s nahodnym pozienim pfi pozirani bezobratlych zivocicht ze sedimentu.

Dalsi vyznamnou slozku potravy kapra tvofilo obili z pfikrmovani. PSenice bez
jakékoliv upravy se objevovala v potravé hojné od tietiho odbéru (15.7.), kdy se krmna
denni davka pohybovala okolo 9 kg na rybnik, do té 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 doporu¢enim Janecka a Pikryla (1982),
ti uvadéji pottebu 2 kg krmiva na jeden kus Kz _3. To vychazi v pfipadé naseho pokusu

na vice nez dvojnasobek (4,27 kg).

34



O vysokém piisunu potravy vypovida i hodnota FCR, ktera by se idealné béhem
pokusu méla blizit hodnoté okolo 2, obecné 1ze konstatovat, ze ¢im je hodnota konverze
nizsi, tim jsou mensi naklady na kg pfiristku ryb. Vysledna hodnota FCR 2,83 + 0,15,
zaznamenana béhem pokusu poukazuje na hor§i hospodareni na rybnicich. Vyrazné se
rozchézi i s hodnotami od Przybyla a Maurewicze (2004), ktefi v polointenzivnim chovu
zjistili u pSenice bez tprav hodnotu FCR 1,44, u ostatnich obilovin jako jeCmen (1,50) a
triticale (1,46) zjistili hodnoty o néco vy$si, u zita (1,43) nejnizsi. Hartman a Regenta
(2014) tvrdi, ze v praxi je zapotiebi dosahovat krmného koeficientu do vySe 2 — 2,2 jak

z divodu ekonomického, tak ekologického.

Z analyzy zazivadel provadénych béhem pokusu Anton-Pardo et al. (2014)
na pokusnictvi FROV JU bylo patrné, ze se kapii na zaCatku léta (Cerven a Cervenec)
zivily prevazné bentosem s pievahou larev pakomart, ale na konci léta (srpen a zafi)
presly k preferenci planktonnich organismi, predevsim buchanek, v mensi mife
perloocek s prevahou nosaticek. Béhem naseho pokusu jsme dosli k odlisSnym zavéram.
Podafilo se potvrdit velky vyznam buchanek v potravé, nicméné netvotily prevaznou ¢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 odbért vzorka nebyla zaznamenana specializace jedince nebo skupiny kapra
na piijem jednoho typu potravy ani na vybrané slozky potravy. Kapr se choval jako
potravni oportunista, ktery umi piizptisobovat své potravni naroky aktualnim podminkam
prostiedi (Hofer, 1995). Pfijimal tedy potravu dostupnou ve svém okoli, kterou nebylo
obtizné ziskat, v naSem pripad€ predstavitele dnovych organismia (malostétinatce, larvy
pakomarti a jepic) a planktonni zastupce (perloocky a klanonozce). V potravé byly
zaznamenany rozdily mezi rybniky ve vyskytu nékterych druht spoleCenstev, které byly
specifické pro dany rybnik.

Mensi rozdily v potravé u sledovanych rybnikd si lze vysvétlit dvéma zpusoby.
Prestoze byly zkoumané rybniky podobné (0,16 ha), tak vykazovaly lehce odli§né
hloubky a druhy a rozsah litoralni vegetace. Pti odbéru vzorkii makrozoobentosu jsem si

v§iml drobnych rozdila 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 zaludku, to v tomto terminu mohlo zpusobit nizké
nasyceni vody kyslikem (Pfiloha ¢. 1). Rozdilnost potravy mohl zptsobit i vyskyt vétsiho
mnozstvi organismu, tvoricich potravu kapra (Pfiloha ¢. 2). Vétsi rozmanitost potravni
druhtl na pocatku sezony popisuji i dalsi autofi (Adamek et al., 2003; Wetzel, 2001;
Anton-Padrdo et al., 2014).

5.3. Biometrické parametry kapru

Casovy prabéh rastu kapra byl na viech pozorovanych rybnicich vyrovnany. Nejvétsi
priristek byl zaznamenan mezi Cervencem a srpnem, coz odpovida publikovanym

vysledktim (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 postupim (Hartman a Regenda,
2014; Krupauer a Kubu, 1985), které uvadi kone¢nou hmotnost kapra na konci tietiho
horka v rozmezi 1,2 — 2 kg). Ztejmym divodem dosazené vyss§i hmotnosti sledovanych
ryb byla niz§i pocateCni hustota obsadky, oproti doporuenym postupim

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

Dalsim faktorem zpusobujicim vyssi rist kapra mohlo byt také prikrmovani, které
dosahovalo relativné vysokych hodnot (Tab. ¢. 2) a také hodnoty FCR poukazuji
(Tab. ¢. 4) na ne pfili§ vhodny zptsob 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 dalsimu nafedéni obsadky rybnikid a
snizeni vyziraciho tlaku na potravni nabidku. Bohuzel nedokazeme 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 rast kapra nemohly pusobit. Z toho divodu byl
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v rybnicich zamezen i rozvoj nezadoucich druhta ryb za pomoci candata (Cai) a pasticek
v litoralu. V pribéhu pokusu nebyl ani jeden nezadouci druh zaznamenan pii odlovech
ani pfi jinych pokusech. Pocatecni hustota obsadky a pfikrmovani mélo vliv i na slozeni
ptirozené potravy, ktera byla dostupnéjsi po celé vegetacni obdobi, to je dokazané

v ptedchozich kapitolach.
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6. Zavér

Cilem predkladané 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 Vodiany.

Nasazeny kapr v kategorii K> pfijimal predevs§im velké zastupce zooplanktonu a
zoobentosu. V podminkach, kterym byl vystaven, rostl pomérné rychle a vykazoval
nadprimérné hmotnosti pfi vylovu. To bylo podpofeno predev§im nizkou pocatecni
biomasou ryb, pfitomnosti pfirozené potravy behem celého vegetacniho obdobi a
vysokym mnozstvim ptedkladaného krmiva (obiloviny), které beze zbytktu pfijimal
béhem celého obdobi. Z vysledu je dale patrné, Ze predkladané krmivo kapii celkem
neefektivné vyuzivali ve svij piirtustek, 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, kvuli které
nemusel vykladat mnoho energie. Dale bylo zjisténo, ze nejveétsi vliv na pfijimani potravy

ma velikost jedince, faze sezony méla podstatné nizsi vliv.

Z ptirozené potravy meél v potravé nejveét§i zastoupeni zooplankton, predevsim
perloocky rodu Daphnia sp. a klanonozcli, jejichz vyznam byl vyrazny v druhé poloviné
sezony. V men$i mife se v pfirozené potravé vyskytoval zoobentos s prevahou larev
pakomarti. Ten hral podstatnou roli v prvni polovin€ sezény ve vyzivé kapra. Tyto

vysledky vykazovaly vSechny sledované rybniky s men§imi odchylkami.

Z této prace tedy jasné 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 prisunu obilovin a
mens$i pocateCni obsadky ryb se na potravé kapra nejvice v druhé poloviné sezony
podilely perloo¢ky a klanonozci, na které nebyl kladen takovy tlak z divodu dostupnosti
obili. Zoobentos byl s nejvétsi pravdépodobnosti eliminovan jiz v prub&hu sezony, nebo

kapr preferoval pravé zooplankton, z diivodu jeho hojnosti.
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8. Sezam zkratek

BNLYV - Bezdusikaté latky vytazkové
FCR - Ukazatel konverze krmiva
K»3—Vékova skupina kapra

VURH - Vyzkumny tGstav rybatsky a hydrobiologicky
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Pfiloha ¢&. 1: Vyvoj chemismu vody v rybnicich: a — Chlorofyl a [ug.1"']; b — Nasyceni Oz [%]; ¢ — Prihlednost [cm]; d — Teplota [°C].
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12.V. 9.Vl. 15.VIL. 11.VIII. 12.1X. Prdmér PoCet  Frekvence
Rybnik 41 43 44 41 43 44 41 43 44 41 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 7 336 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 4.8
llyocryptus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 2715 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 O 17 17 17 0 0o 17 0 0 0 7 15 23,8
Difflugia 0 13 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3,2
Hydracarina 0 13 0 0 0 O 0 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

Priloha ¢. 2: Tabulka potravy kapra ziskané proplachem zazivadel.
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Priloha ¢. 3: DCA analyza zobrazujici podobnost potravy v rybnicich v prub¢hu sezény.
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Cladocera

Daphnia Copepoda Cyclopoida

Calanoida Cladocera

Daphnia Copepoda Cyclopoida Calanoida

Datum Rybnik >500 um  >500 um >500 um  >500 ym >500upm  >200 um  >200 pm  >200 pm  >200 pm  >200 pm
19.04. 41 4 4 2 1 0 53 17 45 44 1
1205. 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 17 116 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. 41 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 52 117 116 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 0 711 102 109 109 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 1M1 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

Priloha €. 4: Pocetnost (ind.1"") a hlavni planktonni potravni organismy v nabidce v sezon¢ 2022.
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Priloha ¢. 6: Kapii pfed odbérem vzorku v koupeli anestetika (svétla vanicka) a nasledna

dezinfekce kapru (zelena vanicka).
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Priloha ¢. 7: Zatah pomoci zatahov¢ sitg.
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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 (K2) do stadia
trzniho kapra (Ky). Sledovalo se, do jaké miry vyuziva kapr pfirozenou a predkladanou
potravu a zda se jeji slozeni méni v pribéhu sezony. Samotny experiment byl soucasti
rozsahlého projektu GACR (Ziviny z ryb nebo vyziva pro ryby: Odhalovani skrytého
rizika znecisténi a zadrZovani Zivin v rybnicich skrze nutricni bioenergetiku ryb), ktery
probihal v arealu pokusnictvi VURH Vodiiany. Experiment studia potravy probihal
na tfech rybnicich (0,16 ha), které byly po ponechani na suchu pomalu napustény
od poloviny dubna pro rozvoj ptirozené potravy. Nasledné bylo dne 26.4.2022 nasazeno
150 ks nasady kapra obecného (337 =57 g) a 35 ks candata obecného (S. lucioperca L.,
14,5 £ 38,8 g), kvuli zamezeni rozvoje nezadoucich druht ryb. Odchov kapra trval 162
dni, kdy se béhem této doby pfiblizné jednou za mesic sledovala potrava kapra za vyuziti
metody proplachu zazivadel dle Fainy (1975). Z kazdého rybnika, v kazdém terminu,
byl odebran obsah zazivadel vzdy ze Ctyt kapru. U takto ziskanych vzorkt bylo patrné,
ze potrava kapra ma jist vyvoj. Na pocatku sezony byla rozmanitost potravy vysoka.
Nejvice pocetné zastoupenou slozku potravy tvotili zastupci zooplanktonu po celou dobu
experimentu. Uvazime-li vsak velikost potravnich organismi, tak podstatnou roli
v potravé kapra hral na pocatku sezony pravé zoobentos, tvoreny predev§im larvami
pakomarti (Chironomidae). S postupem sezény se pocet jedincii zoobentosu snizoval,
v potrave rostl pocet planktonnich organismu, které predstavovaly z vétsSiny planktonni
perloocky (Cladocera) a klanonozci (Copepoda). Tyto dvé skupiny organismu mély
inejvetsi frekvenci vyskytu a pocetnost v zazivadlech za celou dobu experimentu.
S postupem sezony se kromé zvySujiciho se vyskytu planktonnich organismu zvétSoval

i podil obili v potrave kapra.

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 Vodiiany. 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. Asthe 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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