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1. Cil metodiky

Cilem této metodiky je zvefejnéni dat ziskanych védeckym sledovanim ¢tyi vybranych
jednohorkovych kaprovych rybnikt S upravenymi managementy piikrmovani a hustotami
obsadky pro Sirsi vefejnost z fad studentd a pracovnika z praxe. Rybniky byly sledovéany po
dobu tii let zhlediska oziveni (zooplankton, fytoplankton a makrozoobentos) a Ctyt let
Z hlediska fyzikédlné-chemickych parametr vody. Dale jsou soucasti metodiky data o
sezonnich pribézich potravnich preferenci ryb, kvality jejich masa a jejich pohybové aktivity
V rybni¢nim prostfedi. V prvnim roce sledovani byl na vSech ctyfech rybnicich uplatiovan
standartni rybarsky management (podobné se hospodafilo jiZz fadu piedchozich Ilet),
v nasledujicich dvou letech byly rybniky rozdéleny do dvojic, na nichz se uplatiiovaly dva rizné
managementy upravené z hlediska hustoty obsadky a mnozstvi ptikrmovani obilovinami.
Posledni (¢tvrty) rok byly managementy prohozeny mezi dvojicemi rybnikt, aby byla ovétena
opakovatelnost zjisténych trendi v ramci specifickych podminek jednotlivych rybniki.
Predkladané vysledky mohou pomoci rozvifit spekulace ohledné spravnosti riznych zptisobl
managementu kaprovych rybniki a jejich dopadut na Sirsi fungovani rybnika jako ekosystému.
Cilem metodiky je tedy ptedevsim poukazat na to, Ze dobie zvolena obsadka ryb je klicem
Kk prosperité rybnika i v dobé klimatickych kratkodobych nepfedvidatelnych a dlouhodobych
CasteCné predvidatelnych zmén. Za téchto podminek se zda, Ze racionalné nastavené
prikrmovani nema vliv na pokles biodiverzity rybnika, konkrétné fytoplanktonu, zooplanktonu
a makrozoobentosu (posledni dvé skupiny pfedstavuji hlavni zdroje pfirozené potravy kapra),
ani pokles nutri¢ni hodnoty masa produkovanych ryb.

2. Vlastni popis metodiky
2.1. Uvod

Hospodafeni na rybnicich je nedilnou soucasti kulturni krajiny stfedni Evropy a patii k
rybni¢nich ploch sahd do raného stfedov€ku, kdy byly rybniky zakladdny jako mélké,
vypustitelné nadrze poskytujici stabilni zdroj potravy pro vlastniky téchto vodnich ploch
(Kotinek, 1967; Balon, 1995; Carballo a kol., 2008; Francovéa a kol., 2019; Schlott a kol., 2023).
V této dobé byla produkce ryb zcela zavisla na ptirozené produkci daneho rybnika (Hartman a
Regenda, 2016).

Postupnd zména managementu rybnikd, ktera zacala v 19. stoleti a vyrazné se projevila ve 20.
stoleti, vedla k pfechodu na polo-intenzivni a misty aZ intenzivni rezimy. Tyto rezimy zvysSily
pocatecni obsadku, rozSifily pouzivani organickych i minerdlnich hnojiv a zavedly
systematické ptikrmovani rybi obsadky obilovinami (Pechar, 1995, 2000; Pechar a kol., 2002;
Francova a kol., 2019; Roy a kol., 2022; Adamek a kol., 2023; Vrba a kol., 2024). Tato opatieni
zasadné zvySila produkci rybi biomasy z hektaru rybni¢ni plochy, v nékterych pfipadech az
radoveé. Soucasné vsak vedla k vysSimu zatizeni Zivinami a postupné eutrofizaci rybnikii se
vSemi nepiiznivymi dusledky, jakymi jsou kyslikové deficity, masové rozvoje sinic, pokles
biodiverzity a degradace ekosystémovych sluzeb (Schlott-1dl, 1991; Pechar, 1995, 2000; Pechar
a kol., 2002; Vseti¢kova a kol., 2012; Kopacek a kol., 2021; Roy a kol., 2020). Svij podil na
eutrofizaci fady rybnikd mély a maji bezesporu i velkoplo3né zmény v kulturni krajing.
Intenzivni zeméd¢lské hospodaieni Vv povodich jejich pfitokt, zahrnujici rozsahlé systémy
odvodnéni pudy i piilezitostné masivni splachy z poli obsahujici Ziviny i pesticidy, spolu se
zatizenim ptitokti odpadnimi vodami z domacnosti, pramyslu apod., pfedstavuji dlouhodobé



hrozby ochrany vod v CR i jinde ve svété (Blan a kol., 2009; Zelenakova a kol., 2020; Kocour
a kol., 2025). Nicmén¢ rybarsky management sam o sobé¢ je prokazateln¢ schopny vyznamné
znehodnotit i ta rybni¢ni prostiedi, ktera t€émito viibec faktory netrpi (Duras a Marcel, 2020).
V soucasnosti rybni¢ni hospodafeni a ochrana vod navic ¢eli vyzvam tykajicich se zmén
klimatu vedouci ke zvySovani teploty a niz§im srazkovym thrntim, které mohou zpusobit
kolaps rybni¢nich ekosystémt. BohuZel, z hlediska koncentrace celkového dusiku (TN) a
celkového fosforu (TP) je dnes vétsina produkénich rybnika v eutrofnim (TN = 0,5-1,5 mg-I™*
a TP = 0,035-0,1 mg-I1) az hypertrofnim stavu (TN = >1,5 mg-I"* a TP >0,1 mg-11), coZ se
dostava stale vice do stfetu s pozadavky na ochranu vod a biodiverzity a vzhledem k vySe
zminénému je to i zaroven problém soucasného chovu ryb v rybnicich (Pechar, 2000; Potuzak
a kol., 2007; Kajgrova a kol., 2023; Kocour a kol., 2023).

Jak vyplyva z vySe uvedeného, zptlisob hospodateni na rybnicich je zasadni proménnou, ktera
ovliviluje vétSinu biotickych i abiotickych procesii probihajicich v rybni¢nim ekosystému. Patii
sem zejména vyvoj fyzikalné-chemickych parametrii vody, sezénni dynamika dostupnosti
potravnich zdroju a rust cilovych druhii ryb. Mezi klicové faktory, které tyto procesy urcuji,
patii velikostni a druhové slozeni rybi obsadky a jeji hustota, zpiisob pfipravy rybniki pred
nasazenim (letnéni, zimovani, vapnéni, hnojeni apod.) a rezim ptikrmovani (Kofinek, 1967;
Carballo a kol., 2008; Huser a Bartels, 2015; Francova a kol., 2019; Roy a kol., 2022; Schlott
a kol., 2023).

Za jednoznac¢né nejvyznamnéjsi druh v Ceskych produkénich rybnicich l1ze povazovat kapra
obecného (Cyprinus carpio L. 1758), jehoz produkce je pro rybatské podniky klicova (Balon,
1995; IUCN, 1997; Pechar, 2000; Adamek a kol., 2023). Kapr obecny je bento-pelagicky druh
s pomérné rychlym rlstem, Sirokou teplotni valenci a dobrou toleranci nizkych koncentraci
kysliku 1 vyssiho zdkalu vody. Diky témto fyziologickym a ekologickym vlastnostem se stal
stéZejnim druhem stfedoevropské rybniéni akvakultury (Garcia-Berthou, 2001; Huser a Bartels,
2015; Rahman, 2015).

Kapr je vSezravec se Sirokym spektrem piijimané potravy, pficemz jeho potravni preference se
méni jak v pribéhu ontogeneze, tak sezony. V rané Casti vegetatniho obdobi hraje vyznamnou
roli zooplankton, zejména v¢tsi druhy perloocek, jsou-li dostupné. S postupnym rozvojem
bentické produkce kapr piechazi k intenzivnéj§imu vyuzivani makrozoobentosu, zejména larev
pakomart a soucasné piijima i rostlinny material (Hrbacek, 1962; Schlott-1dl, 1991; Bajer a
Sorensen, 2010; Kloskowski, 2011; Sommer a kol., 2012; Benito a kol., 2015; Vrba a kol.,
2024). Kapr zaroven dobfe vyuziva piedkladané krmivo (pSenice, jeCmen, kukufice, tritikale),
které zvySuje hektarovou produkci rybi biomasy. Pfestoze obiloviny ptedstavuji dobie
dostupny energeticky zdroj podporujici rust, nenahrazuji biochemickou kvalitu pfirozené
potravy — zejména piisun esencialnich mastnych kyselin — kterda je zsadni pro kvalitu svaloviny
i efektivni rast (Huser a Bartels, 2015; Roy a kol., 2020; Adamek a kol., 2023).

V soucasné stiedoevropské praxi pievlada polointenzivni chov kapra v jedno — ¢i viceletém
cyklu. Tento management je zaloZen na vyuziti pfirozené potravy, kterd je v pozd¢jsi Casti
sezény doplnovana obilovinami (Anton-Pardo a Adamek, 2015; Roy a kol., 2022). Béhem
vegetacni sezony se bézné aplikuji krmné obiloviny jako dopln€k piirozené produkce (Roy a
kol., 2022). Ptestoze piikrmovani obilovinami zpravidla stimuluje rist kapra a zvySuje
celkovou produkci biomasy, pii nadmérnych davkach (davka, kter4 neodpovida mnozstvi ryb
v rybnice) dochazi k hromadéni jemné frakce nepozranych zrn v litoralnich sedimentech. To
zvysuje biochemickou spotiebu kysliku (BSK), vede k akumulaci Zivin v sedimentech a pfi
nasledném bentivornim chovani kapra k jejich uvoliiovani zpét do vodniho sloupce —



problematicky je zejména fosfor a dusik (Adamek a Marsalek, 2013; Hlavac a kol., 2015;
Hlavac a kol., 2016).

Pii vysoké biomase kapra dochazi k potlaceni velkych druhti zooplanktonu (zejména dafnii) ve
prospéch drobnéjsich forem, coz oslabuje kontrolu fytoplanktonu vys$simi ¢lanky potravniho
fetézce (,,top-down®) a vede k nartistu biomasy fas a sinic (Schlott-1dl,1991; Pechar, 2000;
Kloskowski, 2011; Roy a kol., 2020; Vrba a kol., 2024). Kromé zvySeni koncentrace
chlorofylu-a a zmény druhového slozeni fytoplanktonu se zvysuji i denni vykyvy rozpusténého
kysliku a pH, obzvlasté v teplych a bezvétrnych obdobich (Schlott-1dl1,1991; Pechar, 2000;
Potuzék a kol., 2007; Roy a kol., 2020; Baxa a kol., 2021). Z téchto divodu, a zaroven vzhledem
ke stoupajici cen¢ obilovin a lidské prace, je pro udrzitelné hospodafeni zasadni spravné
nacasovani, davka i prostorové rozlozeni piikrmovani (pocet a rozmisténi krmnych mist) (Roy
a kol., 2022).

Udrzitelna produkce kapra, ktera pii zachovani hektarovych vynost respektuje plasticitu
rybni¢niho ekosystému a zajiStuje piijatelnou kvalitu vody, by méla byt jednou z klicovych
strategii budouciho rybnikarstvi. Tato strategie je zdsadni pro zachovani konkurenceschopnosti
rybarskych podnik ve svétle klimatické zmeény, ale i zptisiujicich se legislativnich pozadavka
na ochranu vodnich zdroju. Z tohoto diivodu jsme v ramci této metodiky srovnali ,klasicky*
rybni¢ni management typu BAU (,business as usual®) se dvéma upravenymi rezimy
hospodateni. Tyto upravené rezimy vychazely z pocateéni obsadky kapra nastavene podle
odhadované nosné kapacity (tj. odhadu piirozené produkce rybnika) daného rybnika a dvou
typt krmného managementu: pfirozena produkce bez ptikrmovani (PPB) a ptirozené produkce
s ptikrmovanim (PPP), cilenych na produkci z pfikrmovani cca na 220 kg-ha™* biomasy kapra.

Nase obecné hypotézy, dale rozvedené¢ v nasledujicich kapitolach, byly: 1/ spoleCenstva
zoobentosu, zooplanktonu a fytoplanktonu budou lépe prospivat v rybnicich s upravenym
managementem (PPB, PPP) nez v rezimu BAU; 2/ sezénni vyvoj fyzikalné-chemickych
parametri vody bude piiznivéj$i v rybnicich s upravenym managementem; 3/ potravni
preference a pohybova aktivita kapra se budou v pribéhu sezony ménit v zavislosti na
managementu a dostupnosti piirozené potravy; 4/ kvalita masa ryb bude vyssi v rybnicich
s PPB managementem ve srovnani s rybniky s PPP managementem v disledku zamezeni

ptisunu obilovin jako potravy.
2.2. Metodika pokusu

Detailni metodika pokusu je uvedend v piilohach a je volnym piekladem védeckych ¢lanka,
ktere vznikly diky tomuto projektu.

2.2.1. Casovd posloupnost

Vysledky této metodiky vychazeji z ctyfletého sledovani na vybranych rybnicich
(specifikovanych nize). Ne vSechny sledované aktivity v3ak probihaly po celé ¢tyti roky. V
prvnim roce (2021) byl zachovan pivodni zpusob hospodafeni na téchto rybnicich provozovany
spole¢nosti Blatenské ryba s.r.o. (BAU). V letech 2022 a 2023 byl aplikovan upraveny rybni¢ni
management zahrnujici dva rezimy: pfirozena produkce bez ptikrmovani (PPB) a pfirozena
produkce s ptikrmovanim (PPP). V téchto letech probihalo komplexni sledovéani bioty (ryb,
zoobentosu, zooplanktonu a fytoplanktonu) a fyzikalné-chemickych parametrii vody, které
umoznilo porovnat rozdily mezi pivodnim (BAU) a upravenymi rezimy hospodaieni (PPB,
PPP). V roce 2024 doslo k experimentalnimu prohozeni managementovych rezimt mezi



jednotlivymi rybniky — rybnik, ktery byl v roce 2023 fizen jako PPB, byl v nasledujicim roce
obhospodafovan v rezimu PPP, a naopak. Tento krok umoznil ovéfit opakovatelnost zjisténych
trendil a vliv specifickych podminek jednotlivych rybniki.

Telemetricka sledovani spolu s analyzami pohybové aktivity a potravniho chovani kapra byla
realizovana v letech 2022 a 2023. Plivodnim hlavnim cilem bylo vyhodnotit rozdily v chovani
ryb mezi obéma upravenymi rezimy hospodareni. Tento zamér se vSak nepodafilo pIn¢ naplnit,
nebot’ v disledku neptedpokladanych udalosti (viz nize) bylo telemetrické sledovani nakonec
realizovano pouze na rybniku s PPP managementem.

2.2.2. Vybér lokalit

Pro tcely pokusti a zpracovani této metodiky byly vybrany ¢tyii produkéni rybniky nachazejici
se v JihoCeském a StiedoCeském kraji ve sprave rybarského podniku Blatenska ryba s.r.o. Tyto
rybniky byly vybrany na zakladé jejich maximalni podobnosti z hlediska velikosti, primérné
hloubky, miry zarostu makrofyty a ptirozené produkce (tab. 1, obr. 1). Soucasné byly
preferovany lokality s dostate¢nym piitokem vody a idealné situované v horni ¢asti povodi, aby
se minimalizovalo riziko priniku nezadoucich druhid ryb z vySe poloZenych nadrzi — coz se
vSak ne vzdy podafilo eliminovat. Z obecného hlediska vSechny Ctyfi rybniky predstavuji
hypertrofni ekosystémy, vyznacujici se vysokymi koncentracemi zivin a nizkou prahlednosti
vody. Primérné hodnoty zakladnich trofickych parametru Cinily: 265 pg-1"t celkového fosforu,
4,04 mg-1* celkového dusiku a 73,7 pg-1"* chlorofylu-a. Priimérna prihlednost vody v prub¢hu
sezbny byla 0,9 m (tab. 2).



Tab. 1. Zakladni charakteristiky sledovanych rybnikd.

Rybnik Piirozena Plocha Hloubka Litoralni Charakteristika GPS
produkce (ha) u vegetace prostiedi
rybi vypusté Vv rybnice v povodi
biomasy (m) (%) daného rybnika
(kg-ha'?) (%)
pole (60) 0 .
. N 49°21.13962
Blaniny 540 1,7 3,0 20 les (20) E 13°53.24372"
louka (20)
pole (15)
. les (80) N 49°14.64987'
Drachkovsky 470 1,6 2,5 15 louka (5) E 13°51.26787"
pole (40) o .
. N 49°32.57887
Louzek 440 1,1 4,0 10 les (50) E 13°54 89243"
louka (10)
pole (50) o .
Lusk 600 1,0 3,0 25 les (10) N 490 18'8553.5
E 14°5.61297
louka (40)

Tab. 2. Zakladni fyzikalné-chemické parametry danych rybniku v letech 2021-2024 (medién;
rozsah). DOC — Rozpustény organicky uhlik, DIN — rozpustény anorganicky dusik, TN —
celkovy dusik, TP — celkovy fosfor.

Parametr/Rybnik Blaniny Drachkovsky Louzek Lusk
teplota (°C) 18,2 (7,1-25,7)  18,3(8,3-25,0) 17,8 (5,4-24,0) 20,0 (7,9-24,6)
pruhlednost (m) 0,8 (0,2-2,5) 0,5(0,3-1,3) 0,7 (0,4-3,0) 0,9 (0,5-2,5)
O saturace (%) 95 (52-152) 82 (12-157) 85 (52-126) 109 (59-159)
konduktivita (uS-cm™t) 38 (30-42) 28 (19-38) 26 (13-30) 38 (17-46)

pH 7,8 (7,6-9,6) 7,5 (7,0-9,9) 7,7 (7,3-9,6) 8,1 (7,3-10,0)
DOC (mg-17) 10,2 (6,2-17,1) 17,3 (8,3-34,0) 9,3 (7,2-12,6) 13 (10-16)
NH4-N (mg-17) 0,04 (0,01-1,2) 0,06 (0,01-4,5) 0,11 (0,01-0,77) 0,04 (0,01-0,70)
NOs-N (mg-17) 1,75 (0,015-15,0) 0,11 (0,015-5,0) 0,23 (0,015-4,1) 0,95 (0,015-11,0)
TN (mg-17) 3,7 (1,5-17,0) 2,7 (1,9-6,0) 2,1(1,2-5,0) 2,5(1,3-13,0)
PO4-P (mg-17h) 0,008 (0,005-0,35) 0,084 (0,005-1,4) 0,015 (0,005-0,19) 0,045 (0,005-0,61)
TP (mg-I7%) 0,115 (0,030-0,54) 0,380 (0,120-1,5) 0,140 (0,050-0,33) 0,210 (0,091-0,74)
DIN:TP 37 (0,3-820) 2,1 (0,2-94) 6,2 (0,6-161) 12,2 (0,5-222)

chlorofyl-a (ug-I) 52(0,5-350)  120(1,6-240) 46 (0,5-170) 56 (0,5-130)




& Drachkovsky

Obr. 1. Situacni mapka s pozici jednotlivych zkoumanych rybniku a jejich leteckych snimkd.
2.2.3. Typy aplikovanych managementii
2.2.3.1. BAU — ,business as usual*

V prvni sezoné (2021) byly sledované rybniky obhospodaiovany obvyklym zpiisobem s
vysokou obsadkou ryb riznych vékovych kategorii (viz tab. 3B) a ptikrmovanim obilovinami
(tab. 3A), tedy v rezimu BAU. Po podzimnim vylovu v roce 2021 nasledoval velmi kratky
interval mezi vypusténim a opétovnym napusténim rybnikl (n¢kolik dnti), takze se Zivinové
poméry v rybnicich nestihly po vylovu pfirozené regenerovat. V roce 2021, ani v nasledujicich
letech (2022-2024) nebyla aplikovana Z&dna primyslova ani organicka hnojiva.

Celkovy provozni management rybnikd v roce 2021 zajist'oval podnik Blatenska ryba s.r.o.
Obsadky vsech rybnikt tvofila polykultura s prevahou kapra obecného, doplnéna dalsimi druhy
ryb véetné dravych i vSezravych druhti. Nasazovani ryb probihalo v dubnu a kvétnu. Pies
vSechna opatfeni se nepodafilo zcela zamezit vyskytu invazni stfevlicky vychodni
(Pseudorasbora parva, Temminck & Schlegel, 1846), ktera se objevila ve vSech sledovanych
letech. Prikrmovani obilovinami (tritikale) bylo ve vSech rybnicich zahajeno zacatkem ¢ervna
a pokracovalo az do konce vegetacni sezony.

2.2.3.2. PPB a PPP — ,,ptirozena produkce bez ptikrmovani a s prikrmovanim®

V sezonach 2022-2024 byly na vybranych rybnicich aplikovany upravené rezimy hospodaieni,
které vychazely z konceptu ptirozené produkce rybi biomasy na hektar. Rybniky Drachkovsky
a Lusk byly obhospodafovany v rezimu PPB, zatimco rybniky Blaniny a Louzek fungovaly v
rezZimu PPP. Oba piistupy — PPB i PPP — vychéazely z obsadek odpovidajicich ptirozené
produkci daného rybnika (viz nize). Celkovy objem dopliikového krmiva pouzity v rezimu PPP
byl vy3si nez v BAU (viz tab. 3). Rybniky byly po podzimnim vylovu ponechany tii mésice na
suchu a stoky i lovist¢ byly vyvapnény. Takto nastaveny rezim umoznil mineralizaci



organickych latek a uvolnéni zivin, ¢imz se zvysila jejich dostupnost pro primarni producenty
po opétovném napusténi rybnikili na pfelomu prosince a ledna.

2.2.4. Nasazeni ryb a vypocet obsadky

Pro stanoveni pocatecni obsadky ryb (viz tab. 3) byla pouZita rovnice podle Hartmana a
Regendy, (2016), ktera urcuje vhodny pocet jedinct kapra na rybnik:

TA=(CP xA)/W x 100/ Sr,
kde:

TA = celkovy pocet nasazenych ryb (kapra) (ks)

CP (celkova produkce) = ptedpokladana ptirozend produkce rybi biomasy a biomasy ziskané
piikrmovanim (kg-ha™)

A = plocha rybnika (ha)

W = priristek hmotnosti jednoho jedince (kg), ktery ma byt dosaZen

Sr = o¢ekavané preziti ryb v daném produkénim cyklu (%)

Predpokladem bylo, ze prikrmovanim bude béhem vegetacni sezony ziskano 220 kg-ha™?
biomasy kapra obecného. Piirtustek hmotnosti jednoho jedince byl uvazovan 1 kg a mira pieziti
85 %, protoze pro pocatecni zarybnéni byli pouziti dvouleti kapti (K2, viz tab. 3) (Hartman a
Regenda 2016). Soucasn¢ bylo vypocteno mnozstvi doplikového krmiva potiebného k
dosazeni planované produkce biomasy ryb v rybnicich, na kterych bylo pfikrmovani
realizovano. Vypocet vychazel z rovnice podle Hartmana a Regendy, (2016):

TBSP = A x FB_SP x Coef,
kde:

TBSP = celkové mnozstvi doplitkového krmiva, které je tfeba dodat béhem sezony (kg)

A = plocha rybnika (ha)

FB_SP = biomasa ryb, které ma byt dosazeno diky prikrmovani (kg-ha™)

Coef = koeficient udavajici mnozstvi krmiva potiebného pro vytvoreni 1 kg rybi biomasy.

V roce 2022 a 2023 bylo béhem vegetacni sezony planovano pouzit 806 kg-ha™ (rybnik
Blaniny) a 800 kg-ha™ (rybnik LouZek) doplitkového krmiva. Vzhledem k vysokému vyskytu
nezadoucich ryb v rybniku Louzek v letech 2022 1 2023, které vyrazn¢ omezovaly dostupnost
potravy pro cilovou obsadku, byla skutecné aplikovand davka navySena na 874, resp. 941
kg-ha™'. Pfikrmovani probihalo od kvétna do prvni poloviny zaii na rybniku Blaniny, zatimco
na rybniku Louzek zacalo kvuli technickym komplikacim az koncem ¢ervna. V roce 2024 doslo
k prohozeni managmentu, pficemz obsadka kapra obecného na rybnicich Blaniny a Louzek
prestala byt pfikrmovana, zatimco obsadka kapra obecného v rybnich Drachkovsky a Lusk byla
prikrmovana Vv celkové ro¢ni davce krmiva 795 kg-ha™! (Drachkovsky) a 790 kg-ha™ (Lusk).
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2.2.4.1. DalSi nasazené druhy ryb

Za ucelem omezeni invaznich druhti ryb byli ve vSech rybnicich v letech 2022, 2023 a 2024
vysazeno 50-80 kust dvouletych candata obecnych (0,1-0,12 kg) (Sander lucioperca, L. 1758)
na dany rybnik. Souc¢asné byli pro regulaci biomasy makrofyt do vSech rybnikt nasazeni tfileti
amufi bili mezi 40-60 kusy (0,9-1,1 kg) (Ctenopharyngodon idella, VValenciennes, 1844) na
dany rybnik. Candati i amufi byli nasazovani na za¢atku kvétna, zatimco kapr byl vysazovan
koncem bfezna az zacatkem dubna. Vylovy vsech rybnikt probihaly ve druhé poloving fijna az
na zacatku listopadu.
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Tab. 3. A) Pocet a celkova hmotnost nasazeného kapra obecného (Cyprinus carpio) a celkové mnozstvi dodaneho krmiva. V roce 2021 byl nasazen
kapr riznych vékovych kategorii — Blaniny K1, Drachkovsky K2-K4, Louzek K1, Lusk K2. V letech 2022-2024 byl nasazovan kapr ve vékové
kategorii K2. Management rybnika: BAU — ,,business as usual® (ptivodni management), PPB — pfirozena produkce bez piikrmovani, PPP —
ptirozena produkce s pfikrmovanim. B) Pocet a celkova hmotnost nasazenych kaprovitych ryb riznych vékovych kategorii v roce 2021. Zkratky:
K1 - jednolety kapii pludek, K2 a K3 — dvouleta a tiileta nasada kapra, Ab2 — dvouleta nasada amura bilého (Ctenopharyngodon idella), Tp2 -
dvouleta nasada tolstolobika pestrého (Hypophthalmichthys nobilis).

A)

Management rybnika Pocatecni obsadka Mnozstvi doplnhlz?lv)eho krmiva (kg
Rok 2021/2022/2023/2024 | 2021 2022 2023 2024 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024
Rybnik kg-ha/ | kg-ha/ | kg-hat/ | kg-ha/ | kg-ha™? | kg-ha™ | kg-ha? | kg-ha™

ind.-ha™ | ind.-ha™! | ind.-ha™! | ind.-ha™!
Blaniny BAU/PPP/PPP/PPB 152/5059 | 119/588 | 105/618 67/312 588 800 824 0
Drachkovsky | BAU/PPB/PPB/PPP 430/4265 | 76/375 75/438 122/570 588 0 0 795
Louzek BAU/PPP/PPP/PPB 252/4206 | 142/702 | 129/755 | 101/470 353 874 941 0
Lusk BAU/PPB/PPB/PPP 55/1388 | 150/740 | 128/750 | 202/942 882 0 0 790
B)
2021 BAU management
K1 K2 K3 Ab2 Tp2

Rybnik kg-haY/ind.-ha! | kg-ha ¥/ ind.-ha* | kg-ha'/ind.-ha™! | kg-ha/ind.-ha™ | kg-ha !/ ind.-ha!
Blaniny 152/5059 0/0 0/0 0/0 0/0
Drachkovsky 0/0 55/387 230/2422 50/485 95/969
Louzek 0/0 0/0 252/4206 0/0 0/0
Lusk 0/0 55/1388 0/0 0/0 0/0
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2.2.5. Bioticka spolecenstva a fyzikalné-chemické parametry vody na pokusnych
rybnicich

Vzorkovani rybnikt probihalo v letech 20212023 (pro fyzikalné-chemické parametry byla
zafazena 1 sezéna 2024) a jeho cilem bylo porovnat hospodafeni BAU s upravenymi rezimy
PPB a PPP ve vztahu k biotickym spolecenstviim fytoplanktonu, zooplanktonu a zoobentosu a
k fyzikalné-chemickym parametraim vody. V prvnim roce (2021) probehl odbér biotickych
spoleCenstev a fyzikalné-chemickych parametrii vody ve vSech rybnicich ctytikrat (kvéten,
Cerven, srpen a zafi). V nasledujicich letech (2022 a 2023) byl odbér provadén jedenkréat
meésicné (celkem sedmkrat) od biezna do zafi.

2.2.5.4. Analyzy chemismu vody

Prihlednost vody byla méfena Secchiho deskou u vypusti rybnikd. Parametry koncentrace
rozpusténého kysliku (DO %), teplota vody, konduktivita (vodivost), pH byly méfeny na misté.
Koncentrace rozpusténého organického uhliku (DOC), amoniakalniho dusiku (NH4-N),
dusi¢nanového dusiku (NOz-N), TN, fosfore¢nanového fosforu (PO4-P), TP a chlorofylu-a
(Chl-a) byly stanoveny standardnimi metodami v akreditované laboratofi Povodi Vltavy, statni
podnik v Ceskych Budgjovicich, pro tyto analyzy byl odebran smésny vzorek vody z lodé z celé
plochy rybnika. Pro stanoveni POs-P, NO3-N, NHs-N a DOC byly vzorky na misté
prefiltrovany pifes nylonové stiikackové filtry s velikosti pord 0,45 um, aby byly z vody
odstranény piipadné mikroorganismy. Podrobné analytické postupy jsou popsany ve studii
Kajgrova a kol., (2022).

2.2.6. Potravni preference kapra obecného

Potravni preference kapra obecného byly studovany v letech 2022 a 2023 s cilem porovnat
rozdily mezi rezimy PPB a PPP. Rezim BAU nebyl pro tuto studii zahrnut.

2.2.6.1. Vzorkovéni kapra obecného a jeho potencidlnich zdroji potravy

Vzorkovani na jednotlivych rybnicich v pribéhu sezony zahrnovalo odbér celého spolecenstva
daneho rybnika, tj. kapra obecného, zoobentosu, zooplanktonu a naletového hmyzu. Metodika
vzorkovani zoobentosu a zooplanktonu je uvedena vyse. Naletovy hmyz byl vzorkovan pomoci
smykaci sitky ve vySce 0-2 m nad vodni hladinou rybnika. U naletového hmyzu nebyla
stanovena abundance ani biomasa tohoto zdroje. Kapfi byli vzorkovani od dubna do fijna (tab.
4), zatimco piedpokladané potravni zdroje od biezna do zafi.
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Tab. 4. Hmotnost odchycenych jedinci kapra obecného ve studovanych rybnich v letech 2022 a 2023. Data jsou uvedena jako primér hmotnosti

odchycenych jedinct v gramech+SD (smérodatna odchylka).

Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zari Rijen
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Blanin 234+ 244+ 315+ 393+ 652+ 429+ 925+ 867+ 1441+ 1391+ 1581+ 1718+ 1565+ 1643+
y 32 27 92 92 68 19 16 156 203 188 38 74 292 288
nryb 5 5 4 3 5 4 2 4 5 5 3 3 10 10
Drachkovsky 202+ 149+ 420 280+ 612+ 270+ 818+ 944+ 1043+ 1060+ 1127+ 1261+ 1264+ 1441+
y 37 15 176 89 111 249 52 112 74 102 27 315 301
nryb 4 5 1 3 5 4 5 4 3 4 3 4 10 10
Louzek 255+ 250+ 319+ 209+ 749+ 423+ 1128+ 538+ 768 + 6 841+ 863+ 799+ 845+ 887+
45 74 51 117 197 159 165 69 B 257 204 65 302 312
nryb 3 3 5 3 5 4 5 4 2 5 4 4 10 10
L usk 300 187+ 373+ 396+ 867+ 851+ 640 1174+ 787+ 1143+ 932+ 1323+ 1296+
38 57 28 104 166 37 197 43 156 120 350 399
nryb 2 5 5 3 5 0 5 3 3 4 5 3 10 10
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Vzorkovani potencialnich zdrojii potravy

Za potencidlni zdroje potravy kapra obecneho byly povazovany zooplankton, makrozoobentos,
naletovy hmyz a zrna tritikale. Kazdy typ potravniho zdroje byl na kazdém odbérovém misté
odebran ve tfech opakovanich ze smésnych vzorki. Odbér zooplanktonu, makrozoobentosu a
naletového hmyzu je popsan vyse. Zrna tritikale poskytla spole¢nost Blatenska ryba, s.r.o., ktera
toto krmivo distribuovala do rybniki ve vSech sledovanych sezénach. U makrozoobentosu a
terestrickeho hmyzu byly v ramci kazdé skupiny pfipraveny smésné (kompozitni) vzorky. U
zooplanktonu a zoobentosu byla vyuZzita hodnoceni jak abundanci/biomas, tak druhovych
sloZeni (viz vyse). U terestrického hmyzu nebyla z metodickych davodu a kvili moznému
zkresleni odhadovana ani biomasa, ani druhove slozeni.

2.2.6.2. Analyza stabilnich izotopt

K rekonstrukci potravnich preferenci kapra obecného byla pouzita analyza stabilnich izotopt
uhliku a dusiku. VSechny vzorky byly lyofilizovany po dobu 48 hodin a nasledn¢ rozemlety na
jemny homogenni prasek. Z zivocisnych a obilnych vzork bylo do cinovych kelimki navazeno
0,6 mg, respektive 1,0 mg materidlu. Sezéna 2022 byla analyzovéana na Univerzité v Jyviskyld
(Finsko) a sezona 2023 v Ustavu pidni biologie a biogeochemie Biologického centra AV CR.
Piestoze byly do analyzy zapojeny dvé rizné laboratoie, vysledky to neovlivnilo, protoZe data
nebyla spojovéna do jednoho modelu — kazda sezona byla statisticky vyhodnocena samostatné.

2.2.7. Pohyboveé vzorce a potravni chovani kapra obecného v rybniénim prostitedi

Sledovani pohybovych vzorct kapra obecného probihalo v letech 2022 a 2023 pouze na rybniku
LouZek (PPP). Pavodné bylo planovano v sezoné 2022 sledovat pohyb kaprti v rybnicich
Louzek a Lusk (PPB). Z technickych divodi (porucha telemetrickych znacek v roce 2022 a
zarust rybnika Lusk ponofenymi makrofyty po celou vegetac¢ni sezénu roku 2023) byl vSak
rybnik Lusk z analyz vyfazen.

2.2.7.1. Znaceni ryb

Celkem bylo pro tuto studii ozna¢eno 36 jedinct kapra na rybnice LouzZek (20 v roce 2022 a 16
v roce 2023). VSechny ryby byly dvouleté (K2) a byly dodany spole¢nosti Blatenské ryba, s.r.o.
Priimérna celkova délka t€la a hmotnost Cinily v roce 2022 308 mm a 438 g a v roce 2023 319
mm a 552 g (podrobnosti viz tab. 5).

2.2.7.2. Telemetrické sledovani

V rybnice byl instalovan pozi¢ni systém MAP (Lotek Wireless Inc., Kanada). Systém tvoftilo
10 ptijimact (Lotek Wireless Inc., WHS3250) rozmisténych do poli se vzajemnymi rozestupy
14,5-101,2 m (pramér a smérodatna odchylka: 54,2 £ 23,5 m; obr. 2). Pfesna poloha pfijimaci
byla zaméfena vysoce piesnou GNSS jednotkou (Spectra Precision, Promark 220, USA).
Hloubka umisténi piijimact se pohybovala mezi 1,0-1,5 m. Podle testi provedenych pied
zaCatkem studie (Cervenec 2021) poskytovalo takové usporadani ptijimact plné pokryti celé
vodni plochy. Systém byl v obou letech v provozu od zacatku dubna do poloviny fijna a data
byla manudlné¢ stahovéna pftiblizné kazdé dva mésice. Pfesnost systému byla ovéfena pomoci
5-6 stacionarnich referen¢nich zna¢ek (MM-M-16-50-TP, interval 25 s, Lotek Wireless Inc.,
Kanada) umisténych na ctyfech stanovistich v rybnice (u hraze, ve stfedni Casti nadrze v
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oteviené vod¢ v hloubkach 0,5 a 1,3 m a na dvou litoralnich mistech v hloubce 0,5 m). Dale
byla pfesnost testovana pomoci referencnich znacek tazenych pod lodi v ¢ervnu 2022 a v fijnu
2023. Testy ukazaly miru detekce 60-90 % pro stacionarni znac¢ky a 80-88 % pro mobilni
znac¢ky s medianem polohové chyby 1,0-2,5 m (stacionarni zn.) a 4,0-4,8 m (mobilni zn.);
smérodatné odchylky byly obvykle pod 7 m. Prostorové pokryti bylo konzistentni napfic
habitaty bez znamek pozi¢niho zkresleni ¢i vyraznéjsich ztrat signalu. Tyto vysledky potvrzuji
vysokou spolehlivost a prostorovou piesnost telemetrického systému a podporuji divéru v
nasledné odvozené behaviordlni metriky.

Tab. 5. Biometrické udaje znacenych ryb v roce 2022 a 2023 na rybniku LouZek. N — pocet
znacenych jedinct kapra obecného, N ziskanych — navratnost pti vylovech, TL — celkova déelka
znacenych ryb, W — hmotnost (Ziva vaha) znacenych ryb, TW/BW = pomér mezi vahou
telemetrické znacky (TW) a vahou téla ryby pii znaceni (BW).

Rok N pramér min  max  pramér min max N
TL TL TL W (g) W W  ziskanych
(mm)  (mm) (mm) @ (@

2022 20 308 265 362 438 310 722 18

2023 16 319 280 385 552 338 1072 11

a \‘
Pritok

) dalogger
. krmné misto
prijimac
B ref znacky

Hraz

ss makrofyta

40 m

Obr. 2. Mapa rybnika Louzek s vyznacenym krmnym mistem, rozsifenim makrofyt a
umisténim telemetrického systému.
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2.2.7.3. Potravni preference znacenych kapr obecnych na rybnice Louzek

Potravni preference znacenych kaprti obecnych v obou sezonach byly zjistovany pomoci
analyzy stabilnich izotopt, kterd byla popsana v kapitole Ptilohy.

2.3. Vysledky a jejich interpretace

Detailni vysledky jsou uvedeny v ptilohach a je volnym piekladem védeckych ¢lanku, které
vznikly diky tomuto projektu.

2.3.1. Vylovena biomasa ryb a mimoradné udalosti na studovanych rybnicich

Ve studovanych rybnicich byly zjistény vyrazné meziro¢ni rozdily v produkci biomasy kapra
(vylovena biomasa — inicialni biomasa). V sezoné 2021 s BAU managementem byla Cista
produkce ryb obecné nizsi, a v nékterych piipadech dokonce zaporna, v dusledku vysoké
mortality béhem sezony. V roce 2021 nebylo mozné piesné specifikovat mortalitu, ale v ramci
vSech sledovanych rybnikt byla vyrazné vyssi nez v nasledujicich sledovanych sezonach, kde
se da oznadit za nizkou S pfezitim obvykle nad 90 % (tab. 6). Upravené rezimy PPB a PPP vedly
ve vetsing piipadi k vyssi produkei rybi biomasy nez BAU. Pouze rybnik Lusk vykazal vyssi
produkci biomasy ryb v sezéné s BAU hospodaienim nez pti upravenych reZzimech v letech
2022 a 2023. Udaje o biomase dal$ich druhti ryb jsou uvedeny v piilohach.

Mimotadné udalosti (tab. 6) byly zaznamenany ve vSech rybnicich s vyjimkou Blanin, a to ve
vSech studovanych letech. V roce 2021 byl na rybnice Drachkovsky zaznamenan uhyn ryb
zpusobeny kyslikovym deficitem a na vSech rybnicich s vyjimkou Blanin se objevila vyssi
biomasa stfevlicky vychodni. V ¢ervenci 2022 zasahly jihoCesky region extrémni povodné s
uhrny 100-187 mm srazek behem 24 hodin (Cesky hydrometeorologicky tistav 2022). Povoden
zasahla jednotlivé rybniky odlisné — typicky doslo k pfepadim vody pies hraze. Na Louzku
povoden zpusobila splavani velkého mnozstvi kapri vékové kategorie K1 z vySe poloZenych
rybnikd; pfi vylovu bylo zaznamendno 13 900 jedinct K1 (= 690 kg). V roce 2023 byl Louzek
navic vyrazné ovlivnén silnou populaci sttevlicky. Na rybnice Lusk zptlisobila povoden pouze
mensi mechanické poskozeni hrdze, nicméné v roce 2022 zde byla zaznamenana stfedni hustota
sttevlicky, kterd v roce 2023 vzrostla na vysoké hodnoty. Kromé toho byl Lusk siln¢ zarostly
ponotfenymi makrofyty (Myriophyllum aquaticum). Na rybnice Drachkovsky se v obdobi konce
kvétna a v Cervenci 2022 objevily nizké koncentrace rozpusténého kysliku, na hladiné se
vytvoftil souvisly porost okiehku mensiho (Lemna minor) a pfi vylovu byla zjisténa vysoka
abundance stfevlicky; podobné podminky se opakovaly i v roce 2023, kdy pietrvaval ¢asteny
zarost okfehku a trvale vysoké hustoty stievlicky. V roce 2024 se na rybnicich Drachkovsky,
Louzek a Lusk objevila populace stievlicky a rybnik Lusk byl opét vyrazné zarostly makrofyty.
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Tab. 6. Celkova vyprodukované biomasa ryb, (2021 — smés kapra obecného a dalSich kaprovitych ryb, 2022-2024 — kapr obecny), pfirustek a
pieziti kapra pro roky 2022—-2024 (pro rok 2021 relevantni data nejsou dostupnd). Mimoiadné udalosti: Odef. — kyslikové deficity, S — stievlicka
vychodni, P — povoden, M — z&rost ponofenymi makrofyty, K1 — pfitomnost kapra vékové kategorie K1. Negativni hodnoty v ¢isté vyprodukované
biomase piedstavuji uhyny ryb v daném roce (tj. nasazena biomasa > vylovena biomasa).

Management Celkova
rybnika vyprodu kovana Kusovy° prlrustek v kg Preziti (%) MimoFidné udalosti
biomasa ryb (priamér + SD)
(kg-ha™)
Rybnik ~ 2021/2022/2023/2024 505 1/5020/2023/2024 2022/2023/2024 2021/2022/2023/2024 2021 2022 2023 2024
Blaniny  BAU/PPP/PPP/PPB  234/758/826/493 14 +0,4/1,4+0,2/1,5+0.2 _/95/92/93
S S!
Drachkovsky BAU/PPB/PPBIPPP  —450/297/471/812  1,2+0,3/1,3+0,1/1,3+0,3 _179/86/96 O 0ot S/ M s
P
Louzek  BAU/PPP/PPPIPPB  —98/406/532/331 0.7 +0,2/0,8+ 0,2/ 0,6 + 0,2 —/92/99/93 s > s S

Lusk BAU/PPB/PPB/PPP 927/723/405/1041 1,1+0,2/05+0,2/1+0,2 —/89/90/92 S P,S SSM SSM
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2.3.2. Odezvy biotickych komunit rybnikit na managment rybnikii
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Z hlediska poctu druhii zooplanktonu, zoobentosu i fytoplanktonu nebyl nalezen
vyznamny rozdil mezi BAU, PPP a PPB managementy.

Nicméné mezi jednotlivymi managementy dochazelo ke zméné v taxonomickem
sloZzeni — sloZeni zooplanktonu vykazovalo rozdily mezi 2021 (BAU) a 2022 s 2023
(PPP a PPB), slozZeni fytoplanktonu a zoobentosu se od sebe liSila kazdy rok (Obr. 3-5).

Taxonomické sloZzeni zooplanktonu nebylo vyrazné odlisné mezi PPB a PPP rezimem,
nicmén¢ sloZeni zoobentosu a fytoplanktonu se liSila mezi PPP a PPB managementy.

Pfestoze dochazelo ke zménam v taxonomickém slozeni mezi PPP a PPB
managementy, celkova biomasa zoobentosu (diilezité potravy kapra) byla mezi témito
dvéma managementy srovnatelnd. Naopak BAU management vykazoval oproti PPP a
PPB managementu znaéné rozdily jak v taxonomickém slozZeni zooplanktonu
(dominovaly mensi druhy ve vysokych pocetnostech), tak v niZsi biomase zoobentosu
(ve které dominovali maloStétinatci nad pakomarovitymi oproti PPP a PPB
managementu).

U PPP managementu do$lo oproti PPB i BAU managementu k vySSimu rozvoji sinic
(Jak z hlediska pocetnosti, tak biomasy).
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Obr. 3. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim abundance druhti zooplanktonu jako zavislé proménné. Teplota (prava osa y)
je zobrazena jako teCkovana Cerna ¢ara (kazdy termin odbéru mé svou primérnou hodnotu s
chybovymi tseCkami reprezentujicimi smérodatnou odchylku). BAU — ,,business as usual®,
PPB a PPP — ptirozena produkce bez pfikrmovani a s pikrmovanim.
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Obr. 4. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim (A) abundance ¢eledi zoobentosu jako zavislé proménné a (B) biomasy
vybranych skupin zoobentosu. Teplota (prava osa y) je zobrazena jako teCkované Cernd Cara
(kazdy termin odbéru ma svou primérnou hodnotu s chybovymi tuseckami reprezentujicimi
smérodatnou odchylku). BAU - ,,business as usual“, PPB a PPP — pfirozena produkce bez
piikrmovani a s pfikrmovanim.
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Obr. 5. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim abundance ¢eledi fytoplanktonu jako zavislé proménné. Teplota (prava osa
y) je zobrazena jako teCkovana ¢erna Cara (kazdy termin odbéru ma svou primérnou hodnotu s
chybovymi tuseckami reprezentujicimi smérodatnou odchylku). BAU — ,,business as usual®,
PPB a PPP — pfirozena produkce bez pfikrmovani a s prikrmovanim.

2.3.3. Vliv managementu rybnika na fyzikdlné-chemické parametry vody

* VVSechny sledované rybniky vykazovaly hypereutrofni charakter s vysokymi koncentracemi
celkového dusiku a fosforu, spolecné s rozpusténym organickym uhlikem.

* Rok 2021 s managementem BAU se limnologicky odliSoval od nasledujicich let, ptesto tento
rozdil nebyl statisticky vyznamny.

* Sezénni dynamika limnologickych parametri se vyznamné liSila mezi jednotlivymi
managementy.

* Management BAU vykazoval monotoni priibéh limnologickych parametrii v pribehu sezony
bez ptirozenych sezénich fluktuaci ve srovnani s rezimy PPB a PPP (obr. 6).

* Hlavnimi faktory ovliviiujicimi vyvoj prostiedi béhem sezony byly pomér DIN:TP a
koncentrace chlorofylu a.

21



IADIN:TP

ADIN

& arv
[0)]
x
o .
d Y
o a
DOC
AChloropl a
o™
1
v
Q
o
o
o
o~
)
e
=
~
Q wn
g =1
P-PO4
9% DO
raNem.
Rrw
DIN
N
© o
o 7]
' &
3 4 5 6 7 8 9
Mésic
O — 20218aU 2023PPP @ — 2024PPB
< — 2022pPP 2023 PPB
X — o022rp8 @ — 2024 PPP
ISChlorofi a
o if
@

Obr. 6. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim hodnot fyzikalné-chemickych parametri po transformaci pfirozenym
logaritmem jako zé&vislé¢ proménné. (A) Prvni ordinac¢ni osa, (B) druhd ordina¢ni osa. BAU —
»business as usual*, PPB a PPP — piirozena produkce bez piikrmovani a s pfikrmovanim, DIN
— rozpusténé formy anorganického dusiku, % DO — nasyceni vody O2 (%), DOC — rozpustény
organicky uhlik, PO4-P — fosfore¢nanovy fosfor, TP — celkovy fosfor, TN — celkovy dusik.
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2.3.6. Potravni preference kapra obecného
* Kapr obecny vyuzival v§echny dostupné zdroje potravy v obou studovanych letech, pficemz
jejich relativni zastoupeni se vyrazné lisilo jak v priibéhu sezony, tak i mezi rezimy hospodateni

(obr. 7).

» Makrozoobentos byl ve viech studovanych rybnicich hlavnim preferovanym zdrojem potravy
a byl konzumovan témér nezavisle na své abundanci.

* Zooplankton byl vyuzivan spiSe oportunisticky a jeho konzumace byla casté¢ji zavisla na jeho
aktualni hustot¢.

* Néletovy hmyz se v potravé kapra obecného na zacatku sezony prakticky nevyskytoval, ale v
pozdéjsi ¢asti sezOny tvoril vyznamnou slozku jeho potravy (20-60 %).

* V rybnicich s PPB managemetem byly zmény ve slozeni potravy v ramci sezony vyraznéjsi a
vyzarn¢ se ménili z hlediska dostupnosti potravy.

* V rybnicich PPP managemetem byly zmény v potravnich preferencich plynulejsi, pfic¢emz
vyznam jednotlivych zdrojti potravy se ménil postupné v prubehu sezony.

» Konzumace obilovin byla siln€ zavislé na jejich dostupnosti, na rozdil od pfirozené potravy.

* Po zah3jeni pfikrmovani tvofily obiloviny vyznamnou slozku potravy kapra (19-50 %), coz
ukazuje na jejich vysokou atraktivitu.

* Ptikrmovani obilovinami vedlo v rybnicich PPP k poklesu obsahu LC-PUFA ve svalové tkani
kapra a k relativnimu zvySeni MUFA a SFA.

* Piestoze se profily mastnych kyselin béhem sezony mezi PPP a PPB managemetem liSily, na
konci vegetacni sezony se jejich slozeni mezi rybniky téméf vyrovnalo (Obr. 8).
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Obr. 7. Potravni preference kapra obecného na zaklad¢ vysledki bayesianskych smésnych
modela v roce 2022 a 2023. Data jsou prezentovana jako median potravnich preferenci
k jednotlivym potravnim zdrojum (%).
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Obr. 8. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim koncentraci mastnych kyselin v kapii svaloviné po transformaci pfirozenym
logaritmem jako zavislé proménné. (A) typ managementu pouzity jako vysvétlujici proménna,
(B) identita rybnika pouzita jako vysvétlujici proménna. Data se tykaji pouze sezony 2022. PPB
a PPP — pfirozena produkce bez piikrmovani a s ptikrmovanim.
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2.3.9. Vysledky pohybovych vzorcii a potravniho chovani kapra obecného v rybnice Louzek

* Pohybova aktivita kapra obecného se v obou letech ménila v pritbéhu sezony, dne a v
zavislosti na teplot¢ vody; primérnéd pohybova aktivita byla mezi roky podobna, ale v 1ét€ 2022
byla vysSi nez v roce 2023.

cvwvr

v pozdnim odpoledni. V roce 2022 byl denni rytmus aktivity vyrovnanéjsi nez v roce 2023.

+ Kapfi v obou letech preferovali v letnich mésicich mél¢i ¢asti rybnika, zatimco na jafe a na
podzim Castéji vyuzivali hlubsi partie. V roce 2023 byla preference mél¢in vyraznéjsi.

» Horizontalni vyuzivani prostoru bylo mezi roky podobné. Pied zahajenim ptikrmovani ryby
vyuzivaly hlavné zapadni a severovychodni cast rybnika, béhem piikrmovani se centrem
aktivity stalo krmné misto a po ukonceni piikrmovani jeho vyuzivani rychle klesalo.

» Vyuziti krmného mista bylo v roce 2022 vysSi nez v roce 2023. V obou letech prudce klesalo
béhem dvou dnil po krmeni a rostlo s télesnou hmotnosti ryb.

* Dominantni slozkou potravy znacenych ryb byl zoobentos, nasledovany néletovym
terestrickym hmyzem, obilovinami a zooplanktonem. V roce 2022 byl vyssi podil
zooplanktonu, v roce 2023 vyssi podil terestrickych zdroji.

* Rust znacenych ryb byl v roce 2023 vyznamné vyssi nez v roce 2022.

* Vyuzivani krmného mista bylo pozitivné spojeno s rustem a vyssi podil obilovin v potraveé
byl rovnéz spojen s vysSim pfirtistkem hmotnosti.

* Mezi jednotlivymi rybami byly zjistény vyrazné individuélni rozdily v aktivité, vyuzivani

hloubky i krmného mista.

kvéten cerven cervenec zari rijen

2022

EH30m

2023

e krmné misto UD Levelll] 25%[ | 50%[ | 95%

Obr. 9. Prostorové rozlozeni center aktivity sledovanych jedincti (populaéni kernelova hustota)
v jednotlivych mésicich let 2022 a 2023. Kernelové hustoty znazoriiuji distribu¢ni funkce
vyuzivéani prostoru (UD): eda = 25% UD, zelena = 50% UD, modra = 95% UD. Cervena te¢ka
oznacuje krmné misto. Horni fada odpovida roku 2022, dolni roku 2023.
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2.4 Diskuze a Vysvétleni k jednotlivym vysledkiim

Detailni dikuze k jednotlivym kapitoldm je uvedena v ptilohach a je volnym piekladem
védeckych ¢lankd, které vznikly diky tomuto projektu.

Bioticka spolefenstva a fyzikalné-chemické parametry vody

Vysledky ukazaly, ze zptisob hospodareni mél vyrazny vliv na strukturu i sezonni dynamiku
biotickych spolecenstev v rybnicich. Intenzivni rezim BAU byl spojen s vySsi nestabilitou
zooplanktonu, nizkou biomasou zoobentosu a trvale vysokou biomasou fytoplanktonu bez
vyrazn€j$i sezonni sukcese. Naopak upravené rezimy PPB a PPP vykazovaly stabilnéjsi pritbch
sezony a prirozengj$i dynamiku spolecenstev. U zooplanktonu se v BAU prosazovaly mensi
formy, zejména Bosminidae a Chydoridae, zatimco v PPB a PPP byly ¢astéjSi Cyclopidae a
Daphniidae, coz odpovidd zndmému vlivu vysokého predacniho tlaku ryb na velké perloocky
(DeMott a Kerfoot, 1982; Bazzanti a kol., 1989; Wellborn a kol., 1996; Sanford, 1993; Chappaz
a kol., 1998; Lampert a kol., 2014; Adamczuk, 2016). Ptikrmovani v PPP pravdépodobné
snizovalo tlak ryb na piirozenou potravu a podporovalo vyssi dostupnost zooplanktonu i
zoobentosu ke konci sezony, zejména u rodu Daphnia (Rahman a kol., 2010; Ciri¢ a kol., 2015;
Schlott a kol., 2023). Oba upravené rezimy (PPB, PPP) zaroven vice odpovidaly PEG modelu
planktonni sukcese s obdobim ,,clear water* (Sommer a kol., 1986), zatimco BAU management
tuto sezéonni dynamiku viceméné neumoznoval. Také zoobentos reagoval na zpisob
hospodateni v dotcenych rybnicich: pfi aplikaci BAU managemetu byla jeho biomasa nizsi a
druhova struktura odlisna, pravdépodobné v disledku vyssi hustoty ryb a intenzivnéjsiho
naruSovani sedimentu pii hledani potravy. Vysledky dale ukazaly, Ze strukturu biotickych
spoleCenstev vyznamné modifikovaly i lymnologické charakteristiky prostfedi, zejména
dostupnost zivin, teplota a pH. Abundance rodu Daphnia byla pozitivné spojena s koncentraci
celkového fosforu, zatimco klanonozci byli poéetnéjsi pii nizsich koncentracich dusiku, coz
potvrzuje, Ze biologické odezva rybnika je vysledkem kombinace managementu a aktualnich
podminek prosttedi (Sommer, 1992; Sterner, 1993; Elser a Urabe, 1999; Kasprzak a kol., 2008).

Potravni preference kapra obecného a mastné kyseliny

Vysledky ukazaly, Ze kapr obecny je vyrazné€ potravné plasticky generalista, jehoz slozeni
potravy se béhem sezoény méni podle dostupnosti zdroji a zptisobu hospodareni. V rybnicich s
PPP managemetem kapii po zahajeni piikrmovani vyrazn¢ vyuzivali obili, zatimco v PPB
managemetu preferovali zejména na zoobentos a néletovy hmyz. Tento vzorec potravniho
chovéani odpovida schopnosti kapra obecného pruzné reagovat na aktualni nabidku potravy
v daném prostiedi (Garcia-Berthou, 2001; Anton-Pardo a kol., 2014; Anton-Pardo a Adamek,
2015; Rahman, 2015). Soucasné se ale ukazalo, Ze slozeni potravy nebylo urCovano pouze
managementem rybnika, ale také konkrétnimi podminkami jednotlivych rybnika a pribéhem
sezony. Vyznamnou roli hraly lokalni faktory, jako hypoxie, povodné, pfitomnost nezadoucich
druht ryb ¢i zarGstani makrofyty, které mohly ménit dostupnost pfirozené potravy i rist kapra.
Podobné 1 slozeni mastnych kyselin ve svaloviné se vyvijelo dynamicky. Po zahdjeni
ptikrmovani v PPP rybnicich doslo k do¢asnému poklesu LC-PUFA ve prospéch MUFA a SFA,
coz odpovida nizsi biochemické kvalité obilovin ve srovnani s pfirozenou potravou. Ke konci
sezOny se vSak rozdily mezi rezimy ¢astecné vyrovnavaly, coZ naznacuje, Ze vysledna kvalita
masa neni dana pouze piikrmovanim, ale kombinaci managementu, sezonniho vyvoje potravy
a specifickych ekologickych podminek daného rybnika. Z praktického hlediska tak vysledky
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ukazuji, Ze obiloviny mohou ucinné¢ podporovat riist, ale nemohou pln¢ nahradit vyznam
pfirozené potravy pro nutri¢ni kvalitu masa, zejména z hlediska omega-3 mastnych kyselin
(Roy a kol., 2020; Pilecky a kol., 2022; Roy a kol., 2023).

Pohybové vzorce a potravni chovani kapra obecného v rybnice Louzek

Telemetrické sledovani ukazalo, Ze chovani kapra na rybnice Louzek bylo vyrazné ovlivnéno
sezonou, dennim cyklem, dostupnosti potravy i meziro¢nimi rozdily v podminkéch prostiedi.
V obou letech byla po nasazeni zaznamendna zvysena aktivita, ktera pravdépodobné souvisela
s aklimatizaci na nové prostiedi, podobné jako bylo popséano i u dal§ich druhti ryb po translokaci
(Monk a kol., 2020). V 1été 2022, kdy po povodni doslo ke zvySeni biomasy kapra v rybnice a
pravdépodobné i ke zhorSeni potravni dostupnosti na jedince, vykazovali kapii vyssi a
rovnomeérng€j$i pohybovou aktivitu, nizsi rist a intenzivngj$i hledani potravy. Tento vzorec
odpovida zndmym behavioralnim reakcim ryb na zvySenou konkurenci a potravni nedostatek
(Orpwood a kol., 2006; Hansen a Closs, 2005; Matte a kol., 2021; Riha a kol., 2025). Ryby
pfitom po vétSinu sezény preferovaly mél¢i Casti rybnika, coZz mohlo souviset s lepsi
dostupnosti bentické potravy, vyssi teplotou nebo neptiznivymi kyslikovymi podminkami v
hlubsich ¢astech (Vejtik a kol., 2016; Nordahl a kol., 2018; Kajgrova a kol., 2021). Krmné
misto bylo vyuZivano intenzivné bezprostiedné po pfikrmovéni (pramémé 15 % casu prvni
den), pfi¢emz behem Sesti dni podil klesl na ptiblizné 5 % (Mehner a kol., 2019; Jurajda a kol.,
2016), poté se kapii vraceli k pfirozenym zdrojum potravy. To ukazuje na schopnost kapra
efektivné vyuzivat ¢asové omezené potravni ,.hotspoty* a nasledné se vracet k pfirozenému
vyhledavani potravy (Bajer a Sorensen, 2010; Mehner a kol., 2019; Hundt a kol., 2022).
Zaroven se ukazalo, Ze jedinci travici vice ¢asu na krmném misté a pfijimajici vice obilovin
rostli rychleji, coz potvrzuje vyznam individualnich rozdilt v ptistupu ke zdrojim. Telemetrie
tak podtrhla vysokou behaviordlni plasticitu kapra a ukézala, Ze ristovd vykonnost miize byt
vyrazn¢ ovlivnéna nejen managementem, ale i individualnim chovanim ryb (Jurajda a kol.,
2016; Huntingford a kol., 2010).

2.4.1 Shrnuti ziskanych poznatki

Celkove vysledky metodiky ukazuji, Ze zplsob hospodaieni na produkénich rybnicich
neovliviluje pouze rust kapra, ale cely rybnicni ekosystém vcetné struktury biotickych
spoleéenstev, dostupnosti pfirozené potravy, kvality masa i prostorového a potravniho chovani
ryb. Intenzivni rezim BAU vedl k mén¢ stabilnim podminkédm, nizs$i biomase zoobentosu a
potlaceni pfirozené sezénni dynamiky planktonu, zatimco upravené rezimy PPB a PPP
podporovaly ekologicky pfiznivéjsi fungovani rybnika. Zaroven se ukazalo, ze kapr obecny
vykazuje vysokou potravni i behavioralni plasticitu a dokdze pruzné reagovat na zmény v
dostupnosti ptirozenych 1 doplitkovych zdroji potravy. Prikrmovani v rezimu PPP muze pfi
vhodné nastavené obsadce snizovat tlak na pfirozenou potravu a soucasné podporovat rust ryb,
aniz by nutné vedlo ke zhorSeni stavu rybnika. Vysledky ale také ukazuji, Ze odezva rybnika i
samotnych ryb je vyrazné¢ modifikovana konkrétnimi podminkami jednotlivych rybnikl a
prubéhem sezény, naptiklad hypoxii, povodnémi, pritomnosti nezadoucich druhti nebo rozdily
v dostupnosti bentické potravy. Hlavnim praktickym zavérem proto je, Ze ispé$né hospodateni
musi vychazet z readlné nosné kapacity rybnika, zohlednovat kvalitu vody i potravni nabidku
daného rybnika. Zaroven je vhodné vyuzivat piikrmovani obilovinami jako cileny dopln¢k
potravni nabidky, nikoli jako ndhradu za ptirozenou potravu pii nevhodné nastavené rybi
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obsadce. Tato metodika tak podporuje ptistup, v némz je produk¢ni tspéch spojen nejen s vysi
vynosu, ale i se stabilitou ekosystému a kvalitou vysledné rybi produkce.

e Srovnani BAU, PPB a PPP managementu: BAU management je vZdy horsi nez PPB a
PPP management, ve smyslu fyzikalné-chemickych parametrti, biotickych komunit, ¢i
celkového pteziti nasazenych ryb.

e PPP management je vhodnéjsi nez PPB management z hlediska zejména dostupnosti
pfirozené potravy a samoziejme i vyss§iho riistu. Nicméné klicové je maximalné vyuzit
produktivitu daného rybnika, ale zarovennepiesadit dany rybnik nadmérnou obsadkou.

e PPP - vcasné ptikrmovani redukuje vyCerpani ptirozenych zdrojl rybnika. Pfikrmovani
na ziskani 200 kg-ha™! biomasy kapra navic k piirozené produkci rybnika negativné
neovliviiuje fyzikalné-chemické parametry vody a stav biotickych spolecenstev (pii
dodrzZeni spravné inicialni obsadky kapra).

e alozeni vice krmnych mist naproti tomu muZze snizit rozristani obsadky kapra, atoiu
malych rybniki.

e Invazni druhy (¢i nechténé vékové kohorty dalSich druhii) zna¢né€ ovlivituji hospodaisky
vysledek daného rybnika. Prevence vniknuti téchto druhu je klicovym faktorem
managementu rybnika.

3. Srovnani ,novosti postupi“

Tato metodika kombinuje rozli¢né védecké piistupy zahrnujici analyzu stabilnich izotopt a
mastnych kyselin, telemetrické sledovani aktivity ryb a jejich ristu, sledovani vyvoje fyzikalné-
chemickych parametrti vody a bioty danych rybnikd, na objasnéni vlivu managementu rybnika
na biotické spole¢enstvo, kvalitu vody a produkci ryb.

Zaroven tato metodika poskytuje detailni informace z vice sezén, coz umoznuje zachytit
vyznamné trendy a zaroven potlacit vykyvy jednotlivych let.

Takto komplexni ptistup ke sledovani produkénich, ekologickych (od vyuziti potravy po
chovani obsadek) i fyzikalné-chemickych parametrii vody neni obvykly a poskytl celou fadu
novych informaci.

Autorlim neni znama existence metodiky kombinujici stejné pristupy k danému problému.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Vysledky této metodiky poslouzi zejména produkénim rybaiim, ktefi planuji zefektivnit
produkci kapra obecného smérem k udrzitelnému kaprovému hospodafstvi v ménicich se
podminkach zivotniho prostfedi. Tento ptistup podporuje jednak vyssi kvalitu ekosystému
rybniki a jednak rentabilni a bezpe¢nou produkei.

Zaroven tato metodika miize slouzit jako metodicky nastroj pro ostatni vlastniky rybnikd,

kterym neni lhostejny stav jejich vod, nebo pro organy statni spravy, nebot’ poskytuje informace
0 vlivu ptikrmovani na biotické komunity a na fyzikalné-chemické parametry vody.
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5. Ekonomické aspekty

Metodika poskytuje informace jak bezpecné a efektivné hospodatit v rybni¢nim hospodaient,
které zaroven unguje jako zapojeny rybni¢ni ekosystém. Tyto navrzené postupy mohou zmirnit
ztraty zpusobené zménou klimatu do ¢ehoz miZeme zajisté zapocitat nejistotu srazkovych
uhrnu, ¢i vysSi teploty. Tento postup je zaroven vhodny pii udrZeni dostupnosti pfirozené
potravy, coz ma dopad jednak na fungovani rybni¢niho ekosystému jako celku (vice odolny
vykyviim, méné kritickych stavd, jista produkce, minimalni mortalita), ale i na kvalitu vysledné
suroviny. Poskytuje cenné srovnani vsech sledovanych parametrti s obvyklym postupem na
sledovanych rybnicich.

Obecné vzato neznamena zavedeni postupt uvedenych v metodice zadné piidané naklady,
pouze zménu piistupu. Vysledkem je potom produkce s niz§i mirou rizika nez pti obvyklém
hospodafteni, kdy je diiraz na maximalni moznou produkci. Ta ale spoléha na stabilni podminky
bez rizikovych situaci a fluktuaci. Metodické postupy popsané v metodice, tedy PPP
management, poskytuje ptistup vyuzivajici ptirozenou produkei i produkci z piikrmovani tak,
Ze minimalizuje rizika sezonnich fluktuaci v biotické i fyzikalné-chemické sloZce rybni¢niho
ekosystemu, coz ve finale vede k vyrazné¢ vysSimu preziti obsadek a vyrovnané produkci
kvalitni suroviny.

Obecné je mozné jednotlivé piistupy shrnout struéné takto:

BAU management je produk¢né orientovany, ale vysoce rizikovy a siln€ zavisly na
stabilnich podminkach. Moznost vysokého zisku, ale ¢astéji ztraty.

PPB management je ekologicky Setrn¢jsi nez BAU, avSak limitovany dostupnosti pfirozené
potravy a niz§im riistem. Navic dochazi k vy€erpani ptirozenych zdrojii a niz§im vynostm.
PPP management piedstavuje nejlepsi kompromis: kombinuje piirozenou produkci
S limitovanym piikrmovanim tak, Ze minimalizuje rizika, stabilizuje ekosystém a zajistuje
vyrovnanou produkci kvalitni suroviny.

Nize ptfipojujeme SWOT analyzu PPP managementu pro podrobnéjsi rozbor piinosnosti
metodiky.

SWOT analyza — PPP management rybniki

Podrobné kalkulace ekonomické zhodnoceni jednotlivych typta hospodareni jsou
uvedeny v metodice: Hospodarny postup davkovani krmiva pro produkci lehké trzni
ryby, ktera je navazana na tuto metodiku.

S- Strengths (Silne stranky)

Vyrazné nizsi rizikovost nez BAU management — mens$i kolisani fyzikalné-chemickych
parametri, biotickych slozek 1 mortality ryb.

- Stabilizace ptirozené potravy diky v€asnému (konec dubna/zacatek kvétna) a fizenému
pfikrmovani.

- Redukce tlaku na piirozené zdroje (zooplankton, zoobentos) béhem kritickych ¢asti
sezbny.

- Vys88i a vyrovnangjsi rast kapra pii vyuZiti maximalni produktivity rybnika.

- Vyssi preziti obsadek oproti BAU.

30



Zachovani biodiverzity pii ziskani biomasy kapra z prikrmovanim na 200 kg produkce
Z ha.

Adaptabilita kapra umozni efektivni kombinaci piirozené potravy a pfikrmovani.

Bez navyseni nakladti — zména strategie, nikoli investic (viz. Ekonomické zhodnoceni
jednotlivych hopodafeni v metodice Hospodarny postup davkovani krmiva pro
produkci lehkeé trzni ryby).

Vyssi odolnost viici klimatické nejistoté (sucho, teplo, kolisani podminek).

W — Weaknesses (Slabé stranky)

Nutnost precizniho nastaveni obsadky — ptesazeni mutize eliminovat piinosy PPP.
Zavislost na znalosti konkrétniho rybnika (pfirozena produkce, hloubka, sediment).
VysSi ndroky na planovani (na¢asovani vylovu a nasazeni, obsadky, krmivo, rozmisténi
krmnych mist).

Efekt managementu mtize byt lokalné piekryt specifickymi ekologickymi podminkami.

O - Opportunities (PrileZitosti)

Nahrazeni rizikového BAU managementu stabilnéjSim a ekologicky SetrnéjSim
pristupem.

Zvyseni dlouhodobé produkénti jistoty rybnikafstvi.

Praktické vyuziti monitoringu bentickych zdroji pro optimalizaci krmeni.

Lepsi reakce na klimatickou zménu bez nutnosti technologickych zasahii.

Zlepseni image rybnikafstvi (ekosystémovy piistup, stabilita, kvalita).

Snizeni extrémnich vykyvt produkce mezi jednotlivymi roky — stabilita produkce.

T — Threats (Hrozby)

Invazni druhy a nechténé kohorty ryb, které mohou zasadné ovlivnit vysledek (platné
pro viechny typy managementu).

Extrémni nepiedvidatelné udalosti (povodné, vyrazné hydrologické zmény) (platné pro
vSechny typy managementu).

Nespravna aplikace PPP (nepravidelné krmeni, malo/Spatné umisténd krmna mista,
Spatné vypocCty, nespravna praxe, ignorovani podminek prostiedi).

Tlak na maximalizaci produkce vedouci k navratu k BAU nebo jinym principam.

Kritérium BAU PPB PPP
Produk¢ni riziko Vysoké Sti‘edni Nizké
Stabilita ekosystému Nizka Sti‘edni Vysoka
Kolisani biotickych sloZek Vyrazné Mensi Minimalni
Dostupnost piirozené potravy Omezena Omezena Zachovana
Riist kapra Nestabilni NiZsi Vys$i a vyrovnany
Mortalita obsadek Vyssi NiZsi NiZsi
Odolnost ke klimatickym rizikim Nizka Vyssi Stiedni
Naklady Standardni Standardni Standardni
Zavislost na idealnich podminkach | Velmi vysoka Sti‘edni Nizké
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Podrobné kalkulace ekonomické zhodnoceni jednotlivych typta hospodareni jsou
uvedeny v metodice: Hospodarny postup davkovani krmiva pro produkci lehké trzni
ryby, ktera je navazana na tuto metodiku.
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8. Prilohy

Metodika Pokusu
Odbér a zpracovani fytoplanktonu

Pro analyzu fytoplanktonu byly nefiltrované vzorky vody fixovany v terénu Lugolovym
roztokem a nésledné zpracovany v laboratofi. Jednotlivé taxony byly s¢itdny v Utermdhlovych
sedimenta¢nich komurkach na inverznim mikroskopu (Utermdhl, 1958). Biomasa jednotlivych
druht byla vypoctena z odhadu objemu bunék podle piiblizeni k jednoduchym geometrickym
tvarim a vysledky byly vyjadfeny v mg-1"" (Hillebrand a kol., 1999).

Odbér a zpracovani zooplanktonu

Vzorky zooplanktonu byly odebirany a zpracovany podle metodiky popsané ve studii Vrba a
kol., (2024) s nasledujicimi drobnymi upravami (viz nasledujici text). Smésné vzorky vody o
celkovém objemu 30 litr byly z kazdého rybnika odebrany pomoci van Dornova odbérného
zatizeni (3,2 1). Jednotlivé odbéry byly slou¢eny do vymyté plastové nddoby o objemu 50 .
Zooplankton byl koncentrovan prefiltrovanim pies planktonni sitku o velikosti ok 100 pum,
pfeveden do 100ml nadoby a nasledné¢ konzervovéan 4% formaldehydem. Kvalitativni ur¢eni
zooplanktonu bylo provedeno s vyuzitim taxonomickych klici (Amoros, 1984; Bledzki a
pted zpracovanim proplachnuty (sito 100 um) k odstranéni formaldehydu a dale zpracovany
podle metodiky Hrbéacka a kol., (1972). Pocet jedincti byl spocitan v pocitacich 2ml komurkach
Sedgewick-Rafter pod mikroskopem (Olympus SZX 16, 10x4 a/nebo 10x10); v kazdeho
vzorku byli jedinci spocteni v nejméné tfech pocitacich komurkéch tak, aby bylo spocteno
minimaln¢ 400 jedinct.
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Odbér a zpracovani makrozoobentosu

Vzorky pro stanoveni makrozoobentosu byly odebirany bentickym drapakem (odbérova plocha
225 cm?). V kazdém rybniku bylo realizovano pét odbérovych mist rovnomérné rozlozenych
po plose rybnika. Odebrané vzorky byly v terénu proplachnuty ptes sito o velikosti ok 500 um
a spojeny do jednoho kompozitniho vzorku. Néasledovalo hrubé tfidéni na misté a poté dotiidéni
a konzervace pomoci ethanolu v laboratofi. Konzervované vzorky byly uréeny do
taxonomickych skupin pod stereomikroskopem. Vybrané skupiny makrozoobentosu byly
susSeny na ptredem zvazenych filtrech minimalné€ 2 hodiny pti 105 °C; po vysuseni byly vzorky
temperovany v exsikatoru a po vychladnuti zvaZeny na analytickych vahach.

Vzorkovani kapra obecného

Ke vzorkovani kapra obecného byly pouzity dvé metody: lov na udici a elektrolov. Lov na udici
byl uptednostiiovan, protoze ma ve srovnani s elektrolovem mensi dopad na ostatni jedince v
rybnice. Elektrolov byl vyuzit pouze v ptipadech, kdy se v daném terminu nepodatilo ulovit
dostateény pocet ryb na udici. V kazdém terminu byl cilem odlov péti kapru z jednoho rybnika;
vyjimkou byl vylov v fijnu, pii kterém bylo odebrano deset jedinct. Piesto se stavalo, ze ani
elektrolov nebyl v nékterych terminech a rybnicich tispé$ny a nepodatilo se ulovit zddnou rybu.
Pocty ulovenych ryb jsou uvedeny v tab. 5, jejich velikost v jednotlivych mésicich a letech
Vv tab. 5. VSechny ulovené ryby byly zméfeny (s pfesnosti na jeden mm) a zvazeny (s pfesnosti
na 1 g). V ptipadech, kdy se nepodatilo dosdhnout cilového poctu péti jedincii kapra v daném
terminu, byly z dostupnych tlovka pfipraveny sloucené tkanové vzorky tak, aby vzniklo
minimalni potiebné mnozstvi materidlu pro nasledné bayesovské smésné modely (viz nize).

Znaceni ryb pro studium pohybovych vzorct chovani

Pfed oznacenim byl kazdy kapr uveden do anestezie pomoci 2-fenoxyethanolu (SIGMA
Chemical Co., USA) v koncentraci 1 ml-I"! (Kolafova a kol., 2007). Nasledné byli jedinci
zmgéfeni, zvazeni a pripraveni k implantaci vysilace. Na bfisni stran¢ téla byla vedena incize
dlouha 1,5-5 cm tésné za bfisnimi ploutvemi smérem k fitnimu otvoru, do niz byl vlozen
vysila¢ (Lotek Wireless Inc., MM-M-8-SO-TP, 42 x 8,5 mm, 6 g, se snimaci hloubky a teploty,
vysilaci interval 60 s). Hmotnost zna¢ky ptedstavovala 0,5-1,9 % télesné hmotnosti ryby. Do
téIni dutiny byl aplikovan antibioticky piipravek (Betamox LA, Norbrook Manufacturing Ltd,
Irsko) k prevenci infekce. Rana byla uzaviena nékolika samostatnymi stehy (polyamidovy
monofil — Resolon 3EP 2/0 USP, Resorba, Ceska republika). Po oznadeni byly ryby kratce (cca
po dobu 10 s) vykoupany v roztoku manganistanu draselného jako prevence infekce a poté
pieneseny do cCerstvé vody k Uplnému zotaveni. Oznaceni jedinci byli nasledné drzeni ve
venkovnich nadrzich Fakulty rybafstvi a ochrany vod (rozméry 2,7 x 1,6 x 1,0 m, hladina 0,65
m, s trvalym prutokem) z diivodu sledovani ptipadné mortality: 20 dni v roce 2022 a 16 dni v
roce 2023. V roce 2022 uhynuli dva jedinci a byli nahrazeni novymi rybami; v roce 2023 nebyla
zaznamenana Zadna mortalita. Znaceni prob¢hlo 19. dubna 2022 a 18. dubna 2023, vypusténi
do rybnika se uskutecnilo 9. kvétna 2022 a 4. kvétna 2023. Pfi vylovu byli piezivsi oznaceni
kapti humann¢ usmrceni, zméteni (s piesnosti na 1 mm), zvazeni (s piesnosti na 1 g) a ze hibetni
svaloviny byly odebrany vzorky pro analyzu stabilnich izotopt.
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Analyza stabilnich izotopu
SezoOna 2022

Vzorky byly analyzovany na stabilni izotopy uhliku a dusiku pomoci elementarniho
analyzatoru FlashEA1112 spojeného s hmotnostnim spektrometrem poméru izotopl v
kontinualnim toku Thermo Finnigan DELTAplus Advantage (Thermo Electron Corporation,
Waltham, MA, USA). Jako referen¢ni materialy byly pouzity interni standardy kalibrované
vi¢i mezinarodnim standardim Vienna Pee Dee Belemnite (VPDB, pro uhlik) a
atmosférickému dusiku (pro dusik). Poméry stabilnich izotopi jsou vyjadieny jako tisiciny (%o)
— 0 hodnoty — vztazené k uvedenym mezinarodnim standardim. Pro kontrolu pfesnosti analyz
byla jako interni pracovni standard pro Zivo€isné vzorky pouzita bild svalovina Stiky obecné
Esox lucius (L., 1758) se zndmym izotopovym sloZenim a listy btizy Betula pendula (Roth,
1788) pro detrit. Jeden standardni vzorek byl méfen opakované po kazdych péti vzorcich v
ramci sekvence. Smérodatné odchylky u referen¢nich vzorkl v jednotlivych sekvencich byly
<0,1 %o pro uhlik a <0,2 %o pro dusik jak u svaloviny §tiky, tak u listd bizy.

Sezbna 2023

Vzorky byly analyzovany na stabilni izotopy uhliku a dusiku pomoci elementarniho
analyzatoru FlashEA1112 spojeného s hmotnostnim spektrometrem poméru izotopl v
kontinualnim toku Thermo Finnigan DELTAplus Advantage (Thermo Electron Corporation,
Waltham, MA, USA). Stabilita pfistroje byla kontrolovana rutinnim métenim svaloviny §tiky
obecné se znamym izotopovym slozenim po kazdych Sesti vzorcich. Hodnoty 6 byly
normalizovany na mezinarodni Skaly VPDB (pro uhlik) a atmosférického N: (pro dusik) podle
naméfenych hodnot referencniho standardu IAEA-603 (mat¢), ktery byl analyzovan na zacatku
a na konci kazdé sekvence. Vysledky jsou vyjadieny v konvenéni d notaci; analytické piesnost
byla <0,1 %o pro 6'*C a <0,3 %o pro &"°N.

Analyza mastnych kyselin

Slozeni mastnych kyselin ve svalovin€ kapra obecného bylo v roce 2022 sledovéano v priibéhu
vegetacni sezdny, aby bylo mozné posoudit, zda rizné zpiisoby hospodatfeni v rybnicich
ovlivnily kvalitu rybiho masa. Byly stanoveny koncentrace ®-3 a ®-6 polynenasycenych
mastnych kyselin (PUFA; kyselina alfa-linolenova — ALA, k. arachidonovd — ARA, k.
eikosapentaenova — EPA a k. dokosahexaenovd — DHA) a dale mononenasycenych (MUFA) a
nasycenych (SFA) mastnych kyselin. V roce 2023 byly vzorky pro analyzu mastnych kyselin
rovnéZz odebrany, avsak z technickych diivodl se vétsinu z nich nepodatilo zpracovat. Analyza
mastnych kyselin byla provedena na Univerzit¢ de Brest (Francie) pomoci plynového
chromatografu Trace 1310 spojeného s kvadrup6lovym hmotnostnim spektrometrem a
plamenoionizatnim detektorem (Thermo Fisher Scientific). Lipidy byly extrahovany a
analyzovany z lyofilizovanych homogenizovanych vzorkti (cca 3-10 mg suSiny) smési
chloroform—metanol (2:1, v/v) podle detailniho postupu popsaného v praci Heissenberger a kol.
(2010). Celkove lipidy byly kvantifikovany gravimetricky jako hmotnostni zlomky (mg
lipidi/g suSiny) ve dvojim méfeni. Zndmé objemy extrakti celkovych lipidi byly
derivatizovany na methylestery mastnych kyselin (FAME) pomoci smési H2SOs—metanol
(inkubace 16 h pii 50 °C). Vzniklé FAME byly ususeny v proudu N2, znovu rozpustény v
hexanu a analyzovany plynovou chromatografii. ldentifikace FAME byla provedena
porovnanim retencnich Casti s komerc¢nimi standardy (37komponentni smés FAME, Supelco
47885-U; bakterialni mastné kyseliny, Supelco 47080-U; a jednotlivé standardy — stearidonova
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kyselina, 05130 SIGMA; n-3 dokosapentaenova k., Supelco 47563-U). Kvantifikace byla
zalozena na sedmibodovych kalibra¢nich kiivkach odvozenych z roztokt 2,5; 50; 100; 250;
500; 1000 a 2000 ng-1"* pro kazdou identifikovanou mastnou kyselinu. FAME byly vyjadfeny
jako hmotnostni zlomky (mg kyseliny/g susiny) a jako relativni podily jednotlivych mastnych
kyselin (% z celkového souboru identifikovanych mastnych kyselin) podle Arts a kol. (2009).

Analyza telemetrickych dat

Polohy jednotlivych ryb byly nejprve vypocitdny pomoci pozicniho softwaru UMAP v. 1.4.3
(Lotek Wireless Inc., Kanada). Hloubka, ve které se znacené ryby zdrzovaly, byla
zaznamenavana internim senzorem v implantovaném vysilaci s pfesnosti 0,2 m. Odhady polohy
byly nasledné kontrolovany spole¢né s hloubkovymi profily kazdého jedince. Situace, kdy se
horizontalni 1 vertikalni poloha dlouhodobé nemeénila a svédc¢ila o absenci pohybu, byly
interpretovany jako uhyn ryby nebo vypuzeni znacky. Takovy piipad byl zaznamenan u péti
jedinct v roce 2023. V roce 2022 doslo k rozséhlejSim porucham vysilaci: funkénich ztistalo
alesponl do poloviny srpna pouze Sest znacek, zatimco ostatni selhaly jiz v cervnu z nezndmych
pricin. V roce 2023 vykazala obdobnou zavadu pouze jedna znacka. V disledku toho nebyla
pro ryby s nefunkénimi zna¢kami k dispozici telemetricka data o pohybu. Celkove jsme tedy z
davodu poruch znacek a mortality ziskali telemetrickd data pro Sest jedincti v roce 2022 a deset
jedincii v roce 2023. Piesto se podartilo zpétné ulovit 18 z 20 oznacenych jedincii v roce 2022
a1l ze 16 v roce 2023; pro tyto ryby jsou dostupné udaje o rastu a izotopovém slozeni
svaloviny.

Pro odhad prostorového vyuZiti jednotlivymi rybami byla pouzita metoda autokorelovaného
odhadu hustoty (aKDE) z knihovny ctmm v programu R (Calabrese a kol., 2016). Tato metoda
zohlediiuje ¢asovou autokorelaci v datech o pohybu a poskytuje nezatizené distribuce vyuziti
prostoru rybou (utilization distributions, UD). U kaZzdého jedince byla provedena variogramova
analyza k vycisleni autokorelace pohybu a vhodny model pohybu byl vybran na zakladé¢
Akaikeho informacéniho kritéria (AIC). Vybrany model byl poté pouzit k vypoctu
individualnich UD metodou aKDE. Pro odhad prostorového vyuziti na arovni populace byl
aplikovan pfistup population KDE (pKDE), ktery kombinuje individualni UD do jedné
populacni distribuce vyuziti prostoru. Tento postup integruje informace od vSech jedincti a
souCasn¢ zohlednuje jejich prostorové rozlozeni i ¢asovou intenzitu vzorkovani. Vypocty
aKDE a pKDE byly provadény pro kazdy mésic zvlast, aby bylo mozné popsat Casové zmény
v individualnim i popula¢nim vyuziti prostoru; izoplety o trovnich 95 %, 50 % a 25 % (tj.
hranice oblasti, ve kterych ryby stravily dané podily ¢asu v %) byly pouzity k vymezeni oblasti
rybnika dle intenzity jejich vyuziti.

Aktivita ryb byla vyjadfena jako rychlost pohybu (m's™) mezi dvéma po sob¢ jdoucimi
lokalizacemi na zakladé¢ skute¢né trojrozmérné vzdalenosti (Lennox a kol., 2024). Hloubka ryb
byla méfena internim senzorem znacky a zaznamenavana spole¢né s jejim identifikacnim
koédem. Vyuzivani krmisté bylo hodnoceno tak, ze jedinec byl povazovan za piitomného na
krmisti, pokud se nachazel do 15 m od jeho polohy. Denni podil lokalizaci na krmisti (FGU)
byl vypocitan jako podil poctu lokalizaci daného jedince v této zoné k celkovému dennimu
poctu jeho lokalizaci.

Statisticke vyhodnoceni

Bioticka spoleCenstva
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Statistické analyzy byly provedeny v programech CANOCO 5 (Smilauer a Leps, 2014) a
RStudio (R Core Team, 2023). Data o taxonech makrozoobentosu a planktonu byla zpracovana
nasledovné. U planktonu byly jako zavislé proménné v jednotlivych mnohorozmérnych
dosazitelna uroven (26 taxont), dale oznacovana jako ,,druhova troven* a (ii) uroven celedi (8
taxonl u zooplanktonu a 48 taxoni u fytoplanktonu). Stejny postup byl aplikovan u zoobentosu,
kde byly jako jednotlivé zavislé proménné vyuzity abundance (na m?) na druhové trovni (134
taxonl) a na urovni ¢eledi (45 taxond). V dalsi samostatné mnohorozmérné analyze byly jako
zavisla data pouzity biomasy (na m?) kvantifikovane pro Sest vybranych skupin zoobentosu
(Ceratopogonidae, Chaoborus sp., Chironomus spp., Oligochaeta, ostatni Chironomidae a
ostatni taxony). U fyzikéalné-chemickych parametrii byla nejprve provedena Spearmanova
korela¢ni analyza a pouze vzajemné nekorelujici proménné byly vybrany pro nasledné analyzy;
tyto parametry byly pouzZity jako proménné vysvétlujici dynamiku biotickych spoleCenstev
Vv ¢asti mnohorozmérnych analyz.

Pro studium c¢asové variability spolecenstev makrozoobentosu, planktonu a fytoplanktonu v
rezimech BAU, PPB a PPP byla pouzita metoda principal response curves (PRC) zaloZena na
redundanc¢ni analyze (RDA) (Van den Brink a ter Braak, 1999). Tato metoda je schopna
detekovat hlavni trendy vyvoje spolecenstev pii opakovanych méfenich v Case. Zafazenim
interakce ,,hospodateni v rybnice (BAU, PPB a PPP) x ¢as (mésice)“ jako stézejni vysvetlujici
proménné bylo testovano, zda odlisné zpisoby hospodafeni mohou ménit ¢asovou dynamiku
spolecenstev v rybnicich. Soucasn¢ byly jako kovariaty pouzity ,identita rybnika* a ,,rok®.
Odezvova data byla transformovana pomoci 1xlog+l transformace pro abundanci a
10,000xlog+1 transformace pro biomasu a centrovana pouze pies taxony/skupiny (bez
standardizace). Signifikance rozdilia mezi PPB a PPP byla poté testovana pomoci Monte Carlo
permutacniho testu (999 permutaci) s cyklickymi (Casovymi) permutacemi uvniti blokl
reprezentovanych jednotlivymi rybniky v jednotlivych letech s naslednym pseudo-F testem.
Rozdily ve spolecenstvech mezi jednotlivymi roky byly dale testovany pomoci RDA, kde
titurovnovy faktor ,,rok* byl pouzit jako jedina vysvétlujici proménné a ,,identita rybnika* a
»Cas® (numerickda proménnd) byly pouzity jako kovariaty. Transformace, centrovani a
(ne)standardizace odezvovych dat byly shodné s vySe uvedenym postupem. Signifikance
meziro¢nich rozdilii byla testovana obdobné pomoci Monte Carlo permuta¢niho testu s 999
permutacemi s cyklickymi (Casovymi) permutacemi uvniti bloka tvofenych jednotlivymi
rybniky a s naslednym pseudo-F testem.

Pro prozkoumani vzajemnych vztahi mezi spolecenstvy zooplanktonu a fytoplanktonu a pro
uréeni vlivu fyzikdlné-chemickych parametrii na tato spolecenstva byla pouzita RDA s Monte
Carlo permutaénim testem (999 permutaci; bloky tvofily jednotlivé rybniky). Odezvova data
byla transformovana, centrovana a standardizovana stejnym zptisobem jako v pfedchozich
analyzach. Obé spoleCenstva byla nasledn¢ agregovana do nékolika funkcénich skupin. U
zooplanktonu byly zahrnuty abundance Daphnia spp., ostatnich Cladocera, dospélci
Copepoda, kopepoditii a nauplii; u fytoplanktonu byly biomasy kategorizovany do ttid
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Chrysophyceae, Cryptophyceae a Cyanobacteria.

Pro studium ¢asové dynamiky fyzikalné-chemickych parametr byla rovnéz vyuZzita metoda
PRC. Jako zavislé proménné byly pouzity nekorelujici fyzikalné-chemické parametry (na
zakladé Spearmanovy korelacni analyzy) a data byla analyzovana metodikou PRC popsanou
vySe. Byl pouzit stejny design analyz jako pro biotickd spolecenstva. Soubor fyzikalné-
chemickych parametrti vody byl rovnéz porovnavan mezi roky 2021-2024 pomoci RDA. Jako
kovariata byla pouzita pouze identita jednotlivych rybniki.
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Stabilni izotopy

Potravni preference kapra v prubéhu vegetacnich sezoén obou studovanych let byly analyzovany
pomoci samostatnych bayesovskych smésnych modeli pro kazdy odbér, rybnik a rok, s
vyuzitim knihovny MixSIAR v programu R (Stock a Semmens, 2016; Stock a kol., 2018). Jako
potencialni zdroje byly zahrnuty zooplankton, makrozoobentos, terestricky hmyz a zrna
tritikale (podle typu hospodateni v rybnice). Dostupnost potravnich zdrojt se v prib&hu sezony
i mezi rybniky lisila. V dubnu a kvétnu (2022 i 2023) se nepodafilo ziskat dostatek terestrického
hmyzu, a proto nebyl pro tyto mésice do bayesovskych smésnych modelti zatazen. Tritikale
bylo aplikovano pouze do rybnikll s rezimem PPP (Blaniny a Louzek). V roce 2022 zacalo
podavani tritikale na rybnice Blaniny koncem kvétna a na rybnice Louzek koncem cervna; v
roce 2023 byl planovany zacatek na pocatku kvétna, avSak na Louzku se s pfikrmovanim zacalo
az v polovin¢ Cervna, zatimco v Blaninach probé&hlo podle planu. Tyto skutecnosti byly v
modelech zohlednény (dany zdroj byl v daném mésici zahrnut ¢i nikoli). V obou letech byl v
rybnice Blaniny zaznamendn piekryv izotopovych signatur mezi makrozoobentosem a
terestrickym hmyzem; tyto dva zdroje proto byly slou¢eny do jedné skupiny (,,makrozoobentos
+ naletovy hmyz*). Pfi vytvafeni modeli pro konkrétni mésic a rybnik nebyly pouzity
izotopové hodnoty konzumenta z daného terminu, ale izotopové hodnoty zdrojt z ptedchoziho
meésice (napft. pro kapry ulovené v dubnu byly pouzity izotopové hodnoty zdroji z biezna), a to
z diivodu casového zpozdéni inkorporace potravy do tkané (Hesslein, 1993).

Jako dopliikkovy nastroj pro potvrzeni potravnich preferenci kapra obecného byla vyuzita
jednoduchéd regrese mezi dostupnosti potencidlnich zdrojii potravy a jejich skute¢nou
konzumaci. Pouzit byl linedrni model, v némz byla konzumace zdroje (medidnovy odhad z
bayesovského smésného modelu pro dany zdroj, ¢as, rybnik a rok) zavislou proménnou a
dostupnost zdroje (jeho abundance/biomasa ve vzorcich z prostiedi) proménnou vysvétlujici.
Modely byly sestavovany samostatné pro jednotlivé rybniky a roky; nasledné byla data
agregovana podle typu hospodaieni (PPB a PPP) a znovu vyhodnocena zvlast pro kazdy rezim
v daném roce. Neprikazné korelace byly interpretovany jako projev neselektivniho potravniho
chovéni (preference nejsou zavislé na abundanci/biomase zdroje), zatimco prtikazné korelace
odrézeji pozitivni ¢i negativni preferenci daného zdroje.

Mastné kyseliny

Pro studium casové variability koncentraci mastnych kyselin ve svaloviné kapra mezi rezimy
PPB a PPP byla pouzita metoda PRC. Interakce ,,hospodareni x Cas (mésice)* byla zarazena
jako vysvétlujici proménnd, aby se ovéfilo, zda rizné zpisoby hospodafeni méni Casovou
dynamiku koncentraci mastnych kyselin ve svaloviné kapra. Soucasn¢ byla jako kovariata
pouZita ,identita rybnika“. Odezvové data byla transformovana (log+1), centrovéna, ale nebyla
standardizovana. Signifikance efektu hospodafeni x ¢as byla testovana pomoci Monte Carlo
permutacniho testu (999 permutaci) s cyklickymi (Casovymi) permutacemi uvniti blokl
reprezentovanych jednotlivymi rybniky s naslednym pseudo-F testem. Stejna analyza byla
provedena i pro porovnani ¢asové dynamiky koncentraci mastnych kyselin mezi rybniky, kde
byla jako proménnd pouzita interakce ,,identita rybnika x Cas (mésice)”. Vyhodnoceni dat o
mastnych kyselinach bylo provedeno v programu CANOCO 5 (Smilauer a Leps, 2014).

Pohybové vzorce a potravni chovani kapra obecného v rybni¢nim prostiedi

46



Pohybova aktivita telemetricky sledovanych ryb

Kalendaini datum, denni hodina, télesnd hmotnost a primérna denni teplota napfi¢ roky byly
testovany jako proménné ovliviiyjici rychlost pohybu. Pro zohlednéni nelinearnich vztaha a
Casové dynamiky byly pouzity zobecnéné aditivni modely (GAM) v bayesovském ramci
pomoci knihovny brms v programu R (Biirkner, 2017). Tento pfistup umoziuje flexibilné
pracovat s hierarchickymi daty, zahrnout hladké ¢leny a adekvatné zachazet s nejistotou, coz
bylo v této studii dulezité vzhledem k nerovnomérnosti dat mezi roky. Byly porovnany nulove
modely s riznymi rozd€lenimi (Studentovo t, gama, inverzni gausovske), aby byl zvolen
nejvhodnéjsi tvar rozdéleni pro data rychlosti pohybu. Pro kazdy rok byly sestaveny samostatné
modely, coz umoznilo nezavislé odhady ro¢né specifickych ¢asovych a environmentalnich
efektt a soucasné zohlednilo variabilitu mezi jedinci. Modely jednotlivych let byly porovnany
metodou leave-one-out kiizové validace (LOO; funkce loo_compare() v brms). Pro dalSi
interpretaci byl zvolen model s nejvys$si oéekavanou logaritmickou prediktivni hustotou (elpd)
a nejmensim rozdilem smérodatné chyby. V obou letech se jako nejlepsi ukazalo gama
rozdeleni s logaritmickou link funkci, které nejlépe vyvazovalo flexibilitu a pfizplisobeni
kladnym hodnotam rychlosti pohybu. Po zvoleni vhodného rozdé€leni byla sestavena sada
komplexné&jSich modelt s riiznymi prediktory a interakcemi (napf. tenzorové zhlazovani).
Kazdy model obsahoval hladké ¢leny pro kalendaini datum, t€lesnou hmotnost ryb a teplotu
vody a dale interakci kalendaini datum x denni hodina modelovanou pomoci tenzorového
sou¢inu zhlazovacich funkci (¢2(kalenddrni datum, denni hodina)). Pro snizeni sloZitosti a
zachyceni hlavnich trendl byla v tomto piipad¢ pouzita baze se tfemi zdkladnimi funkcemi.
Vzhledem k cyklické povaze proménné ,,éas“ byl na ¢as aplikovan cyclic spline, zatimco
proménna kalendaini datum byla modelovana pomoci thin plate spline (nastaveni bs = c("tp",
"cc")). Do modela byly zafazeny nahodné intercepty pro jednotlivé ryby (fishiD), aby se
zohlednilo opakované méfeni a individualni rozdily.

Vertikalni distribuce telemetricky sledovanych ryb

Prtiimérna denni hloubka, ve které se jednotlivi jedinci zdrzovali, byla pfevedena na kategorialni
proménnou se ¢tyfmi rovnémi: 0-0,5 m, 0,5-1 m, 1-1,5 m a 1,5-4 m. Tato kategorizace byla
zvolena tak, aby Cetnosti v jednotlivych kategoriich byly vyvazenéjsi a minimalizoval se tim
vyskyt Urovni, ve kterych se ryby vyskytovaly jen sporadicky.Pro analyzu vyuZivani hloubky
byly pouzity proporcionalni logistické modely s pofadovou odezvou, konkrétné¢ kumulativni
smisené modely s logitovym ¢lankem (logistickou link funkci) (CLMM), aby byl posouzen vliv
sezonnosti, denni doby a velikosti ryby na vyuZzivani hloubek v obou letech. Modely byly
fitovany pomoci funkce clmm() z knihovny ordinal v programu R (Christensen, 2019). Pro
odhad hloubkové distribuce ryb byly porovnavany modely s nahodnymi intercepty pro identitu
jedince (fishID) i bez nich, aby se vyhodnotil vyznam variability mezi jedinci, a dale modely s
interakcemi i bez interakci mezi kovariatami ,,mésic®, ,,rok* a ,,hodina®“. Nejprve byl nulovy
model bez nahodnych efektti porovnan s modely obsahujicimi nahodné efekty, aby se ovéfil
piinos identity jedince. Néasledné byla nafitovana série modeli s riznymi kombinacemi
kategorialnich kovariat ,,mésic* (kvéten—listopad), ,,rok” (2022 a 2023) a spojité kovariaty
»hodina®, které byly vzajemné porovnavany.

VyuZzivani krmnych mist u telemetricky sledovanych ryb
Pro analyzu vyuzivani krmné plochy v rybnice Louzek (FGU) byly pouzity zobecnéné aditivni

modely pro lokaci, Skalu a tvar (GAMLSS) (Stasinopoulos a Rigby, 2007). Proménna FGU
nabyva hodnot v intervalu 0-1 a vyjadiuje pravdépodobnost vyuziti krmné plochy; hodnota
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FGU rovna nule odpovidé nulovému vyuziti krmisté. Vzhledem k nadbytku nulovych hodnot
bylo v modelech pouzito zero-inflated beta rozdéleni.

Pro kazdy rok byly sestaveny samostatné modely a vybér findlnitho modelu probihal do
dosazeni konvergence pro jeden ¢i vice distribu¢nich parametra: x4 (stfedni hodnota rozdéleni),
o (méftitko/variance) a v (tvarovy parametr), pfi¢emz v byl v tomto piipad¢ specifikovan tak,
aby zachytil hmotny bod v nule. Casové trendy FGU byly modelovany penalizovanou P-spline
hladkou funkci pro proménnou reprezentujici ¢as v prubéhu dne. Do modelti byly dale jako
kovariaty zahrnuty hmotnost ryby a pocet dni od posledniho krmeni; obé kovariaty byly opét
modelované penalizovanymi P-splines, aby byl postihnut vliv velikosti ryby a nacasovani
krmeni na pravdépodobnost vyuziti krmisté. Identita jednotlivych ryb byla zahrnuta jako
nahodny hladky ¢len, ktery zachycuje mezi-individudlni odlidnosti. Pro kontrolu rezidudlni
autokorelace v Casové fadé byla do jednoho ¢i vice submodelli navazanych na distribucni
parametry zafazena autokorelacni struktura. O vybéru findlni specifikace (zahrnuti téchto
struktur a hladkych ¢lent do tii potencialnich parametr x, o a v) rozhodovalo Schwarzovo
bayesovské kritérium (SBC), které umoznilo najit optimalni kompromis mezi sloZitosti a
kvalitou ptizpusobeni pro kazdy rok. Modely byly implementovany funkci gamlss() z knihovny
gamlss v programu R (Rigby a Stasinopoulos, 2009).

Rast telemetricky sledovanych ryb

Vliv individuédlniho chovani znacenych kaprt na jejich rast byl hodnocen pomoci ptiriistku
hmotnosti (rozdil mezi hmotnosti pfi zarybnéni a pii vylovu), ktery byl pouzit jako
vysvétlovand proménna. Mezi prediktory byly zafazeny: pocate¢ni hmotnost, FGU
(zprimérované za obdobi krmeni — od zacatku ptikrmovéani do jednoho tydne po poslednim
krmeni, jako ukazatel vyuziti krmné plochy jednotlivymi jedinci), primérna rychlost pohybu
(ukazatel pohybové aktivity jednotlivych jedincll) a rok. Pocatecni hmotnost byla zahrnuta
kvili moznym velikostné zavislym rozdiliim v rstu, zatimco praimérné FGU a rychlost pohybu
zachycovaly variabilitu v potravnim chovéni a Grovni pohybové aktivity. K vyhodnoceni vlivu
jednotlivych proménnych na rist ryb byly pouzity zobecnéné linearni modely (GLM). Vybér
modelu byl proveden pomoci AIC (aby byla vyvédzena slozitost a piinos jednotlivych
prediktort) a signifikance efektii prediktori byla ovéfena analyzou rozptylu (ANOVA), coz
umoznilo zvolit nejvhodnéjs$i model.

Vysledky

Vylovena biomasa ryb a mimoradné udalosti na studovanych rybnicich

Tab. S1. Stievlicka vychodni (Pseudorasbora parva), amur bily (Ctenopharyngodon idella) a
ostatni druhy vylovené v jednotlivych rocich (kg-ha™'). Ostatni druhy zahrnuji: $tiku obecnou
(Esox lucius), candata obecného (Sander lucioperca), a tolstolobika pestrého
(Hypophthalmichthys nobilis). Biomasa stievlicky v roce 2021 je vypoctena jako pramér roku
2022 a 2023, z divodu nedostatku dat z roku 2021. Nicméné je potvrzen jeji vyskyt ve
zminénych rybnicich ve vyssi biomase (David Hlavac 2025, osobni sdéleni).

2021 2022 2023 2024
Stirevlicka vychodni
Blaniny 10,0 2,4 17,6 8,8
Drachkovsky 138 156,3 156,3 143,8
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Louzek 227,3 90,9 363,6 272,7

Lusk 287,5 75,0 500,0 400,0
Amur bily

Blaniny 0 0 30,7 41,6
Drachkovsky 46,9 0 21,1 26,1
Louzek 0 0 5,8 30,8
Lusk 0 0 30,9 66,1
Ostatni druhy

Blaniny 8,8 14,7 15 0,4
Drachkovsky 62,5 46,3 0,6 73,2
Louzek 18,2 30,9 25,6 6,9
Lusk 10,0 28,0 12,5 8,8

Odezvy biotickych komunit rybnikii na managment rybniki

Analyza taxonomického slozeni spolecenstev vodnich organismli odhalila vyznamné rozdily
mezi jednotlivymi lety 2021 (BAU management), 2022 a 2023 (oba roky s upravenymi rezimy
PPB a PPP) (tab. S2). SloZeni zooplanktonu nevykazalo signifikantni rozdily mezi roky 2022 a
2023 (PPB a PPP) a sloZeni dominantnich skupin zoobentosu z hlediska biomasy nevykazalo
signifikantni rozdily mezi lety 2021 (BAU) a 2023 (PPB a PPP). Taxonomicka sloZeni
zoobentosu a fytoplanktonu se z hlediska abundance liila signifikantn¢ mezi v§emi tfemi roky
(2021, 2022 a 2023). Celkova abundance zooplanktonu dosahovala maxima v roce 2021
(BAU), zatimco v letech 2022 a 2023 (PPB a PPP) mély sezonni pribéhy podobny charakter
bez vyraznych fluktuaci (obr. S1). Naproti tomu celkova abundance a biomasa zoobentosu
obdobny trend byl patrny i u fytoplanktonu (viz nize; obr. S2-3 pro trendy béhem jednotlivych
let na jednotlivych rybnicich). Zatimco celkova abundance zooplanktonu byla mezi typy
hospodateni PPB a PPP srovnatelnd, spoleCenstva zoobentosu a fytoplanktonu se mezi témito
dvéma rezimy vyznamné liSila (tab. S2). Celkovy pocet taxonti u vSech sledovanych
spolecenstev napfi¢ roky nevykazal Zzadné vyznamné rozdily mezi BAU, PPB a PPP.

Tab. S2. Vysledky porovnani slozeni biotickych spoleCenstev mezi lety 2021 (BAU —
»business as usual* management), 2022 (PPB a PPP — pfirozena produkce bez piikrmovani a
s ptikrmovanim) a 2023 (PPB a PPP) pomoci redundancni analyzy (RDA). VSechny testované
skupiny vykazovaly signifikantni rozdily mezi roky a hodnota p kritéria byla vzdy < 0.05.

Vysvétlena variabilita po

pseudo-F korekci (%)
Abundance zooplanktonu
Celedi 6,9 17,15
Druhy 6,5 16,29
Abundance zoobentosu
Celedi 5,7 12,34
Druhy 4,2 8,66
Biomasa zoobentosu
Dominantni skupiny 7,0 16,83
Abundance fytoplanktonu
Celedi 6,9 15,02
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Tab. S2. Vysledky porovnani sezénni dynamiky v slozeni biotickych spolecenstev mezi
dvojicemi rybnikd v rezimu pfirozena produkce bez piikrmovani (PPB) a s pfikrmovanim
(PPP) pomoci redundanc¢ni analyzy (RDA) s metodou principal response curves (PRC).

Vysvétlena variabilita

pseudo-F P po korekci (%)
Abundance zooplanktonu
Celeds 0,2 0,53 0,00
Druhy 0,2 0,26 3,19
Abundance zoobentosu
Celeds 0,3 0,001 21,04
Druhy 0,2 0,001 16,55
Biomasa zoobentosu
Dominantni skupiny 0,4 0,002 14,78
Abundance fytoplanktonu
Celeds 0,3 0,001 20,38
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Obr. S3. Celkova abundance fytoplanktonu v ¢ase. (A) Celkova abundance-ml™! a (B) celkova
abundance-ml! transformovan4 pfirozenym logaritmem. 2021 — BAU management (,,business
as usual®), 2022-2023 — PPB a PPP management (pfirozena produkce bez prikrmovani a
s ptikrmovanim); Bl — Blaniny, Lo — LouzZek (PPP), Dr — Drachkovsky, Lu — Lusk (PPB).

Zooplankton

V roce 2021 (BAU) dominovaly Bosminidae, Chydoridae a kopepoditni stadia tadu
Cyclopoida, zatimco v letech 2022 a 2023 (PPB a PPP) ptevazovali naupliova stadia (podtiida
Copepoda) a dospélci celedi Cyclopidae a Daphniidae (obr. S4). Ackoli mezi hospodafenim
PPB a PPP nebyl zjistén vyznamny rozdil, v pozdni ¢asti vegetacni sezony byl u rezimu PPP
pozorovan druhotny vrchol abundance zooplanktonu tvofeny pfevazné juvenilnimi jedinci rodu
Daphnia. Tento vrchol byl vSak v roce 2023 zanedbatelny (obr. S5).
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Obr. S4. Redundanéni analyza (RDA) zobrazujici korelace mezi jednotlivymi celedémi
zooplanktonu (pokud je bylo mozné identifikovat). ,Kolacové™ grafy ukazuji pomér
jednotlivych skupin mezi jednotlivymi roky z hlediska jejich celkové abundance za celé
obdobi. 2021 — BAU management (,,business as usual®“) a 2022 a 2023 — PPB a PPP
management (pfirozena produkce bez prikrmovani a s prikrmovanim).
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Obr. S5. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim abundance druhti zooplanktonu jako zavislé proménné. Teplota (prava osa y)
je zobrazena jako teckovana Cerna Cara (kazdy termin odbéru ma svou primeérnou hodnotu s
chybovymi useckami reprezentujicimi smérodatnou odchylku). BAU — ,,business as usual®,
PPB a PPP — pfirozena produkce bez ptfikrmovani a s ptikrmovanim.

54



Zoobentos

Abundance vétSiny Celedi a biomasa Sesti nejdominantnéjSich skupin byly v letech 2022 a/nebo
2023 vyssi ve srovnéni s rokem 2021 (BAU) (obr. S2 a S6). Hlavni rozdily mezi rybniky v
rezimech PPB a PPP v letech 2022 a 2023 spocivaly ve vyssi abundanci ¢eledi Limnephilidae
a naopak nizsi abundanci (i biomase) skupiny Chaoboridae v PPP ve srovnani s PPB ke konci
sezon roku 2022 a 2023 (obr. S7A). Z hlediska biomasy byla navic v rybnicich s hospodaienim
PPP vysSi biomasa skupin ostatni pakomaroviti (Chironomidae), Chironomus spp. a
Oligochaeta nez v rezimu PPB (obr. S7B).

S A Limnephilidae .
Erpobdellidae
Leptoceridae ‘
E’Q Baulidac‘ .
< Lumbriculidae
(\l_ Zygoptera
—
1] Hydrachnidae
< & s
Chaoboridae  Corixidae
o
©
w
O_ Nematoda
o
2
-1.5 1.0sa RDA=13,71 % 1.0
2 &
o
B Chironomus spp.
X
(®))]
'*"-l
=
1l
< _
(m) Chaoborus sp. Ostatni 1
% 0 statni taxony Ostatni Chironomidae
; ¢ ¢
O, Ceratopogonidae
oV
< Ol gochaclel‘
o
1
-1.5 1.0sa RDA=17,72 % 0.5

(12021 W 2023
W 2022

Obr. S6. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazujici (A) korelace mezi jednotlivymi vybranymi
¢eledémi zoobentosu (pokud je bylo mozné identifikovat) v zavislosti na jejich abundanci a (B)
korelace mezi vSemi vybranymi skupinami zoobentosu v zavislosti na jejich biomase.
,,Kolacové grafy ukazuji pomér jednotlivych skupin mezi jednotlivymi roky z hlediska jejich
celkové abundance/biomasy za celé obdobi. 2021 — BAU management (,,business as usual®) a

2022 a 2023 - PPB a PPP management (pfirozena produkce bez piikrmovani a
S ptikrmovanim).
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Obr. S7. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim (A) abundance ¢eledi zoobentosu jako zavislé proménné a (B) biomasy
vybranych skupin zoobentosu. Teplota (prava osa y) je zobrazena jako teCkovana cernd Cara
(kazdy termin odbéru ma svou primérnou hodnotu s chybovymi tusecCkami reprezentujicimi
smérodatnou odchylku). BAU - ,,business as usual“, PPB a PPP — pfirozena produkce bez
piikrmovani a s pfikrmovanim.

Fytoplankton

Dvé celedi zelenych tas, Scenedesmaceae a Hydrodictyaceae, byly v roce 2021 (BAU)
pocetnéj§i nez v letech 2022 a 2023. Naopak Chrysophyceae (zlativky; napt. rody
Chrysococcus, Dinobryon a Kephyrion) a sinice Microcystis sp. byly zaznamenany pievazné
pii hospodateni PPB a PPP (v letech 2022 a 2023) (obr. S8). Nejvyraznéjsi signifikantni rozdil

mezi PPB a PPP managementem souvisel zejména s niZsi abundanci Microcystis sp. a zelenych

fas (Neochloridaceae, Chlorellaceae, Scenedesmaceae a Oocystaceae) v rezimu PPP na konci
roku 2022 (obr. S9).
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Obr. S8. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazujici korelace mezi vybranymi celedémi
fytoplanktonu. ,,Kolacové“ grafy ukazuji pomér jednotlivych sk. mezi jednotlivymi roky
z hlediska jejich celkové abundance za celé obdobi. 2021 — BAU management (,,business as
usual“) a 2022 a 2023 — PPB a PPP management (pfirozend produkce bez ptikrmovani a
S piikrmovanim).
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Obr. S9. Redundan¢ni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim abundance ¢eledi fytoplanktonu jako zavislé proménné. Teplota (prava osa
y) je zobrazena jako teCkovana Cerna ¢ara (kazdy termin odbéru mé svou primérnou hodnotu s
chybovymi tseckami reprezentujicimi smérodatnou odchylku). BAU - ,,business as usual®,
PPB a PPP — ptirozena produkce bez pfikrmovani a s piikrmovanim.
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Vliv managementu rybnika na fyzikalné-chemické parametry vody

Z obecného hlediska vsechny rybniky byly hypertrofni — median koncentraci TN a DOC se
pohyboval kolem 2 mg-1"* a 10 mg-1"! ¢i vice, zatimco median TP piesahoval 0,1 mg 1™ ve
vSech rybnicich krom¢ jednoho (tab. S3). Meziro¢ni srovnani ukdzalo, ze rok 2021 s
hospodatenim BAU se od ostatnich let odd¢lil (S10). Nicmén¢ vysledek byl hrani¢ni z hlediska
prikaznosti (pseudo-F = 1,8, p = 0,08, vysvétlend variabilita 2,57 %).

Sezonni dynamika fyzikalné-chemickych parametrii vykazovala vyznamné rozdily mezi
rezimy hospodatfeni PPB a PPP na obou osach RDA (prvni RDA osa: pseudo-F = 1,5, p = 0,003,
vysvétlena variabilita 57,41 %; druhd RDA osa: pseudo-F = 0,7, p = 0,001, vysvétlena
variabilita 15,89 %) (obr. S11). Prvni osa PRC ukazala, Ze hlavnimi hybateli rozdili sezonniho
vyvoje mezi PPB a PPP jsou pomér DIN:TP a chlorofyl-a, zatimco na druhé ose hraly klicovou
roli chlorofyl-a, TP a PO4-P.

Tab. S3. Fyzikaln¢-chemické parametry vody v rybnicich ve studovanych letech (median a
rozsah hodnot). DO — rozpustény Oz, DOC — rozpustény organicky C, NH4-N — amoniakalni
N, NO3-N — dusi¢nanovy N, TN — celkovy N, POs-P — fosfore¢nanovy P, TP — celkovy P, DIN
— rozpusténé formy anorganického N.

2021 Blaniny (BAU) Louzek (BAU) %rzﬁr‘)ko"Sky Lusk (BAU)
Teplota (°C) 170  (139- 175  (141- 17,1(134-231) 17,3 (14,6-
23,5) 22,0) 24.6)
Prihlednost (m) 0,7 (0,5-0,9)  0,7(0,4-3,0) 0,4 (0,4-0,4) 0,8 (0,6-0,9)
DO nasycenf (%) 107 (93-152) 82 (69-126) 108 (74-119) 121 (107-147)
Vodivost 39 (35-42) 28 (25-30) 21 (19-29) 40 (38-46)
(uS-cm™)
pH 83(7,6-90)  75(7,4-78)  7,5(7,0-7,9) 8,0 (7,3-8,2)
DOC (mg-1) 10,0 (9,2-11,0) 9,4 (8,2-12,0) 27,5(18,0-34,0) 135 (12,0
16,0)
NHsN (mg:1")  0,04(0,01-0,6) 034  (0,01- 0,04 (0,01-0,15) 0,045 (0,02—
0,55) 0.07)
NOsN (mg1")  29(20-150) 1,53 (0,015- 0,29 (0,015-0,95) 7,8 (1,2-11,0)
3,2)
TN (mg-1) 45(33-170) 3,0 (14-47)  32(2,4-38) 9,2 (2,8-13,0)
PO4-P (mg-1) 0,005 (0,005- 0,013 (0,005- 0,032  (0,005- 0,045 (0,031
0,016) 0,070) 0,096) 0,068)
TP (mg-1") 0,115 (0,073- 0,125 (0,097- 0,30 (0,28-0,57) 0,22 ~ (0,15-
0,190) 0,33) 0,25)
DIN:TP 55 (27-460) 30 (0,6-71) 2,1(0,2-8,1) 73 (13,6-165)
Chlorofyl-a 54 (26-84) 51 (15-72) 205 (190-240) 79 (56-110)
(ug ™) ,
2022 Blaniny (PPP)  Louzek (PPP) g;‘g)‘ko“ky Lusk (PPB)
Teplota (°C) 17,9 (7,1-23,2) 180 (54-22,2) 18,0(83-23,1) 20,0  (7.9-
23,3)
Prihlednost (m) 1,0 (0,6-25)  0,5(0,4-3,0) 0,6 (0,3-1,3) 0,9 (0,5-2,5)
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DO nasycenf (%) 80 (52-116) 85 (52-95) 87 (12-134) 91 (59-116)
Vodivost 39 (37-41) 27 (13-29) 30 (22-38) 38 (37-45)
(uS-cm™)
pH 78(76-88)  7,7(7,3-86)  7,5(7,0-9,6) 7,7 (7,4-84)
DOC (mg-1™) 11,3(6,8-14,5) 9,3 (7,3-10,2) 12,3(11,0-28,0) 11,8 (10,0-
14,0)
NHsN (mg:1?)  0,05(0,03-1,2) 0,09 (0,03~ 0,09 (0,02-4,5) 0,13  (0,01-
0,77) 0,70)
NOsN (mg:l?) 025 (0,015~ 025 (0,015- 0,12 (0,015-2,9) 0,68 (0,09-
9,3) 1,9) 47)
TN (mg-1) 33(1,5-9,8)  19(1,2-27)  2,5(2,0-57) 2,0 (1,8-5,4)
PO4-P (mg-1™) 0,021 (0,005- 0,018 (0,005~ 0,130  (0,015- 0,081 (0,018—
0,35) 0,19) 1,40) 0,61)
TP (mg-1") 0,180 (0,034— 0,140 (0,050- 0,300  (0,230- 0,350 (0,110—
0,54) 0,32) 1,50) 0,74)
DIN:TP 95(04-614) 57 (1,4-88) 2,6 (0,3-26) 4,7 (0,6-96)
Chlorofyl-a 58 (3,0-190) 42 (0,5-170) 120 (2,4-180) 41 (0,5-130)
(g1 i
2023 Blaniny (PPP)  Louzek (PPP) g,r;‘;g‘ko"s"y Lusk (PPB)
Teplota (°C) 18,4 (9,1-25,7) 175 (8,4-24,0) 185 (8,7-250) 20,7 (9,0
24,2)
Prihlednost (m) 0,9 (0,2-2,5) 0,7 (0,4-14) 0,6 (0,4-1,3) 1,1 (0,7-1,5)
DO nasycenf (%) 91 (73-150) 86 (73-126) 64 (53-157) 110 (93-159)
Vodivost 36 (30-38) 26 (24-26) 27 (26-31) 38 (17-40)
(uS-em™)
pH 81(7,7-9,6)  7.8(75-9,6)  7.4(7,3-9,9) 9,1 (7,7-10,0)
DOC (mg-1) 10,4 (6,2-17,1) 8,8 (7,2-12,6)  17,3(8,3-23,8) 129 (10,5~
15,9)
NHsN (mg1") 0,02 (001~ 001 (001~ 0,06(001-17) 003 (0,01-
0,13) 0,74) 0,29)
NOsN (mgl") 1,5  (0015- 021 (0,040- 0,08 (0,015-50) 045 (0,015-
11,0) 4.1) 9,0)
TN (mg-1) 46(23-12,0) 22(1,2-50) 3,4 (1,9-6,0) 1,9 (1,3-11,0)
PO4P (mg1") 0005 (0,005- 0,005 (0,005~ 0,320 (0,005-0,77) 0,028 (0,005-
0,084) 0,070) 0,13)
TP (mg-1") 0,078 (0,030- 0,170 (0,057- 0,490 (0,120-1,0) 0,120 (0,091~
0,32) 0,25) 0,30)
DIN:TP 47 (0,3-820) 11,7 (0,7-161) 0,9 (0,2-94) 6,2 (0,5-222)
Chlorofyl-a 30 (0,5-350)  30(5,9-160) 80 (1,6-200) 51 (2,5-85)
(ug ™) ,
2024 Blaniny (PPB)  Louzek (PPB) g,rsgg‘kOVSky Lusk (PPP)
Teplota (°C) 191 (8,4-23,7) 176(88-22,3) 191(9,4-235) 201 (9,6
24,1)
Prihlednost (m) 2,2 (0,4-35)  0,6(0,4-14) 09 (0,4-1,8) 1,3 (0,7-2,4)
DO nasyceni (%) 105 (94-120) 103 (93-127) 92 (67-148) 104 (86-155)
Vodivost 35 (33-45) 24 (22-25) 28 (24-34) 40 (39-43)
(uS-em™)
pH 83(7,7-9,1)  88(75-95)  7.6(7,2-9,4) 8,4 (7,6-9,4)
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DOC (mg-1™') 11,4 (6,5-19,7) 9,7 (7,9-11,1) 17,8 (10,4-22,3) 150 (12,4-

16,8)
NHsN (mg1') 003  (0,02- 002  (0,02- 0,06(0,02-1,7) 0,09 (0,02—
0,14) 0,38) 0,27)
NOs-N (mg1') 340  (0,03- 0,09 (0,03-2,1) 1,50(0,03-5,2) 056 (0,03
22,0) 11,0)
TN (mg-1) 42 (2,4-260) 17(1,4-2,9) 38 (2,4-57) 2.1 (1,7-13,0)
PO,P (mg'l") 0010 (0,010- 0,012 (0,010- 0,080  (0,010- 0,170 (0,010-
0,012) 0,072) 0,27) 0,33)
TP (mg-1) 0,041 (0,027- 0,170 (0,068- 0,190  (0,092— 0,260 (0,067-
0,17) 0,31) 0,66) 0,44)
DIN:TP 189 (0,7-1814) 3,6 (0,8-71) 29 (0,3-86) 4,5 (0,4-258)
Chlorofyl-a 49 (1,4-130)  76(11-170) 36 (1,0-90) 4,7 (1,2-60)
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Obr. S10. Redundan¢ni analyza (RDA) s pouzitim a) hodnot fyzikalné-chemickych parametri
vody (modré Sipky) jako zavislé proménné po transformaci pfirozenym logaritmem (zobrazeno
je 10 nejlépe fitovanych zavislych proménnych) a b) jednotlivych let 2021-2024 jako
vysvétlujicich proménnych (Cervené symboly). Lokalita byla pouzita jako kovariat. DIN —
rozpusténé formy anorganického dusiku, DO % — nasyceni vody Oz (%), DOC — rozpustény
organicky uhlik, PO4-P — fosfore¢nanovy fosfor, TP — celkovy fosfor, TN — celkovy dusik.
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Obr. S11. Redundanéni analyza (RDA) zobrazena pomoci metody principal response curves
(PRC) s pouzitim hodnot fyzikalné-chemickych parametri po transformaci pfirozenym
logaritmem jako z&vislé¢ proménné. (A) Prvni ordinac¢ni osa, (B) druhd ordina¢ni osa. BAU —
»business as usual*, PPB a PPP — piirozena produkce bez piikrmovani a s pfikrmovanim, DIN
— rozpusténé formy anorganického dusiku, % DO — nasyceni vody O2 (%) , DOC — rozpustény
organicky uhlik, PO4-P — fosfore¢nanovy fosfor, TP — celkovy fosfor, TN — celkovy dusik.
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Riist kapra obecného

Sezonni prirastky hmotnosti kapra obecného sledovaly v obou letech podobny trend napftic
rybniky (obr. S12), avsak absolutni hodnoty se mezi jednotlivymi lokalitami vyrazné lisily.
Zvlasté v rybniku Louzek doslo v ¢ervenci a srpnu v obou letech k zastaveni rastu nebo dokonce
poklesu hmotnosti dané populace, coz byl jediny pfipad, kdy byl rist kapr béhem vrcholné
rustové sezony utlumen.

2022 2023
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G
31200
o
=
£
£ 800
‘©
>
e}
2
X 400 Blaniny
; 7 —Drachkovsky
t == .  -—LlouzZek
0 Lusk

3 4 5 5] 7 8 9 10 3 4 5 6 7 <] 9 10
Mésic
Obr. 12. Loess smoother model vyvoje kusoveé hmotnosti kapra na jednotlivych rybnicich.

Potravni preference kapra obecného

Na zakladé bayesovskych smésnych modeli kapti vyuzivali vSechny dostupné zdroje potravy
v obou studovanych letech, pfi¢emz jejich relativni zastoupeni se vyrazng lisilo jak v prabéhu
sezbny, tak i mezi rezimy hospodateni (Tab. S4, obr. S13).

V rybnicich s PPB managementem se slozeni potravy kaprii béhem sezony vyrazné ménilo (tab.
S5a S6, obr. S13). Na zacatku sezony dominovali v potravé kaprt bentiéti bezobratli a naletovy
hmyz, zatimco v pozdnim 1été, kdy biomasa bentickych zdrojii klesala, vzrostla spotieba
zooplanktonu. Vyjimku tvofil rok 2023 na rybnice Drachkovsky, kde vycerpani bentickych
zdroji a vysoka abundance zooplanktonu nejspis vedly k dominanci této slozky v potravé
(median 82 %). Korela¢ni analyzy potvrdily tyto vzorce (obr. S14 a S15): zoobentos byl
konzumovéan nezavisle na své dostupnosti, coz naznacuje preferenci, zatimco spotieba
zooplanktonu se zvySovala oportunisticky s jeho rostouci abundanci.

V rybnicich s PPP managementem byly sezonni zmény ve vyuzivani zdroji potravy plynulejsi
(obr. S13). Na zacatku sezony pievladal v potravé zoobentos a naletovy hmyz, pficemz s
poklesem téchto zdroji na konci léta rostl podil zooplanktonu. Po zahajeni pfikrmovani se
vyznamné zvysil podil obilovin, které tvoiily 19-50 % potravy v obou letech. Vyjimkou byl
rok 2023 v rybnice Louzek, kde na konci sezony (zati—fijen) doslo v disledku ubytku
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Tab. S4. Dostupnost potravnich zdroji ve studovanych rybnich v letech 2022 a 2023.

Zoobentos (g-m™) Zooplankton (ind-IY)  Tritikale (kg-ha™)

2022 2023 2022 2023 2022 2023
Blaniny
Bfezen 1,3 2,7 27 4 0 0
Duben 1,0 5,8 15 19 0 0
Kvéten 15 1,8 222 54 0 35
Cerven 7,8 3,2 196 127 94 59
Cervenec 3,2 2,4 75 105 236 259
Srpen 3,0 1,8 288 425 412 353
Zari 2,6 1,4 39 216 59 118
Drachkovsky
Bfezen 0,94 0,37 135 2 0 0
Duben 1,75 0,41 273 3 0 0
Kvéten 0,31 2,38 86 151 0 0
Cerven 3,30 1,86 53 50 0 0
Cervenec 6,09 5,30 78 97 0 0
Srpen 1,17 4,04 19 122 0 0
Zari 0,88 3,13 12 37 0 0
Louzek
Bfezen 0,52 0,81 52 33 0 0
Duben 1,21 0,35 171 109 0 0
Kvéten 3,37 1,32 154 44 0 0
Cerven 0,77 4,56 89 111 83 0
Cervenec 0,16 1,05 167 9 250 373
Srpen 0,17 0,30 287 9 414 400
Zari 1,31 0,56 48 8 127 168
Lusk
Bfezen 4,27 1,37 62 85 0 0
Duben 4,15 3,46 216 39 0 0
Kvéten 2,80 3,20 108 43 0 0
Cerven 3,59 3,75 183 70 0 0
Cervenec 2,88 0,81 204 39 0 0
Srpen 1,15 0,34 224 39 0 0
Zari 0,80 0,94 120 6 0 0
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Tab. S5. Potravni preference kapra obecného na rybnice Blaniny na zakladé¢ vysledka
bayesianskych smésnych modeld v roce 2022 a 2023. Data jsou prezentovana jako median
potravnich preferenci k jednotlivym potravnim zdrojam (%).

Zoobentos + naletovy

Zooplankton Tritikale
hmyz
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Blaniny

Duben 88,2 NA 11,8 NA 0 NA
Kvéten 79,2 46,2 20,8 13,6 0 0
Cerven 29,9 48,7 17,1 23,1 528 345
Cervenec 3538 49,7 25,9 12,6 347 28
Srpen 30,8 62 15,2 12,7 538 364
Zavi 39,7 19,1 15,8 37,3 38,5 20,8
Rijen 48,7 35,1 23,1 44,6 28 36,4

Tab. S6. Potravni preference kapra obecného na rybnicich Louzek, Drachkovsky a Lusk na
zakladé vysledki bayesianskych smésnych modelt v roce 2022 a 2023. Data jsou prezentovana
jako medién potravnich preferenci k jednotlivym potravnim zdrojam (%).

Zoobentos  Zooplankton Nﬁlrit;;/y Tritikale
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Louzek
Duben 86,7 NA 133 NA O NA 0 NA
Kvéten 75,7 49 243 51 0 0 0 0
Cerven 341 223 24 232 0.2 21 0 0

Cervenec 32 226 388 169 01 224 99 30,9
Srpen 274 235 172 94 0,2 229 242 354
Zari 23,7 342 178 123 0.2 206 263 253
Rijen 326 347 147 94 0,1 255 20,7 253

Drachkovsky

Duben 493 NA 507 NA O NA
Kvéten 90,1 849 99 151 O 0
Cerven 216 251 535 281 254 311
Cervenec 249 46 129 893 565 45
Srpen 39,1 294 29 392 319 287
ZAK 20,2 30,7 154 162 57,3 473
Rijen 398 437 199 202 372 54

O OO OO OOo
O OO OO OOo

Lusk

Duben 219 NA 781 NA 0 NA
Kvéten 80 458 20 542 0 0

Cerven 249 288 361 99 36,9 544
Cervenec 127 NA 232 NA 601 NA
Srpen 336 152 286 101 351 70,7
ZAK 451 34 245 10,6 283 535
Rijen 228 41 31,7 95 454 46,1

O OO OO OOo
O OO OO oo
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Obr. S13. Potravni preference kapra obecného na zakladé vysledkt bayesianskych smésnych
modela v roce 2022 a 2023. Data jsou prezentovana jako median potravnich preferenci
k jednotlivym potravnim zdrojim (%).
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Obr. S14. Korelace mezi dostupnosti potravy a jejich preferenci (median potravnich preferenci
k jednotlivym potravnim zdrojim (%) bayesianskych smésnych modeli) v letech 2022 a 2023;
rozdily mezi managementy PPB a PPP - pfirozend produkce bez piikrmovani a
S piikrmovanim.
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Obr. S15. Korelace mezi dostupnosti potravy a jejich preferenci (median potravnich preferenci
k jednotlivym potravnim zdrojim (%) bayesianskych smésnych modeltr) v letech 2022 a 2023
na jednotlivych rybnicich.
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Mastné kyseliny

Profily mastnych kyselin ve svaloviné kapra obecného vykazovaly zietelnou sezonni dynamiku
a byly zavislé na managementu rybnika (PPB a PPP). V roce 2022 mély rybniky na za¢atku
sezony podobné slozeni mastnych kyselin, avSak po zahajeni piikrmovani obilovinami v
rybnicich s PPP managementem do$lo k vyznamné zméné — koncentrace nenasycenych
mastnych kyselin s dlouhym fetézcem (LC-PUFA) poklesla ve prospéch MUFA a SFA (obr.
21A; pseudo-F = 2,3, p = 0,049, vysvétlena variabilita = 15,02 %). V pribéhu sezony vsak
koncentrace LC-PUFA opét postupné narustaly. V rybnicich s PPB rezimem ztstavaly profily
mastnych kyselin od kvétna do Cervence relativné stabilni, s menSim poklesem v srpnu,
nasledovanym vyraznym nartstem LC-PUFA v zéfi a naslednym ubytkem v fijnu. Nicméné
koncentrace mastnych kyselin se mezi PPB a PPP managementem rybniki na konci sezony
vyrovnaly.

Rozdily byly patrné i mezi jednotlivymi rybniky v roce 2022 (pseudo-F = 2,1; p = 0,008,
koncentraci LC-PUFA v obdobi piikrmovani. LouZek sledoval podobny trend az do extrémni
povodné v ¢ervnu, po niz se hladiny LC-PUFA zvysily a pfiblizily hodnotam v PPB rybnicich.
Drachkovsky a Lusk zahajovaly sezonu s odliSnymi profily mastnych kyselin, avSak do doby
vylovu se tyto hodnoty srovnaly a vysledna svalovina méla pak profily mastnych kyselin
podobné.

Vysledky pohybovych vzorci a potravniho chovani kapra obecného v rybnice LouZek
Pohybova aktivita a vyuZzivani prostoru rybnika u znac¢enych ryb

Dle finalnich modelt vykazovala pohybova aktivita kapra obecného v obou letech 2022 a 2023
podobné zavislosti na vné¢jSich podminkdch — meénila se v pribéhu sezény (vysvétlujici
proménna kalendaini datum), dale v pribéhu dne specificky béhem sezony (interakce mezi
kalendainim datem a denni hodinou) a s primérnou teplotu. Jednotlivé ryby rovnéz vykazovaly
individudlni rozdily (testovano skrze ndhodny efekt jednotlivych ryb). Primérna rychlost
pohybu byla mezi roky podobnd — modelovy primér pro rok 2022 byl 0,036 m-s™' (s 95%
konfidenénim intervalem 0,025-0,046 m-s™') a pro rok 2023 0,033 m-s™! (s 95% konfidenénim
intervalem 0,026-0,042 m-s™!). V obou dvou letech rychlost pohybu v prib&hu sezony
postupné klesala, pficemz hodnoty byly v ¢ervenci az srpnu 2022 vyssi nez v roce 2023 (obr.
S16).

Denni cyklus rychlosti pohybu ryb vykazoval maximum v noci (kolem ptlnoci) a brzy rano
Denni prubéh rychlosti pohybu byl vSak v roce 2022 konzistentnéj$i, s mensimi rozdily mezi
obdobimi vysoke a nizké pohybové aktivity ve srovnani s rokem 2023 (obr. S16C). Variabilita
rychlosti pohybu mezi sledovanymi jedinci byla stfedni v roce 2022 (smérodatnd odchylka =
0,37) a vyssi v roce 2023 (smérodatna odchylka = 0,53), coz naznacuje zvySenou behavioralni
diverzitu v roce 2023.

Kapr vykazoval vyrazné sezonni vykyvy ve vyuzivani jednotlivych pater vodniho sloupce (obr.
22D). Mensi hloubky byly preferovany v ¢ervnu a ¢ervenci, zatimco hlubsi oblasti byly vice
vyuzivany na jafe a na podzim (obr. S16D). Ackoliv celkovy rozdil mezi roky nebyl statisticky
vyznamny (p = 0,2), ryby v roce 2023 mély tendenci se vice zdrzovat v mensich hloubkach nez
v roce 2022 (obr. 16D). Kumulativni pravdépodobnosti potvrdily silngjsi preferenci pfedevsim
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hloubek 1-1,5 m v roce 2022 nez v roce 2023 (p = 0,004). Vyuzivani hloubky vykazovalo
stfedni variabilitu mezi sledovanymi jedinci (intra-class correlation — ICC = 0,34).
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Obr. S16. Sezonni a denni zmény v aktivité ryb (A, B, C) odhadnuté pomoci bayesovskych
GAM modeld a odhady vyuzivani hloubky (D) ziskané pomoci kumulativnich smisenych
modelid s logitovym c¢lankem (CLMM) v letech 2022 a 2023. (A) Sezonni zmény rychlosti
pohybu. (B) Vliv denni doby na rychlost pohybu. (C) Zmény denniho rytmu rychlosti pohybu
mezi jednotlivymi mésici. Stinované oblasti oznacuji 95% konfiden¢ni intervaly. (D)
Predikované pravdépodobnosti vyuzivani riznych hloubek béhem obdobi 2022-2023. Na ose
X je zobrazen sezonni trend (kvéten—fijen), osa y udava pravdépodobnost vyuzivani hloubky.
Hloubkové rozsahy jsou rozliSeny v legendé: [0—0,5] m (svétle modrd) az [1,5-4] m (tmavé
modra). Pravdépodobnosti byly odvozeny z vybraného CLMM, ktery zahrnoval fixni efekty
roku, mésice, denni doby a jejich interakce, doplnéné o ndhodné efekty jednotlivych jedinc.
Vyuzivani vétsSich hloubek bylo nejpravdépodobnéjsi v kvétnu a fijnu, zatimco melCi vrstvy
byly ¢asté&ji obsazovany béhem teplych letnich mésict (¢erven—srpen).

Horizontalni vyuZzivani prostoru bylo mezi roky podobné (obr. S17). Pied zahajenim
pfikrmovani (kvéten—Cerven) vyuzivaly ryby pfevazné zapadni a severovychodni zony rybnika.
Béhem piikrmovani (Cervenec—zaii) se krmné misto stalo centralni oblasti aktivity. Po ukonc¢eni
ptikrmovani jeho vyuzivani klesalo nebo prakticky ustalo.
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Obr. S17. Prostorové rozloZzeni center aktivity sledovanych jedinci (populacni kernelova
hustota) v jednotlivych mésicich let 2022 a 2023. Kernelové hustoty znazoriuji distribuéni
funkce vyuzivani prostoru (UD): Seda = 25% UD, zelena = 50% UD, modra = 95% UD.
Cervena te¢ka oznaduje krmné misto. Horni fada odpovida roku 2022, dolni roku 2023.

Vyuzivani krmného mista u znacenych ryb

Vyuziti krmného mista bylo v roce 2022 vyssi (FGU = 0,08) nez v roce 2023 (FGU = 0,06). V
roce 2022 byla zachycena vyznamna ¢asova dynamika FGU v pribéhu sezény (p = 0,04):
vyuziti krmného mista se zvysilo kratce po zahajeni ptikrmovani (Cervenec—srpen; obr. S18A),
pak nasledoval pokles v polovin¢ sezony (srpen—zaii; obr. S18A) a opetovné mirné zvyseni na
konci sezdny (zafi—tijen; obr. S18A). V roce 2023 nebyl zjistén zadny vyznamny ¢asovy trend
(p = 0,78), coz naznacuje relativné stabilni FGU v pribéhu sezony s mensimi vykyvy ve
srovnani s rokem 2022 (obr. S18A).

V obou letech FGU prudce klesalo béhem dvou dni po vlastnim krmeni (2022: p <0,001; 2023:
p < 0,001) a rostlo s télesnou hmotnosti (2022: p < 0,001; 2023: p < 0,01; obr. S18B a C).
Individuélni hodnoty FGU se pohybovaly v rozmezi 0,05-0,14 v roce 2022 a 0,03-0,18 v roce
2023 (obr. S18D), ptic¢emz variabilita mezi sledovanymi jedinci byla v roce 2022 vyznamné
vysSi (p = 0,001).
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Obr. S18. Sezonni zmény a vztahy ve vyuzivani krmného mista (FGU) v letech 2022 (modi¢)
a 2023 (Cervene). (A) Sezonni vyvoj vyuzivani krmného mista od cervence do fijna; stinované
oblasti oznacuji 95% intervaly spolehlivosti. (B) Pokles vyuZzivani krmného mista v
nésledujicich dnech po krmeni — rychlejsi v roce 2023 nez v roce 2022. Den krmeni je oznacen
jako 0, pticemz den zaCina v ¢ase samotného krmeni. (C) Vztah mezi télesnou hmotnosti (g) a
vyuzivanim krmného mista, s odliSnymi trendy v jednotlivych letech. (D) Individudlni rozdily
ve vyuzivani krmného mista (FGU) v jednotlivych mésicich, zvIast’ pro roky 2022 a 2023.

Dostupnost piirozené potravy na rybniku Louzek béhem telemetrického sledovani

Biomasa bentickych bezobratlych sledovala v obou letech podobny sezénni trend — nejvyssi
hustoty byly zaznamendny v Cervnu (tab. S4). Nasledoval prudky pokles od cervence do
zacatku zati (v roce 2022 az na hodnoty blizké nule) a mirné zvyseni na konci zafi. Zooplankton
(> 200 um) vykazoval mezi roky rozdilné sezonni pribehy: v roce 2023 jeho hustoty po
¢ervenci klesaly, zatimco v roce 2022 doslo k nardstu v srpnu a poklesu az v zaii (tab. S4).

Potrava a rlist znaenych ryb

SloZeni potravy bylo u znacenych kaprii podobné a mezirocné srovnatelné. Dominantnim
zdrojem potravy byl zoobentos (2022 — 48 %, 2023 — 49 %), nasledovany naletovym hmyzem
(2022 — 20 %, 2023 — 33 %), obilovinami (2022 — 18 %, 2023 — 15 %) a zooplanktonem (2022
— 14 %, 2023 — 3 %, obr. 25C). Vyznamné mezirocni rozdily byly zjistény pro zooplankton
(vysSi podil v roce 2022, p = 0,05) a terestricke zdroje (vyssi podil v roce 2023, p < 0,01). U
obilovin a zoobentosu nebyly shledany vyznamné rozdily.

Riist znacenych jedincti byl v roce 2023 vyznamné vyssi (1071 + 219 g) nez v roce 2022 (617
+ 179 g; p < 0,001; obr. S19A). FGU korelovalo pozitivné s rastem (p = 0,015; obr. S19B) a
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podil obilovin v potravé byl v obou letech rovnéz kladné spojen s ristem (obr. S19C). Ostatni
slozky diety takovou vazbu ale nevykazovaly (obr. S19C).
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Obr. S19. Prirtustek hmotnosti oznacenych jedinct a jeho vztah k vyuzivani krmného mista a
slozeni potravy v letech 2022 a 2023. (A) Primémy pfirtistek hmotnosti (g) se smérodatnymi
chybami pro jednotlivé roky. (B) Vztah mezi vyuzZivanim krmného mista (FGU, %) a
ptiristkem hmotnosti (g); stinované oblasti oznacuji 95% intervaly spolehlivosti. (C) Vztah
mezi zastoupenim bentosu, obilovin, TF zdroji a zooplanktonu ve stravé a pfirtistkem
hmotnosti (g), se samostatnymi trendy pro rok 2022 (modie) a 2023 (Cerveng), v€etné 95%
intervalll spolehlivosti.

Diskuze a Vysvétleni k jednotlivym vysledkiim
Bioticka spolecenstva a fyzikalné-chemické parametry vody

Vliv obvyklého (BAU) a upraveného hospodafeni (PPB a PPP) v rybnicich byl porovnavan z
hlediska dynamiky spoleCenstev zooplanktonu, fytoplanktonu a zoobentosu. Z obecného
hlediska se spole¢enstva mezi zpisoby hospodaieni lisila. Na rozdil od zooplanktonu zoobentos
i fytoplankton vykazovaly rozdily také mezi rezimy PPB a PPP. Vliv hospodafeni na
fytoplankton mohl byt také neptimy, zpusobeny zménami v abundanci zooplanktonu. Tato
zjisténi zdlraznuji negativni dopady intenzivniho hospodaieni (BAU) na strukturu biotickych
spolecenstev a zdrovenl ukazuji pfinosy SetrnéjSich pfistupt reprezentovanych PPB a PPP
rezimy.
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Zooplankton vykazoval rozdily v sezonni dynamice i druhovém sloZeni mezi BAU a PPB/PPP
rezimy. Tyto rozdily naznacuji, Ze vysokd hustota ryb pii BAU ovliviiuje abundanci
zooplanktonu. Zatimco BAU rezim byl charakteristicky vyraznymi sezonnimi fluktuacemi
abundance zooplanktonu, v PPB a PPP reZzimech byly tyto vykyvy mén¢ patrné a spolecenstva
zooplanktonu putisobila stabilnéji. Vysoké uhyny ryb v BAU managementu navic mohly byt
spojené s posunem slozeni spolecenstva zooplanktonu od velkych perloo¢ek k mensim druhim
(Bosmina a Chydorus) (DeMott a Kerfoot, 1982; Bazzanti a kol., 1989; Wellborn a kol., 1996;
Adamczuk, 2016). Pfi silném predac¢nim tlaku ryb byva dominance Bosmina longirostris ¢asto
spojovana s vymizenim druht rodu Daphnia (Adamczuk, 2016; Sanford, 1993; Chappaz a kol.,
1998; Lampert a kol., 2014). Tento trend potvrzuji i naSe vysledky, kdy v reZimu BAU
dominovaly ¢eledi Bosminidaec a Chydoridae, zatimco v PPB a PPP rybnicich pievazovaly
Cyclopidae a Daphniidae. Preda¢ni tlak na hruby dafniovy zooplankton mtize byt velmi silny i
ze strany invazni stievlicky vychodni. Pokud dojde k silnému pfemnozeni jejiho plidku, mize
v letnich mésicich na mensSich rybnicich (o rozloze okolo 1 ha) dojit k dramatickému poklesu
koncentrace rozpusténého kysliku, zejména v disledku respirace mikrobli a fytoplanktonu
(Baxa a kol., 2021). Tento proces mtize vyustit v hromadny thyn ryb, v¢éetné druhti odolnych
vuci kyslikovym deficitim (amur, kapr).

Rozdil v druhovém slozeni zooplanktonu mezi PPB a PPP managementem rybnikii nebyl
prokdzan. Nicméné vysledky naznacuji, Ze pifikrmovani snizuje predacni tlak ryb na
zooplankton béhem sezény a podporuje dostupnost pfirozené potravy na jejim konci, zejména
u druht Daphnia (Schlott a kol., 2023; Rahman a kol., 2010; Ciri¢ a kol., 2015). Tento vzorec
byl patrny piedev§im v PPP rybnicich, zejména v roce 2022, kdy se vyskytly dva sezénni
vrcholy abundance Daphnia — v kvétnu a srpnu.

Mezi ¢ervnem a zatim roku 2022 byl v rybnicich s PPP reZimem pozorovan nartist abundance
sinic, ktery se ¢asové piekryval s vrcholem abundance velkych perloo¢ek rodu Daphnia. Tento
jev lze vysvétlit silnym filtranim tlakem zooplanktonu na zelené fasy. Oba upravené rezimy
(PPP i PPB) tak odpovidaji PEG (plankton ecology group) modelu sezénni sukcese planktonu
(Sommer a kol., 1986), ktery popisuje cyklickou dynamiku s obdobim tzv. ¢iré vody (,,clear
water”, kvéten/Cerven). Naproti tomu BAU management vykazoval vysokou biomasu
fytoplanktonu po vétSinu sezony bez vyrazného sezonniho trendu.

Podobné¢ jako u zooplanktonu byla i u zoobentosu pii BAU managementu zaznamenana nizsi
biomasa, ale i odliSna druhova struktura ve srovnani s PPB a PPP managementy. Tyto vysledky
potvrzuji negativni vliv vysoké obsadky ryb na spoleenstvo zoobentosu, predevs§im diky
naruSovani sedimentu pii shanéni potravy. Na rozdil od PPB/PPP v3ak byla v BAU (2021)
biomasa i abundance makrozoobentosu béhem vegetacni sezony relativné stabilni, nicméné
v pruméru vyrazné nizs§i. Vykyvy v biomase zoobentosu v PPB/PPP mohly byt z ¢asti
zpusobené vyletem velkého pakomara rodu Chironomus, jehoZz podil na celkové biomase
zoobentosu byl vyrazné nizsi v BAU.

Nase vysledky rovnéz potvrdily vyznamné rozdily mezi PPB a PPP, ¢imzZ podporuji hypotézu
o vlivu hustoty ryb a doplikového krmeni na makrozoobentos. VétSina autort uvadi, ze zplisob
hospodateni je pro spolecenstva makrozoobentosu klicovy (Kajgrova a kol., 2021; Anton-Pardo
a kol., 2020). Anton-Pardo a kol., (2020) nicméné zjistili niZ8i biomasu makrozoobentosu v
organickém hospodafeni nez v tradi¢nim rezimu, coz odporuje nasim vysledkim, kde upravené
rezimy PPB a PPP vykazovaly vyssi biomasu. Tento rozdil mohl byt zptisoben niZsi obsadkou
ryb v naSem experimentu.
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V obou letech (2022 a 2023) byla biomasa makrozoobentosu v rybnicich s PPB niZsi nez
v rybnicich s PPP managementem, coz odpovida o¢ekavanim vzhledem k vy$simu predaénimu
tlaku ryb v rybnicich bez dopliikového krmeni. Podobny efekt snizeného predac¢niho tlaku kapra
na bentické zdroje pti pouZiti specialnich krmiv popsali Roucaute a kol., (2024) a Nahon a kol.,
(2020).

Ackoli jsou larvy Chaoborus planktonni, ve vzorcich makrozoobentosu se bézné vyskytovaly
— pravdépodobné diky vertikalni migraci, ktera snizuje riziko predace rybami (Northcote, 1964;
Stahl, 1966). Vyrazné&jsi pokles Chaoborus v PPB miize byt tedy spojen s vy$§im preda¢nim
tlakem. Podobn¢ jako v nasi studii se larvy Chaoboridae vyskytovaly pouze v extenzivné
obhospodafovanych rybnicich s dominanci kapra, zatimco v rybnicich se semi-extenzivnim
rezimem (dvojnasobnd pocatecni obsiadka s celkovym dodanim 2400 kg-ha* krmiva b&hem
sezony) chybély (Roucaute a kol., 2024).

Rozdily v poctu taxoni mezi BAU a PPB/PPP managementy nebyly vyznamné, cozZ je v
rozporu s hypotézou, ze PPB a PPP povedou k vyssi diverzité. Na rozdil od naSich vysledka
jiné studie (Kajgrova a kol., 2021; Antén-Pardo a kol., 2020) uvadgéji vliv hospodafeni na
diverzitu zoobentosu. Vyrazné rozdily v diverzité byvaji vSak ziejmé predevsim mezi rybniky
bez ryb a s rybami (Roucaute a kol., 2024; Lemmens a kol., 2015). Rozdily v obsadce ryb mezi
rezimy v naSem piipadé asi nebyly dostate¢né velké, aby se promitly v poctu druhd
bezobratlych. Nicméné nebyly aplikovany dalsi ekologické ptistupy, napt. hodnoceni indext
druhové vyrovnanosti apod., ve kterych se mohly tyto rozdily mezi BAU, PPB a PPP projevit.

RDA analyza ukazala potencialni vliv fyzikalné-chemickych parametri na zooplankton i
fytoplankton. Abundance perloo¢ek rodu Daphnia byla pozitivné spojena s koncentraci TP,
zatimco klanonoZci (Copepoda) korelovali s DIN, coZ poukazuje na vztahy téchto taxond s
dostupnosti Zivin. Daphnia je schopna konzumovat bakterie a nanoflagelaty, a tim regulovat
jejich populacni rist (Yannarell a Kent, 2009); zarovei rychle roste pii potravé bohaté na fosfor
(Sommer, 1992; Sterner, 1993; Sterner a kol., 1993; Lehman, 1980; Elser a Urabe, 1999).

Abundance klanonoZcu a jejich nizSich vyvojovych stadii rostla s klesajici koncentraci DIN,
coz naznacuje na negativni vztah mezi DIN a rychlosti reprodukce dané populace (Elser a
Urabe, 1999). Nejvyssi vysvétlena variabilita v biomase fytoplanktonu (16,5 %) odpovidala
koncentraci chlorofylu-a, coz je bézné pouzivany ukazatel biomasy fytoplanktonu (Kasprzak a
kol., 2008). Ostatni parametry (napf. zvySené pH, teplota vody) korelovaly pozitivné
s rozvojem dominantnich skupin (Reynolds, 2006; Robarts a Zohary, 1987; Lurling a kol.,
2013).

Biomasa fytoplanktonu vysvétlila 14 % variability abundance zooplanktonu. Pouze rozsivky
vykézaly negativni korelaci se skupinou perloo¢ek (Cladocera) a rodem Daphnia, coZ ukazuje
rozdilné potravni preference nebo sezénni posuny ve zdrojich potravy. Daphnia efektivné
filtruje malé centrické rozsivky, napi. Cyclotella spp. (Sommer a kol., 1986), které dominuji na
jafe. Vysoky podil sterolti a polynenasycenych mastnych kyselin v rozsivkach dale podporuje
rast a reprodukci zooplanktonu (Miiller-Navarra a kol., 2004).

Potravni preference kapra obecného
Vysledky této studie ukazuji kapra obecného jako trofického generalistu s vysokou potravni

plasticitou, ktery vyuziva vSechny dostupné zdroje potravy v rybnicich. Sezonni sloZeni potravy
i profil mastnych kyselin byly ovlivnény jak zpiisobem hospodafeni na rybnicich, tak i
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specifickymi podminkami jednotlivych rybnikl. Pfestoze se dynamika mastnych kyselin lisila
mezi PPB a PPP rybniky, rtst kaprG i dostupnost potravy byly vice ovlivnény samotnymi
vlastnostmi jednotlivych rybnikt nez jejich managementem.

V prvni fad¢ je dilezité zminit limity této studie. Namisto prifezového sledovani mnoha
rybnikl v jediném terminu jsme zvolili detailni, vice sezonni monitoring ¢tyt rybnikd, u nichz
byla pocatecni biomasa, rast a produkce kapra pfesn¢ kvantifikovdna. Tento pfistup sice
umoznil detailni studium téchto rybniki, av§ak omezil moZnost generalizace vysledkt na §irsi
sit’ rybni¢nich ekosystémut. Navzdory témto limitim poskytuji naSe vysledky unikatni pohled
na to, jak rybni¢ni hospodafeni ovliviiuje potravni preference kapra, jeho rist a dynamiku
mastnych kyselin.

Potravni preference kapra obecného

Ve zkoumanych rybnicich se kapr Zivil zooplanktonem, zoobentosem, ndletovym hmyzem a v
PPP rybnicich take obilovinami (tritikale). Rozdily v potravnich preferencich kapra obecného
mezi obéma managementy byly znacné. V rybnicich s PPP managementem vykazovali kapfi
silnou preferenci pro obiloviny po zahajeni piikrmovani, a to bez ohledu na dostupnost
ostatnich zdrojii potravy. Vysledky bayesovskych modelii potvrzuji regresni vztahy mezi
dostupnosti a konzumaci zdroji: zoobentos a zooplankton byl konzumovén pribézné, zatimco
tritikale bylo preferenéné vyhledavéano a jeho konzumace rostla s jeho dostupnosti. Podobné
chovani je dobfe znamé z praxe a bylo popsano i diive v literatuie (Adamek a kol., 2004;
Rahman a kol., 2008; Nahon a kol., 2020).

Vyuzivani naletového hmyzu se liSilo mezi managementy. VV PPB rybnicich tato potrava
predstavovala ¢asto vyznamnou slozku potravy (n€kdy i pievySujici makrozoobentos), coz
pravdépodobné odrazi znac¢nou aktivitu pii hledani potravy pii absenci pfikrmovani (Jurajda a
kol., 2016). Naopak v PPP rybnicich byl této slozky potravy mensi podil, pravdépodobné z
diivodu pravidelného piisunu obilovin, ktery snizuje potiebu aktivniho vyhleddvéani potravy
(Adamek a kol., 2014; Hlavac¢ a kol., 2016; Rahman a kol., 2008). Celkové nase vysledky
ukazuji, Ze jak rezim hospodafeni, tak konkrétni podminky rybnika vyznamné ovliviiuji pomér
mezi vyuzivanim pfirozenych a dopliikovych zdroju potravy, coZ potvrzuje vysokou potravni
adaptabilitu kapra obecného.

Sezénni vyvoj potravy

SloZeni potravy kapra obecného se vyrazné meénilo béhem sezony bez ohledu na zpilisob
hospodateni. Kapfi nikdy nespoléhali vyhradné na jediny zdroj, ale konzumovali vice zdroji
potravy, jejichz pomér se v pribéhu sezony meénil, coz odpovidd omnivornimu zptisobu vyzivy
a vyrazné potravni plasticit¢ kapra (Michel a Oberdorff, 1995; Hanel a Lusk, 2005).
Vyznamnou roli hrala i samotna specifika jednotlivych rybnika, ktera odrazi riznost podminek
prostfedi (Schriever a Williams, 2013; Nahon a kol., 2024).

Obecné se na jate potrava presouvala od zooplanktonu k zoobentosu, i kdyz byl zooplankton
dostupny ve vysoké abundanci. To ¢astecné odporuje tradi¢ni predstave, ze kapii se na jafe zivi
hlavn¢ zooplanktonem a na zoobentos piechazeji pozdéji (Anton-Pardo a Adamek, 2015;
Kloskowski, 2011). Nase pozorovani naopak odpovidaji zjisténim Anton-Pardo a kol., (2014),
kteti neprokézali pfimou vazbu mezi dostupnosti planktonu a jeho zastoupenim v obsahu
traviciho traktu. VéEtSina autorti nicméné uvadi, Ze dvouleté a starSi kapry lze povaZzovat za
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prevazné bentické konzumenty (Guziur a kol., 1976; Hanel a Lusk, 2005; Rahman a kol., 2009;
Rahman, 2015).

Vyjimky z tohoto trendu odrazeji specifické podminky v nékterych rybnicich. V rybniku
Drachkovsky tvoftil zooplankton 53 % potravy v ¢ervnu 2022 a 89 % v Cervenci 2023, zatimco
podil bentosu ¢inil jen 21 % a 5 %, 1 ptes jeho dostate¢nou biomasu. Pravdépodobné to souvisi
s vyskytem hypoxie na konci kvétna (DO = 1,1 mg-1"' — kriticka hodnota pro kapra~ 0,5 mg-1!;
Dungel a Rehak, 2005), kterou nasledna povodeir v &ervnu kratkodobé zmirnila. V 1été se
potrava rozsifila o naletovy hmyz a v PPP rybnicich o tritikale. V PPB rybnicich se slozeni
potravy mezi lokalitami zna¢né¢ liSilo, pfi¢emz makrozoobentos zlstaval kli¢ovou slozkou
potravy (Adamek a kol., 2004). Nicmén¢ vyznamné rostl i podil naletového hmyzu (Eder a
Carlson, 1977). VV PPP rybnicich byla sezonni dynamika potravnich preferenci mirngjsi,
pravdépodobné diky stabilnimu zdroji potravy v podobé¢ tritikale (Adamek a kol., 2014; Hlavac
a kol., 2016).

Extrémni srazky v Cervenci 2022 pfinesly do n¢kolika rybnik nezadouci ryby a zptisobily
mensi strukturdlni Skody na hrazich rybnikt. Povoden piinesla do nékterych rybniki sttevlicku
vychodni, ktera je vyznamnym konkurentem kapra obecného a miize omezovat jeho produkci
(Musil a kol., 2014; Fedorc¢ak a kol., 2025). Jeji ptitomnost mohla vést ke zméné potravniho
chovani kapra smérem k zoobentosu a sniZeni ristu z diitvodu nedostatku potravy (Kloskowski,
2011; Kajgrova a kol., 2022; Britton a kol., 2010). Podobny efekt mohlo vyvolat i vniknuti
plidku kapra (K1) do rybnikii (Hartman a Regenda, 2016). Tato situace byla nejvice patrna
na Louzku, kam povodeii zanesla jak stfevlicku, tak pltidek kapra ve vysoké pocetnosti. Tento
stav evidentné vedl k sniZeni potravnich zdroji, a tim i k niz§imu ristu kapra ve srovnani
s ostatnimi rybniky.

V roce 2023 se povodné nevyskytly, av§ak nezddouci druhy ryb se opét objevily kviili jejich
pritomnosti na dalSich nadrzich v povodi danych rybnikii. Na Louzku kapii vykazovali nizsi
rast i vynos nez na Blanindch, zatimco na Lusku byla biomasa stfevlicky nejvyssi. Vyrazné
niz$i produkce kapra na Lusku mohla byt kromé stievlicky déle zptisobena i1 zarostem vodniho
sloupce ponofenymi makrofyty. Tyto vysledky ukazuji, Ze nepiedvidatelné udalosti a
piitomnost invaznich ryb mohou zasadné ménit potravni vztahy a produkci, ¢asto i silnéji nez
samotny management.

Sezonni dynamika mastnych kyselin

Casova a prostorova dynamika mastnych kyselin (FA) mize byt ovliviiovana fadou faktori,
jako jsou napiiklad ontogeneze, teplota, prostiedi ¢i sloZzeni potravy (Bohm a kol., 2014; Farkas
a kol., 1981). U kapra obecného se profil mastnych kyselin v pribéhu vegeta¢ni sezony méni
(Kalyoncu a kol., 2010; Rasoarahona a kol., 2004). V rybni¢nich ekosystémech bylo zjisténo,
Ze obsah polynenasycenych mastnych kyselin (PUFA) ve svalové tkani kapra obecného je vyssi
v zimnim obdobi, zatimco na jafe dochazi k rychlé obméné mastnych kyselin v disledku
zvySené metabolické aktivity. V letnim obdobi pravdépodobné dochazi vlivem potravni aktivity
k narastu hladin mononenasycenych mastnych kyselin (MUFA), zatimco na podzim je patrny
trend smétujici k syntéze PUFA (LC-PUFA), které podporuji pfezivani béhem zimy (Mraz a
Pickova, 2011).

V nami studovanych rybnicich se profily mastnych kyselin v pribéhu sezony ménily a zaroven
se liSily mezi PPB a PPP managementem. V roce 2022 vykazovaly rybniky na zac¢atku sezony
podobné profily FA, avSak po zahgjeni pfikrmovani obilovinami v rybnicich PPP doslo k
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vyznamné zméné ve slozeni mastnych kyselin, pficemz hladiny LC-PUFA byly v rybnicich
PPB nizsi ve srovnani s rybniky NP. Zajimavé je, Ze na konci produkéniho cyklu se profily
mastnych kyselin v rybnicich PPB a PPP prakticky vyrovnaly. Sou¢asné byly zaznamenany
vyznamneé rozdily mezi jednotlivymi rybniky v profilu mastnych kyselin.

Nase vysledky naznacuji, ze pfikrmovani obilovinami muze vyvolat kratkodobé zmény v
profilech mastnych kyselin ve svalové tkani kapra. Po jeho ukonéeni vSak dochazi k vyrovnani
obsahu mastnych kyselin mezi PPP a PPB managementem. Zaroven je pocitat se specifickymi
podminkami daného rybnika.

Telemetrického pozorovani znacenych kapri na rybnice LouZek

Vysledky této casti studie ukazuji, ze rychlost pohybu kapra, vyuzivani jednotlivych vrstev
vodniho sloupce a horizontdlni vyuzivani prostoru rybnika vykazuji odliSnou casovou
dynamiku zahrnujici sezénni a denni cykly 1 krmné rezimy. Vysledky zaroven zdiraznuji
vyznam meziro¢ni variability, kdy chovani kapri dynamicky reagovalo na konkrétni
environmentalni podminky. V rizné mife navstévovali krmné misto vSichni sledovani jedinci,
pfi¢emz vyuziti bylo siln¢ ovlivnéno individualnimi rozdily, meziro¢ni variabilitou a casem od
podani krmiva. Nase vysledky naznacuji, ze s rostouci mirou vyuzivani krmného mista
jednotlivymi rybami se zvySuje i jejich ptfijem doplitkového krmiva, coz se promita do vyssich
individualnich rastovych rychlosti. Tato zjisténi poukazuji na vysokou behavioralni plasticitu
kapra a jeho schopnost dynamicky se pfizptisobovat lokdlnim podminkam.

Testovani naSich hypotéz bylo ovlivnéno dvéma vyznamnymi faktory, které zasahly do
ocekéavanych vysledkl. Za prvé: necekané vysoky podil poruch telemetrickych vysilaci v roce
2022 vedl k menSimu poctu sledovanych jedincti, coz snizilo mnozstvi sledovanych jedinct pro
tento rok. Tim byla omezena robustnost modeli a zvys$ila se variabilita mezi jedinci u kli¢ovych
parametrii, coz vedlo k horsi spolehlivosti modelt. Presto jsou data z roku 2022 cennd, protoze
dokumentuji vyznamné behavioralni adaptace kapri na kontrastni podminky mezi roky. S timto
zvysSenim nejistoty se navic 1épe vyrovnal pouzity bayesovsky model, ktery umoziuje pracovat

vvvvv

Nejnapadnéjsi rozdil mezi roky 2022 a 2023 spocival v biomase ryb v rybnice LouZek. Po
povodni v ¢ervnu 2022 se biomasa kapra téméi zdvojnasobila (zplisobené splachnutim kapra
K1 z rybnikii nad rybnikem Louzek). Tato udalost vyrazné zvysila konkurenci o potravni zdroje
a ovlivnila cely kontext studie — od dostupnosti pfirozené potravy pies mnozstvi piikrmovani
pfipadajici na cilové kapry az po chovani (nejen) znacenych ryb a jejich rtst. Rozsah této
situace vyvolané Cervnovou povodni se pln¢ projevil az pfi vylovu v fijnu. Dal§im zdrojem
variability bylo pouziti dvou rozdilnych dévek pfikrmovani (50 a 100 kg na jedno krmeni), coz
sice odpovidd praktickému hospodateni, ale pravdépodobné to mohlo zvysit variabilitu
behavioralnich odpovédi na ptikrmovani, kterou se nepodafilo zcela zachytit v pouzitych
statistickych modelech.

Pohybova aktivita znacenych ryb

NaSe vysledky odhalily vyrazny sezonni vzorec aktivity ryb charakterizovany klesajici
rychlosti pohybu v priabéhu sezony v obou letech. Bezprostiedné po nasazeni byly trovné
pohybové aktivity v obou letech podobné, ale béhem léta byly rozdilné — s vysSi rychlosti
pohybu v 1été roku 2022. Tento rozdil se na podzim zmirnil a Grovné pohybové aktivity ryb se
op¢€t mezironé vyrovnaly. Podobny vzorec vysoké jarni aktivity ryb (konec dubna a zacatek
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cervna), nasledovany mirnym poklesem pii nastupu Iéta, byl popsan v ptirodnich podminkéach
a je spojovan s reprodukéni (tfeci) aktivitou (Banet a kol., 2022; Watkinson a kol., 2021). V
nasSem piipadé vSak kapii jeSté nedosahli pohlavni dospélosti a tfeni nebylo pozorovano.
Vysoka aktivita po nasazeni proto pravdépodobné souvisi s aklimatizaci na nové prostiedi,
podobné¢ jako byla vyssi aktivita po translokaci popsana u sumce velkého (Silurus glanis; Monk
a kol., 2020).

Nastup vyrazné zvysSené letni aktivity v roce 2022 casoveé odpovidal povodni, ktera zvysila
biomasu kapri v rybnice. Prodlouzené obdobi zvysené aktivity v 1ét€ 2022 odpovida diive
popsanym vliviim potravniho nedostatku na chovéni ryb (Orpwood a kol., 2006; Riha a kol.,
2025). Nase vysledky ukazuji, Ze tato zvySend aktivita se Casové shodovala se snizenou
dostupnosti jak prirozenych, tak dopliikovych potravnich zdroji. Obecné plati, Ze snizena
dostupnost potravy vyvolava u ryb zvySenou aktivitu pii hledani dalSich zdroji potravy
(Orpwood a kol., 2006; Riha a kol., 2025). Zvy3ena aktivita v roce 2022 tak pravdépodobng
odrazi kompenzacéni potravni chovani v podminkach omezenych zdrojt.

Pokles aktivity na podzim odpovidal poklesu teploty z 18 °C na zacatku zaiina 13 °C v poloviné
fijna — to je v souladu s teplotni zavislosti pohybové aktivity kapra obecného (Cooke a Schreer
2003), pii¢emz podobné snizeni aktivity pii pfechodu do zimniho obdobi bylo popsano i v
ptirodnich podminkach (Banet a kol., 2022; Bauer a Schlott, 2004). Celkové vzato, jak
pravidelné sezonni kolisani teploty, tak meziro¢ni rozdily v potravni dostupnosti dynamicky
ovliviluji sezonni prib&h pohybové aktivity kapra obecného. Tato zjisténi podtrhuji vyznam
environmentalnich faktord, jako jsou teplota a potravni dostupnost, pii formovani pohybové
aktivity ryb na sezonni i meziro¢ni Skale.

NaSe vysledky navic odhalily stabilni diurnalni vzorec pohybove aktivity v obou letech —
nejvyssi rychlost pohybu byla zaznamenana v ¢asnych nocnich a rannich hodinach a nejnizsi v
pozdnim odpoledni. Tento vzorec odpovida pifedchozim studiim, které uvadéji vrcholy aktivity
ryb béhem noci a soumraku (Bajer a Sorensen, 2010; Benito a kol., 2015; Hundt a kol., 2022;
Zé&k 2021). Porovnani let 2022 a 2023 ukazalo, Ze denni amplituda aktivity (rozdil mezi
minimem a maximem aktivity béhem dne) byla v roce 2022 mensi, coz odpovida celkové vyssi
urovni pohybové aktivity v tomto roce. Uniformnéj$i denni prabéhy aktivity byvaji spojeny s
potravnim nedostatkem nebo zhusSténou obsadkou, jak bylo popsdno u jinych druhd ryb
(Fingerle a kol., 2016; Hansen a Closs, 2005; Riha a kol., 2025). Nase vysledky naznacuji, Ze
kapfi pfi vyssi hustoté obsadky upravuji nejen miru, ale i ¢asovani aktivity, aby kompenzovali
omezené potravni zdroje a optimalizovali jejich vyuziti. Denni rytmy tak predstavuji vnitini
behavioralni mechanismus, jehoz amplituda mtze byt modulovana dostupnosti potravy a
konkurenci.

Vertikalni vyuzivani prostoru individualné znacenymi rybami

S vyjimkou kvétna a ¢astecné fijna vyuzivali kapii v obou letech prevazné velmi mélké ¢asti
rybnika (do hloubky 0,5 m), pficemz preference mél¢in byla v roce 2023 jesté vyraznéjsi.
Informaci o vyuZivani hloubky kaprem v rybnicich je velmi méalo a podle naSich znalosti
neexistuje studie, kterd by toto téma v rybnicich komplexné fesila. I v ptirodnich nadrzich jsou
data omezena — pouze Benito a kol., (2015) popsali denni rozsah vyuZivanych hloubek u kapra
v piehradach béhem celého roku. Tito autofi pozorovali, Ze kapr preferuje mélci partie v teplém
obdobi a s klesajici teplotou prechdzi do vétsich hloubek. Jejich vysledky vSak poukazuji na

vyrazné $ir§i hloubkovy rozsah a vyrazné rozdily v prabehu dne, zejména v 1été.
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Nase zjisténi naznacuji, ze i relativné jednoduché morfometrie rybnika, kde hloubky vétsi nez
1 m tvofi piiblizné€ jen 50 % plochy, vede k tomu, Ze zna¢na ¢ast dna je v 1ét¢ malo vyuzivéana.
Toto chovani mize souviset s dostupnosti kysliku, protoze v hlubsich partiich rybniki se v 1été
Casto objevuji kyslikové deficity. Koncentrace kysliku vyznamné ovliviiuje volbu stanovisté a
vyuzivani hloubek u ryb (Vejiik a kol., 2016). Piestoze je kapr obecny vici nizkému kysliku
relativné tolerantni (Zhou a kol., 2000), a miZe vyuzivat i stanovist¢ s hypoxickymi
podminkami (Benito a kol., 2015), lze tento faktor povazovat za relevantni. Kviili technickym
problémim jsme vSak bohuZzel neziskali vertikalni profily kysliku a nemohli jsme tak jeho vliv
na distribuci kapri pfimo vyhodnotit.

Dal$im moznym faktorem castého vyuzivani mél¢in mize byt regulace télesné teploty a
dostupnost potravy. Nordahl a kol., (2018) prokazali, Ze kapfi se Casto ,,vyhiivaji* tésné pod
hladinou, ¢imZ si zvySuji télesnou teplotu nad teplotu okolni vody, coz muze v dusledku
vyznamné podporovat jejich rhst. V roce 2023 mohla byt tato strategie zvlast vyhodna
vzhledem k vysSi potravni dostupnosti, kdy kombinace vyssi teploty a lepsi vyZivy mohla
maximalizovat ristovy potencial. Pfimou pfi¢innou souvislost mezi pobytem v mél¢inach a

rustem ale z naSich dat dolozit nemtizeme a tato hypotéza vyzaduje dalsi cilené studie.

Kromé¢ toho byva dno v hlubsich ¢astech rybnikli ve srovnéni s litordlni zénou chudsi na
zoobentos (Kajgrova a kol., 2021). M¢I¢i oblasti, zejména v blizkosti litoralu, proto poskytu;ji
vice bentické potravy nez pelagické Casti rybnika bez makrofyt. Lze tak shrnout, Ze nase
vysledky ukazuji klicové behaviordlni vzorce a mozné faktory ovliviujici vyuZzivani
jednotlivych pater vodniho sloupce u kapra. Nicméné k uplnému pochopeni role
ekosystémovych faktori (napf. role dostupnosti kysliku, teplotnich podminek a distribuce
potravy) a individudlnich parametra (napf. role metabolickych narokt jednotlivce) jsou
zapotiebi detailnéjsi studie.

Vyuzivani krmného mista individuélné znacenymi rybami

Nase vysledky ukazuji, ze kapti na ptisun doplitkového krmiva reagovali rychle a béhem obdobi
pfikrmovani krmné misto intenzivné vyuzivali. Tato rychld odpovéd’ je v souladu s pfedchozimi
vyzkumy, které ukazuji, Ze kapii maji dobrou schopnost uceni a prostorové paméti, coz jim
umoznuje rychle vyhledavat a vyuzivat potravni ,,hotspoty* (Bajer a Sorensen, 2010; Hundt a
kol., 2022; Monk a Arlinghaus, 2017). Mimo pravidelné terminy pfikrmovani vS§ak krmné misto
zastavalo prakticky nevyuzivané. Je pravdépodobné, ze podminky v blizkosti hrdze — jako
strmé svahy a vétsi hloubka — Cinily tuto oblast méné atraktivni, nez méelké partie blize ptitoku
¢i v severovychodnim rohu rybnika (Kajgrova a kol., 2021).

Kazdy sledovany jedinec zaroveil vykazoval relativné stabilni alternativni oblast aktivity mimo
krmné misto béhem obdobi ptfikrmovani. Tento vzorec odpovida nasim dalSim vysledkiim,
podle nichz vyuziti krmného mista relativng rychle klesa v kratkych ¢asovych Skalach. V obou
letech vyuZzivali kapfi krmné misto nejintenzivnéji prvni den po pfikrmovani (v priméru 15 %
a 12 % casu v roce 2022 a 2023), ptfic¢emz béhem Sesti dni se tento podil snizil pfiblizné na 5 %
a 3 %. Podobné hodnoty ¢asu straveného v blizkosti krmnych mist popsali i Mehner a kol.,
(2019) a nizké vyuziti krmnych mist jiz ¢tyfi dny po pfikrmovani uvadéji i Jurajda a kol.,
(2016).

Tyto vysledky naznacuji, ze vSichni sledovani kapfi pfizplsobovali své potravni chovani

hustot¢ zdroji — jakmile bylo doplitkové krmivo spotfebovano, vraceli se do ¢asti rybnika, kde
se zdrzovali obvykle a vyhledavali zde pfirozené potravni zdroje. Tento adaptivni zpusob
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hledani potravy podtrhuje vyznam prostorové i Casové variability v dostupnosti zdroji a
schopnost kapra ucit se a dynamicky upravovat své chovani.

Potrava individualné znacenych ryb

nasledovana naletovym hmyzem, obilovinami a zooplanktonem. Dominance bentickych
bezobratlych v dieté kapra je zdokumentovana v fad¢ studii (Anton-Pardo a kol., 2014; Anton-
Pardo a Adamek, 2015; Garcia-Berthou, 2001; Rahman, 2015). Relativné vysoky podil
naletového hmyzu zjistény v nasi studii je vSak ponc¢kud piekvapivy, protoze hmyz obvykle
tvofi v dieté kapra jen mensi ¢ast (Lammens a Hoogenboezem, 1991). Toto zjisténi 1ze vysvétlit
pfiznivym pomérem velikosti rybnika k délce pobiezni linie v kombinaci s charakterem okolni
krajiny (zemédélska ptda, louka, les).

Naopak pomérné nizky podil zooplanktonu v dieté kapra obecného je v souladu s literaturou,
ktera uvadi pokles vyznamu zooplanktonu s ontogenetickym vyvojem kapra a Ubytkem
zooplanktonu v rybnicich na konci sezony (Anton-Pardo a Adamek, 2015; Garcia-Berthou,
2001; Rahman, 2015). V nami sledované velikostni kategorii (> 300 mm TL) tvoii zooplankton
obvykle jen mensi podil potravy, i kdyZ to zavisi na dostupnosti potravy a prostorové a ¢asové
variabilité (Anton-Pardo a kol., 2014; Anton-Pardo a Adamek, 2015; Garcia-Berthou, 2001).

Nase vysledky dale ukazaly, ze konzumace zooplanktonu je pfimo svazana se slozenim jeho
spoleCenstva v rybnice. Nizky podil zooplanktonu v dieté¢ v roce 2023 korespondoval s téméf
uplnou absenci vétsiho zooplanktonu (> 200 pum) v rybnice, coz podtrhuje omezenou
dostupnost tohoto zdroje. Tento vzorec pravdépodobné souvisi s vysokou hustotou invazni
sttevlicky vychodni. Tento planktivorni druh dokaze v rybni¢nim prostiedi efektivné redukovat
zooplankton a vyrazné€ potravné konkurovat kaprovi (Kajgrova a kol., 2022; Musil a kol., 2015).

Nase vysledky zdlraznuji zasadni roli obilovin v podpote rychlého ristu kapra. I kdyz analyza
stabilnich izotopli u znacenych ryb naznacuje, ze obiloviny tvoii pouze relativné maly podil
potravy, jejich skute¢ny vyznam miize byt podhodnocen. Podstatna Cast jejich pfinosu je totiz
vyuzivana piedevs§im v katabolickych energetickych procesech a jen mensi ¢ast se promita do
anabolické syntézy tkani. Navic byly ryby vzorkovany pii vylovech, kdy jiz v zaii dochazelo k
utlument jejich pfikrmovani obilovinami. Z tohoto ditvodu muze byt izotopovy signal obilovin
ve svaloviné kapra v kontextu celé produkéni sezony podhodnocen. Tento fakt podporuji i
vysledky prezentované vySe, kdy stabilni analyzy ukazuji logicky pokles signdlu tohoto
potravniho zdroje v tkanich po ukonceni ptikrmovani (obr. 18). Kapr tak ve skute¢nosti mohl
konzumovat vice obilovin nez naznacuji izotopové modely, protoze vyznamna Cast jejich
piijmu se v izotopovém sloZeni tkani viibec nemusi projevit (Pilecky a kol., 2022; Roy a kol.,
2023). Vyrazné pozitivni vazba mezi podilem obilovin v dieté a pfiristkem hmotnosti dale
podtrhuje jejich kliCovou roli jako energetického doplitku k pfirozené potravé (Roy a kol.,
2020). Obiloviny bohaté na sacharidy poskytuji efektivni a dobfe stravitelnou energii (~2759,4
kcal-kg™'; Roy a kol., 2020), pficemZ jejich energeticky obsah se blizi optimalnim pozadavkim
kapra (~3200 kcal-kg™'; NRC, 2011).

Naopak ostatni slozky diety, jako zoobentos, naletovy hmyz ¢i zooplankton, takovou jasnou
vazbu s ristem nevykazovaly. Z toho vyplyva, ze obiloviny jsou hlavnim zdrojem energie pro
pokryti metabolickych naroku, zatimco piirozené potravni zdroje — zejména zooplankton a
zoobentos — poskytuji nezbytné stavebni latky (aminokyseliny) pro syntézu tkani a zvysSuji
kvalitu masu (omega-3 kyseliny).
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Rist znacenych ryb

Celkové byl primérny individudlni rast u znacenych ryb v roce 2022 nizsi nez v roce 2023.
Tento rozdil zfejmé odrdzi rozdilnou hustotu obsadky a souvisejici potravni dostupnost mezi
roky, protoZe biomasa kapra byla v roce 2022 1,75x vysSi (nasazené kusy + splachnuté ryby),
zatimco uroven doplikového krmeni byla podobnéa. V dusledku toho byly bentické zdroje
vycerpany rychleji (mezi Cervencem a zarfim 2022 prakticky chybéla benticka potrava), coz

Tl

vedlo k niZsi potravni dostupnosti na jednoho jedince.

Vyssi hustota obsadky miize vyvolat fadu efektl, které pfimo ovliviluji riist i chovani ryb.
Vysoké hustoty ryb zvySuji konkurenci o zdroje, coZ nejen sniZuje dostupnost potravy na
jedince, ale zaroven zvySuje energetické naklady spojené s vyhledavanim potravy a socialnimi
interakcemi (Matte a kol., 2021). U kapra bylo prokazéano, ze agresivni interakce a vytlacovani
submisivnich rybu krmnych mist mohou vyrazné znevyhodnovat submisivni jedince, coz vede
k nerovnomérnému piistupu k potravé a riastovym rozdilim (Hundt a kol., 2022; Jurajda a kol.,
2016).

Nase vysledky dale naznacuji, ze kapii v 1ét¢ 2022 vykazovali rozsahlejsi a setrvalejsi
pohybovou aktivitu, coz pravdépodobné vedlo k vyssim energetickym vydajim. Ptedchozi
studie ukazuji, Ze zvySenad aktivita muze do ur€it¢é miry kompenzovat snizenou potravni
dostupnost (Orpwood a kol., 2006; Riha a kol., 2021). V nagem piipadé viak zvysena aktivita
v kombinaci s omezenou potravni nabidkou mohla riist spise dale tlumit (Hansen a Closs, 2005).
Dopliikové krmeni béhem obdobi ptikrmovani ¢inilo pouze 11 g na 1 kg kapra a den (tj. 1,1%
télesné hmotnosti za den) v roce 2022 a 23 gna 1 kg a den (2,3% télesné hmotnosti za den) v
roce 2023. Optimalni krmna davka se vSak obvykle pohybuje v rozmezi 2-5 % télesné
hmotnosti za den (Hartman a Regenda 2016) a suboptimalni ptikrmovani neni podpofit
ptirtstek ryb pfi jejich vyssi aktivite.

Pro ptesnéjsi pochopeni vztahu mezi variabilitou aktivity, potravni dostupnosti a ristem by
bylo vhodné provést detailni energetickou bilanci, nicméné nasSe vysledky jiz nyni naznacuji,
ze behavioralni adaptace na kolisani potravnich zdroji mohou vyrazné ovlivnit produkci
biomasy ryb, zejména v podminkach omezené potravni nabidky.

Individualni behavioralni variabilita vyznamné ovlivnila rast kapri. V obou letech byl rtst
pozitivné vazan s Casem stravenym na krmném misté a s podilem doplikového prikrmovani.
Naproti tomu rychlost pohybu s ristem vyznamné nesouvisela, coz ukazuje, Ze ristovy benefit
plyne primarné z ptistupu k doplitkové potrave, nikoli z vyssi pohybové aktivity. Pfedchozi
studie poukazuji na zna¢nou individualni heterogenitu v chovani kapra na krmisti — jedinci
travici vice ¢asu v okoli krmnych mist dosahuji vy$sich hmotnosti (Hundt a kol., 2022; Jurajda
a kol., 2016). Tato skutecnost je pravdépodobné spojena s individualnim chovanim jedinci —
dominantni jedinci mohou prostorové omezené krmné zdroje castéji monopolizovat
(Huntingford a kol., 2010) a jini jedinci mohou byt naopak z pfistupu ke krmnému mistu
prakticky vylouceni (Jurajda a kol., 2016). To mtze vysvétlovat vzorce chovani pozorované v
nasi studii, kdy nékteti jedinci, pravdépodobné s vyssimi kompeticnimi schopnostmi, travili u
krmného mista vice Casu a dosahli vysSiho ristu. Individudlni vlastnosti jedince, jako je
odvéznost, agrese €i explorativni chovéni, tedy mohou hrat dilezitou roli v ur€ovani ptistupu
ke zdrojiim a tim 1 rGstové vykonnosti.
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