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ZISKANI A ANALYZA UPLNEHO OBSAHU
ZAZIVACIHO TRAKTU KAPRA OBECNEHO

1. Cil metodiky

Tato metodika rozsifuje 40 let starou metodu proplachu zazivaciho traktu
kapra obecného (Cyprinus carpio) a vznikla z potfeby analyzy a kvantifikace
potravy kapra k lepsimu pochopeni jeho vlivu na fungovani ekosystému rybnika
a dopadu na spolecenstvo zooplanktonu a makrozoobentosu. Ziskani iplného
obsahu zazivaciho traktu zivé ryby predstavuje vyzvu, nebot usmrceni ryby
¢i jeji vystaveni pfriliSnému stresu je nezaddouci. Proto zde popisujeme cely
proces ziskadvani obsahu zazivaciho traktu kapra, véetné anestezie a nasledné
rekonvalescence pred vypusténim ryby zpét do prostiedi. Vyznamnym
pfinosem této metody je popis zpracovani vzorku proplachu v laboratofi
a detailni vyhodnoceni obsahu zazivaciho traktu kapra, v¢etné urceni objemu
a pocetnosti jednotlivych potravnich slozek. Tato metodika umoziuje
posoudit vliv kapra na spolecenstva zooplanktonu a makrozoobentosu
a vyhodnotit, do jaké miry kapr pfijima predkladané dopliikové krmivo. Metoda
je aplikovatelna i na dalsi kaprovité ryby, které nemaji Zaludek, a kde je proplach
zazivaciho traktu jedinym moznym zplGsobem ziskani reprezentativniho vzorku
aktualni potravy bez nutnosti usmrceni.

2. Vlastni popis metodiky

Ryby urcené pro zjiStovani obsahu zazivaciho traktu jsou naloveny nékterou
z dostupnych odlovnych metod (napf. zatahem siti, elektrolovem nebo hodem
vrhaci siti). Nalovené ryby mohou byt docasné umisténé v haltyfi, aby se
prededlo nadmérnému stresu spojenému s prechovavanim v kadich ¢&i dalSich
méné vhodnych manipula¢nich zafizenich. Z haltyfe jsou jednotlivi jedinci
prelovovani a jednotlivé ¢i po mensich skupinach (2-4 jedinc) umistovani
do vanicky s pfipravenym roztokem anestetika pro zklidnéni. Vlastni proplach
je vhodné provadét alespon ve dvou, lépe ve trech lidech. Jedna osoba drzi
kapra zabaleného ve vihké tkaniné. Druha osoba s proplachovaci stfikackou
zavadi katetr do Ustni dutiny kapra a umistuje jeho konec tésné za pozerakové
zuby. Jemnym tlakem na stfikacku vtlacuje do zaZivaciho traktu vodu. Béhem
kratké doby vychazi z fitniho otvoru travenina, kterd je vytla¢ovana vodou.
Tuto traveninu sbira treti osoba do pfipravené odbérné nadoby. V momenté,
kdy z fitniho otvoru vytéka cista voda prerusime vtla¢ovani vody do zazivaciho
traktu a katetr jemné vytdhneme z dutiny Ustni. Po odbéru dojde ihned
k zakonzervovani zachyceného obsahu zazivaciho traktu formaldehydem
(na vysledny 4% roztok), ptipadné lihem. Kapr je prenesen do vanitky se
vzduchovanim a istou vodou s pfidavkem manganistanu draselného (KMnO ),
aby se zotavil pred vlastnim vypusténim zpét do volného prostredi. Dalsi



zpracovani vzorku probiha jiz v laboratofi, kde se stanovuje objem ziskaného
obsahu traviciho traktu v odmérném valci a pomér dopliikového krmiva vadi
zbytku obsahu zazivaciho traktu. Dale se vzorek promyva ¢istou vodou pres
hruba (2 000 a 1 000 pym) a jemné sitko (100 ym) pro zachyceni obili a jeho
zbytkl a odplaveni jemnych anorganickych ¢astic, které by ztéZovaly kvalitativni
a kvantitativni analyzu vzorku pod mikroskopem. Nasledna analyza probiha
obdobné jako mikroskopické hodnoceni vzorku zooplanktonu. V kadince
¢i bance s kulatym dnem se z daného objemu vody s obsahem zazivaciho
traktu, ktery je rovnomérné rozptylen v celém objemu, odebere pipetou
podvzorek o objemu 1-2ml. Ten je pfenesen na pocitaci sklicko (Sedgewick-
Rafterovu komarku), na némz jsou pod mikroskopem v jednotlivych sektorech
determinovany a pocitany potravni organismy v potravé kapra. Doporucujeme
pod mikroskopem spocitat alesport dvé az tfi sklicka, aby pfipadné byly
zachyceny méné casté druhy v potravé. Naslednym prepoctem je vyjadren
pocet jednotlivych potravnich organismi v obsahu proplachu zazivaciho traktu
kapra.

2.1. Uvod

Kapr obecny patii mezi svétové nejvyznamnéjsi sladkovodni akvakulturné
chované druhy ryb, s pozici v prvni ¢tvefici a vice nez 4 miliony tun celosvétové
produkce za rok 2020 (FAO, 2022). Stejné tak se jednd o dominantni druh
akvakulturni produkce v Ceské republice s podilem pfiblizné 85% na celkové
produkci ryb (RS CR, 2024). Veikera produkce kapra pochazi z rybni¢niho
chovu, kde se kapr chova predevsim polointenzivnim zplGsobem. Kapr je tak
zavisly na pfirozené potravé a zaroven je prikrmovan s rlznou intenzitou obilim
jakozto nejdostupnéjsim typem prikrmu (Adamek a kol., 2023).

Rybni¢ni hospodareni je v soucasnosti vystaveno silnému spole¢enskému
tlaku (Roy a kol., 2020b). Na jedné strané verejnost pozaduje zlep3eni kvality
vody a vodniho prostredi jako celku, a na druhé strané je ekonomicka stranka
celého rybni¢niho chovu (Adamek a kol., 2023; Lososova a Zdenék, 2024;
Vrba a kol., 2024). Rybniky v nasi krajiné neplni pouze produkéni funkce,
ale maji také velmi dalezité mimoprodukénich funkce, jako je zadrzeni vody
v krajiné, podpora biodiverzity nebo rekreacni vyuziti (Kofinek a kol., 1987; Roy
a kol., 2020a). NarGst zivinové zatéze ze zemédélstvi, hnojeni ¢i komunalni
znedisténi v rybnicich ovSem béhem poslednich dekad vyznamné oslabuje
mimoprodukéni funkce rybnika (VSetickova a kol., 2012; Francova a kol., 2019;
Pechar, 2000). Soucasné postupy hospodareni na rybnicich viceméné kopiruji
zjisténi Susty (1888, 1898), staré vice nez 100 let, z dob, kdy byly produkce
a prostredi rybnikd diametralné odlisné (Pechar, 1995, 2000; Potuzak a kol.,
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2007; Kajgrova a kol., 2024). Stale v3ak chybi komplexni informace o dopadu
chovu kapra na prostiedi rybnika, véetné fyzikalné-chemickych parametrd,
zivinové bilance, spolecenstva zooplanktonu a makrozoobentosu a dalSich.
Nedostatek téchto informaci brani efektivnimu chovu kapra a fizeni rybni¢niho
hospodareni, coz je klicovy faktor pro dosazeni udrzitelnosti v této oblasti
(Kajgrova a kol., 2024; Vrba a kol., 2024).

Studium potravy ryb obecné pfinasi dalezité informace o potravni ekologii
jednotlivych druhl (Gerking, 2014). Detailni popis sloZeni potravy a potravniho
chovani je zdkladem pro pochopeni hlubsich vztahd spolecenstev obyvajicich
rizna prostredi, toku energii napfi¢ potravnimi sitémi anebo proces adaptace
neplvodnich druhd na nové podminky a miru konkurence s ptvodnimi druhy
(Kajgrova a kol., 2022, 2024; Roy a kol., 2022). V oblasti akvakultury jsou
informace o slozeni potravy chovanych druhd ryb klicové pro management
fizeni a kontroly potravnich zdroji smértujici ke zvySovani a zefektiviiovani
produkce (Anton-Pardo a kol., 2014; Rahman, 2015; Jaeger and Aubin, 2018;
Kajgrova a kol., 2024). Na zakladé znalosti potravniho chovani a nutri¢nich
narokl chovanych ryb muizeme specifickymi hospodaiskymi zasahy ovlivnit
spolecenstva a populace vybranych skupin organismd smétujici ke zlepSeni
kvality vody, podpoifeni mimoprodukénich funkci vodnich ploch a zaroven
udrzeni ekonomiky chovu (Roy a kol., 2022, 2023; Kajgrova a kol., 2024,
Stanivuk a kol., 2024; Vrba a kol., 2024).

V soucasné dobé existuje nepfeberné mnozstvi zplisobl studia potravy
ryb (Manko a Adamek, 2019), od tradi¢nich postupl pracujicich s obsahem
zazivaciho traktu, az po nepfimé metody vyuzivajici stabilnich izotopu
a molekularnich technik (Corse a kol., 2010; Hardy a kol., 2010). Neexistuje
pravdépodobné jedna idedlni metoda analyzy potravy, a proto je obecné
doporu¢enym pravidlem pouzivat kombinaci nékolika pristupl, pokud je to
mozné, aby vyslednd informace byla co nejrealisti¢téjsi (Davis a kol., 2012).
Zalezi také na ucelu, pro ktery jsou dané informace urceny, a do jaké hloubky
studia slozeni potravy je tedy tfeba zachazet.

Pavodni metoda proplachu zazivaciho traktu kapra zavedena Fainou (1983)
slouzila predevsim k posouzeni vyuzivani pfirozené potravy v rybniku s cilem
adekvatné reagovat na jeji stav a zadit s pripadnym prikrmovanim. Hodnoceni
probihalo pfimo na bfehu rybnika, kde byl obsah stfev rozplaven na bilém tacu
avizualné vyhodnocen podil pfirozené potravy, pfipadné mnozstvi obili, a tudiz
ochota pfijimat predkladané krmivo.

V soucasné dobé, jak jiz bylo naznaceno na pocatku Uvodu, celi rybni¢ni
hospodarstvi s chovem kapra jako dominantnim druhem silnému tlaku
vefejnosti na zlepSovani kvality vody v rybnicich (Roy a kol., 2020b). Stale
vétsi ddraz je kladen na pInéni mimoprodukénich funkci rybnikd, coz ovliviiuje



i vyzkum v této oblasti, ktery se zaméruje na nutri¢ni potfeby kapra a jeho
interakce s rybni¢nim prostifedim (Roy a kol.,, 2022, 2023). Je zfejmé, ze
pfirozend potrava hraje klicovou roli ve vyzivé kapra, a spravné nacasovani
pfikrmovani spole¢né s typem predkladaného prikrmu hraji zasadni roli v tom,
jak efektivné dokaze kapr vyuZzivat energii a Ziviny obsazené v pfirozené potravé
tak, aby zaroven nedochazelo k vylu¢ovani a zatézovani rybni¢niho prostredi
nadbyte¢nymi Zivinami z podavaného krmiva (Roy a kol., 2020a, 2022, 2023).
V tomto sméru je zasadni znalost sloZeni potravy kapra, kterd pfinasi informace
o typech potravnich organismd, jejich nutri¢ni hodnoté a také schopnosti
a ochoté kapra pfijimat riizné typy predkladanych krmiv.

2.2. Priprava ryb pred vlastnim proplachem zazivaciho traktu

Po odlovu ryb, ktery mize probihat klasickymi metodami, jako je hod
vrhaci siti, zatah siti nebo elektrolov, ulozime ryby do pfipraveného haltyre.
Zalezina pocturyb ajejich velikosti, nicméné uchovani v prostorném haltyfi,
kterym maze volné protékat voda je vhodnéjsi nez drzeni v mensim objemu
vody v kadich.

Podle velikosti ryb, u kterych budeme provadét proplach zazivaciho
traktu, si pfipravime vani¢ku (pro ryby do vahy dvou kilogram) ¢&i kad (pro
téz38i a vétsi ryby) s roztokem anestetika, abychom ryby pred vlastnim
vyplachem zazivaciho traktu zklidnili. Doporucujeme pouzit bézné
dostupna anestetika v podobé 2-phenoxyethanolu v koncentraci 0,3-0,4
ml.I7 (Kolarova a kol., 2007), hiebickového oleje v davce 0,07 ml.I" nebo
pripravku MS222 v davce 25-100 mg.I" (Topic Popovic a kol., 2012). Ovsem
vsoucasné dobéje prorybyurcené ke konzumaciregistrovan pouze posledné
jmenovany pripravek. Ostatni anestetika mize predepsat pouze veterinarni
Iékar jako ,magistraliter”, pficemz prebira veSkerou zodpovédnost, a je
nutné dodrzet maximalni ochrannou Ihtu 500dennich stupfid. Za dodrzeni
ochranné |hity odpovida jak veterinarni Iékaf, tak chovatel. Ryby je vhodné
uvést do faze anestezie, kdy setrvavaji v poloze na boku nebo maji pouze
velmi malou snahu navracet se do plivodni pozice ve vodnim sloupci (faze
3a-3b podle Kolarové a kol., 2007). Ryby v anestezii pomalu dychaji, musi
byt patrny ob¢asny pomaly pohyb skfeli. Pfekryti ¢asti vani¢ky s roztokem
anestetika tkaninou ¢i vikem snizi miru stresu u ryb, nez nastane potfebna
faze anestezie. Anestezovanourybundsledné vyjmeme zvanicky, provedeme
zméreni a zvazeni jedince a pristoupime k vlastnimu proplachu zazivaciho
traktu. Ryba nikdy nesmi byt v kontaktu se suchym prostifedim, mirku, vahu
i ruce zpracovateld musi byt vzdy pfedem namoceny. Jedna osoba omota
rybu mokrou tkaninou, ve které se ryba snaze drzi, je doporuceno tkaninou
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pifekryt i o¢i ryby. Rybu drzi hfbetem nahoru, lehce naklonénou dozadu.
Druhad osoba si pfipravi stfikacku a provadi vlastni proplach zaZzivaciho
traktu ryby.

2.3. Proplach zazivaciho traktu kapra obecného

Proces proplachu zazivaciho traktu kapra je mozné provadét ve dvou lidech,
zazivaciho traktu, aby se predeslo ztratam pfi ndhlém pohybu ryby. PomUcky
jsou bézné dostupné v prodejnach zdravotnického materidlu (stfikacka
Janett 150 ml s vyménnymi ndstavci) nebo v prodejnach elektroinstala¢niho
materidlu (hadicky - katetr) s rGznym primérem a tvrdosti, podle velikostni
a vékové kategorie proplachované ryby (obr. 1). Pfi pouZiti tvrdSich katetra,
doporucujeme zaoblit hranu konce katetru, aby nedoslo k poskozeni ustni
dutiny ¢i jicnu. Zaobleni hrany Ize provést opalenim zapalovac¢em ¢&i jemnym
smirkovym papirem. U men3ich velikosti kapra (do 400 g) Ize pouzit mékké
oranzové katetry dodavané pfimo se stiikackou Janett, pro starsi, tézsi
a vétsi ryby (nad 400 g) je vhodnéjsi pouzit tvrdsi katetr, ktery snaze pronika
za pozerdkové zuby. Pro kapra v hmotnostnim rozmezi 300-500 g pouZijeme
katetr o vnéjSim pridméru 6 mm, pro hmotnosti 500-800g zavadime katetr
o vnéjsim praméru 7,6 mm, pro vy3si hmotnosti nad 1kg jsme pouzili katetr
proplachovali, vazily 2,2 kg. Pro vétsi ryby je vhodné pouzit katetr se silnéjSim
prdmérem a z pevnéjsiho materialu, aby odolal silnéjSimu tlaku pozerakovych
zubd. Avsak i podle doporuceni Fainy (1983) nebylo nutné pro kapry tézsi dvou
kilogram pouzivat katetry s vnéjsim primérem vétsim nez 10 mm. U nékterych
jedincl kapra jsme pouzili katetr s mensim primérem, nez odpovidal dané
hmotnostni kategorii. Lépe se s nim pronikalo za pozZerakové zuby. Z toho
vyplyvd, ze i pouziti rdznych primérd katetrl je pouze informativni, a az
praktické zkuSenosti ukazi specifickou potfebu a mozné odchylky.
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Obr. 1. stikacka Janett o objemu 150 ml a sada katetrti pouZitych pfi testovdni této
metodiky na kapru obecném. Ndlevky rizné velikosti pro zachycovdni vytékajiciho
obsahu zaZivaciho traktu kapra (Foto J. Skrabdnek).

Pfi proplachu postupujeme velmi opatrné. Stfikacku Janett s objemem
150 ml naplnime odstatou kohoutkovou vodou, abychom nekontaminovali
obsah zazivaciho traktu kapra. Pfipojime katetr, ktery téZ naplnime vodou
(vytla¢eni malého mnozstvi ze stfikacky) a postupné jej istnim otvorem kapra
zavadime podél stfedni podélné osy horniho patra, nez narazime na pozerakové
zuby. V okamziku, kdy se katetr zarazi o pozerakové zuby, ménime zpUsob
pohybu a jemnym tlakem pronikame mezi pozerakové zuby a drtici ploténku
(obr. 2). Nékdy Ize proniknout za pozerakové zuby velmi snadno, jindy je
tfeba vyvinout vyssi Usili. Nesnazime se vSak vsunout katetr pfilis hluboko
do jicnu, mohlo by to vést k jeho poskozeni. Pokud jsme za pozerakovymi zuby,
jemnym tlakem na stfikacku vytlacujeme jeji obsah do zaZzivaciho traktu. Jak
vodu vytlacujeme, osoba, ktera rybu drzi, mize citit pfes boky bfisni dutiny,
jak se strfeva plni vodou. Nasledné vytece travenina z fitniho otvoru, ktera je
zachycovan do pfipravené nadoby.

-12 -
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Obr. 2. schématické zndzornéni proplachu zaZivaciho traktu kapra se zavedenim
katetru a zachycenim vytékajiciho obsahu streva (Kresba Z. Sajdlovd).

V momenté, kdy z fitniho otvoru zac¢ne vytékat cistd voda, prerusime
vtlacovani vody do zazivaciho traktu. Pokud i pres zjevné plnéni zazivaciho
traktu vodou nedochazi k proplachnuti a z fitniho otvoru nevychazi travenina,
nedoporucuje se pokracovat v nasilném vtlacovani vody do stfeva kapra.
Takovy postup by mohl vést k perforaci stfeva, coz by zplsobilo wyliti
traveniny do dutiny bfisni (popripadé peritonitidu) a dhyn proplachované ryby.
V nékterych pfipadech mize dochazet k nahromadéni traveniny, predevsim
obili, ve stfevech, coz zplsobuje blokadu zazivaciho traktu. V takovém ptipadé
prfemistime rybu do zotavovaci vani¢ky se vzduchovanim a manganistanem
a pozorujeme jeji projevy pred navracenim do plvodniho prostiedi. Béhem
sezony bylo priimérné mnozstvi vody potrebné k proplachnuti potravy kapra
39ml (obr. 3), objem vody se zvySoval s velikosti ryby, ale nikdy nebylo nutné
aplikovat vice nez cely objem stiikacky, tj. 150 ml.

-13 -
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Obr. 3. Vztah mezi hmotnosti ryb a objemem vody nutnym k proplachu zaZivaciho
traktu kapra.

V zachyceném obsahu zazivaciho traktu mdzeme snadno zjistit pfitomnost
stfevnich parazitd, jako jsou hlistice (Nematoda) ¢i tasemnice (Cestoda), které
diky svému zbarveni, velikosti a zplsobu pohybu upozorni na svou pfitomnost.
Po odbéru pristoupime ihned ke konzervaci zachyceného obsahu zazivaciho
traktu, ktery jsme z nadobky prevedli s pomoci stficky s odstatou pitnou vodou
do pripravené vzorkovaci lahve adekvatniho objemu. Ke konzervaci vzorku
pouzijeme formaldehyd (na vysledny 4% roztok), abychom zamezili dalSimu
rozkladu potravy vedoucimu ke snizeni pfesnosti dalSich krok( v analyze potravy
v laboratofi. Je mozné konzervovat vzorek i technickym lihem (na vysledny 50%
roztok), spotreba je vSak vyssi nez u formaldehydu.

Pokud se rozhodneme zmrazit nebo zchladit odebrany vzorek traveniny, je
tfeba mit na paméti, Ze v terénu budeme potrfebovat vhodné chladici zafizeni,
jako je klasicky ¢i suchy led, kterym uchovame vzorky do doby jejich zpracovani.
Dale je dulezité zduaraznit, ze i pfi zchlazeni dochazi ve vzorku traveniny
k rozkladnym procesim, které mohou vysledky zkreslit, a proto je tfeba tento
fakt brat v dvahu pfi nasledném vyhodnocovani vzorku.

Rybu po proplachu umistime do dalsi vani¢cky s pfipravenym roztokem
manganistanu draselného a vzduchovanim. Opét doporucujeme vytvoreni
zastinu ke zklidnéni ryby i omezeni zahfivani vody slune¢nim zafenim. Zde by
meélo dojit k regeneraci po anestezii a rovnéz preventivhimu oSetfeni 1-2%
roztokem manganistanu draselného (KMnO,) pfed navracenim zpét do vodniho
prostiedi (Kolarova a Svobodova, 2009).
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2.4. Zpracovani vzorku v laboratofi

Pokud se rozhodneme pouzit formaldehyd k fixaci vzorku, doporucuje
se nasledujici postup provadét v digestofi nebo ve velmi dobfe odvétravané
mistnosti. Pfi dbani zdsad bezpecnosti prace vlaboratofi a praci s nebezpenymi
latkami, nehrozi Zadné nebezpedi. V naSem pfipadé jsme konzervaci vzorku
provadéli formaldehydem.

2.4.1. Stanoveni objemu potravy a podilu obili

Pro stanoveni objemu pouzijeme odmérné valce s adekvatnim objemem
podle mnozstvi obsahu zaZivaciho traktu kapra. V nasem pfipadé a pro praci
s potravou kapra o hmotnosti 300-2 100 g byly dostacujici valce s objemem
od 25 do 50ml (obr. 4). Objem valce je vSak mozné pfizplsobit objemu vzorku
proplachu zazivaciho traktu podle druhu ryby a jeji velikosti. Obsah zaZzivaciho
traktu ze vzorkovnice pfevedeme do odmérného valce. Pomizeme si stfickou
s kohoutkovou vodou, kterou zbytky potravy ulpélé na sténach vzorkovnice
vyplavime do valce. Po preliti jsou potravni ¢astice ve vznosu a je nutné pockat,
nez sedimentuji a objem ziskaného obsahu zazivaciho traktu se ustali. Z valce
odecteme hodnotu objemu potravy obsazené v proplachu zazivaciho traktu
kapra. Zjistili jsme, Ze ¢as 25-30 minut je dostacujici, po ubéhnuti delsiho
¢asového intervalu se jiz objem méni pouze minimalné (obr. 5).
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Obr. 4. 0dmérné vdlce pouzité pro stanoveni objemu obsahu zazivaciho traktu kapra.
V levé cdsti obrdzku jsou skdlované zkumavky pro objemy potravy u malych ryb (Foto
M. Bldha).
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Obr. 5. Usazovdni obsahu zaZivaciho traktu po prevedeni do odmérného vdlce (a),
po uplynuti 10 minut (b) a po uplynuti 30 minut (c) (Foto M. Bldha).

Objem obili Ize odhadnout jiz z profilu proplachu usazeného ve valci. Pokud
kapr pfijimal obili, mizeme snadno pozorovat jednotlivé obilky, které jsou
makroskopicky odlisitelné od zbytku obsahu stfeva. | tento hruby odhad nam
da urcitou predstavu, do jaké miry tvofi predkladana potrava podil na celkovém
objemu potravy v zazivacim traktu. Pokud chceme presnéjsi odhad, pouzijeme
kovova sita s velikosti ok 2 000, 1 000 a 100 pm (obr. 6a). Pomoci téchto sit
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oddélime nejen obilky od zbytku potravy, ale zarover se zbavime jemnéjsich
¢astic. Tyto jemné ¢astice znesnadnuji dalsi zpracovanivzorku pod mikroskopem
a vlastni determinaci s po¢itanim jednotlivych slozek potravy. Mirnym a stalym
proudem vody proplachujeme soustavu sit, dokud z ni vidime odtékat vodu se
zakalem. V. momenté, kdy jsou jemné &astice odmyty, mdzeme s proplachem
prestat. Na hrubych sitech (pfedevsim vsak 2 000 pm) zachytime obili a dalsi
vétsirostlinné zbytky. Tento material pfevedeme pomoci stficky do odmérného
valce a postupujeme obdobnym zpusobem jako na pocatku. Nechame obilky
sedimentovat a po uplynuti 25 minut odecteme objem obili v obsahu stfeva.
V pfipadé, ze kapr ma v rybniku k dispozici pouze pfirozenou potravu,
zachyti se na téchto hrubych sitech (prfedevsim 1 000 pm) velci jedinci
perloocek (hrotnatky rodu Daphnia) ¢&i zastupci dvoukfidlého hmyzu (larvy
pakomart Chironomidae a koreter Chaoboridae) a hrubé organické zbytky
vodni vegetace, kterou kapr pozfel spole¢né s bentickymi organismy pfi pfijmu
potravy ze dna. Abychom zjistili pfesné, o jaké organismy (i jejich zbytky se
jedna, prevedeme pomoci stfi¢ky zachycené organismy na vétsi Petriho misky,
které nasledné prohlédneme pod binokularni lupou s adekvatnim zvétSenim.
Zaznamename si mnozstvi a typ organismu. Pfi jejich stanoveni postupujeme
obdobné jako pfi mikroskopické analyze. Snazime se rovnomérné rozptylit
organismy a organické zbytky na Petriho misce, pod kterou umistime
milimetrovy papir. V zavislosti na mnozstvi a poctu jednotlivych typl organisma
spocitame cely prostor Petriho misky anebo ndhodné vybrané ¢tverce, celkovy
pocet organisml pak ziskame jednoduchym pfepoctem. Ve frakci 1 000 pm
se mohou rovnéz zachytit parazité vyskytujici se v travicim traktu kapra, tj.
zastupci hlistic ¢i tasemnic. Frakci zachycenou na sitku 100 ym prevedeme
pomoci stficky do kadinky (obr. 6b). Velikost kadinky volime podle mnozstvi
zachycené potravy, vétSinou postaci kadinka s objemem 50, 100 ¢&i 250 ml.
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Obr. 6. Soustava kovovych sit s velikosti ok 2 000, 1 000 a 100 um, které slouzi
k oddeéleni predklddané potravy od zbytku prirozené potravy a zdroveri k odmyti
jemného sedimentu (a). Prevadeni frakce 100 um do kddinky pro dalsi zpracovdni pod
mikroskopem (b) (Foto M. Bldha).

2.4.2. Mikroskopicka analyza

Nasledujici zpracovani vzorku pfebira s drobnymi Upravami zakladni
postupy zpracovani vzorku zooplanktonu popsané Hrbackem a kol. (1972).
Vzorek pfevedeny do kadinky doplnime kohoutkovou vodou na pfesny objem
(v pripadé vzorku z obr. 6b jsme vzorek doplnili na celkovy objem 200 ml),
se kterym budeme pozdéji pracovat pfi kalkulaci po¢tu organismd na obsah
zazivaciho traktu kapra, hodnotu si proto zapiSeme. Objem, na ktery doplnime
vzorek, zavisi na mnozstvi organisma ve vzorku. Cim vice organism ve vzorku,
tim bychom méli vzorek vice nafedit a naopak. Tento krok ovlivni i nasledujici
mnozstvi podvzorku, které odebereme pipetou a se kterym budeme nasledné
pracovat pod mikroskopem (obr. 7a). Pfed vlastnim odbérem podvzorku
je nutné homogenizovat rozmisténi organismG v kadince dudkladnym
promichanim. To je mozné provést probublavanim pipetou anebo k tomu
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pouzijeme sklenénou tycinku, kterou promichame cely obsah kadinky a ihned
odebereme pipetou 0,5-2 ml podvzorku, jez prevedeme na pocitaci sklicko
(obr. 7b). Spi¢ku pipety je tfeba pfedem sefiznout a okraje zahladit skalpelem,
aby byl vstupni otvor dostatecné Siroky pro prichod velkych perloocek a larev
pakomard. Vtomto kroku zalezi na zkusenostech hodnotitele. P¥ilis velky objem
podvzorku znamena velké mnoZstvi organismU0 na pocitacim sklicku, které se
mohou prekryvat a jejich poditani a determinace bude nesnadna. Na druhou
stranu pfi naneseni malého objemu podvzorku je vzorek pfilis fidky, tudiz
nereprezentativni a mlzeme tak pominout méné pocetné zastupce v potravé.

Po nékolika pokusech s vhodnym objemem ziska hodnotitel predstavu, jaké
mnozstvi podvzorku je nejlepsi a se kterym se mu dobfe pracuje.

a b

Obr. 7. Vybaveni potfebné pro pripravu vzorku pro mikroskopické vyhodnoceni (a),
naneseny podvzorek obsahu zaZivaciho traktu kapra na pocitaci sklicko pfipraveny
k vyhodnoceni pod mikroskopem (b) (Foto M. Blaha).

Pfi promichavani vzorku v kadince i pfi jeho nandseni na po¢itaci komdrku
mlze dochazet k zachycovani organisml v povrchové blance. Tomu Ize
predejit pfidanim malého mnozstvi detergentu, ktery narusi povrchové napéti
a organismy ,propadnou” na dno. Jednoduse stacdi navlh¢it prst a prejet pres
uzavér myciho prostfedku a poté se lehce dotknout hladiny v kadince ¢i
na pocitacim sklicku. Naneseni takto malého mnozstvi detergentu je vétSinou
dostacujici pro dany efekt.
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Hodnoceni potravy ma sva specifika, jednim z nich je deformace ¢i rozpad
téla jednotlivych potravnich slozek diky natraveni, které znesnadnuje jejich
urceni. Je dobré si na za¢atku stanovit, které ¢asti organism@ budeme po¢itat
jako jedince. U larev pakomar( jsou to napfiklad silné chitinizované hlavové
kapsule. U velkych perlooc¢ek rodu Daphnia to maze byt budto postabdomen
¢i hlavova cast téla perloocky. Mensi perloocky, jako jsou rod nosaticka
(Bosmina) nebo rod ¢otkovec (Chydorus), byvaji vétSinou zachované celé.
Zastupci klanonoZcll, buchanky a vznasivky jsou vétSinou silné deformovani
a jejich rozpoznani vyzaduje zkusenost.

Pocitaci sklicko s nanesenym podvzorkem vlozime pod mikroskop. Pokud
nejsou organismy na sklicku rovhomérné rozmisténé a vytvari vyrazné shluky,
muzeme rychlejsimi pohyby stolku mikroskopu (zleva doprava a k sobé
a od sebe) rovhomérné rozptylit organismy. Nasledné prochazime jednotlivé
dokud od jednoho konce sklicka nedorazime na nasledujici. V zorném poli vzdy
vidime vétSinou kompletni pouze dva svislé sektory (v zavislosti na pouzitém
pocitacim sklicku a Sifce sektorll), a tak postupujeme po dvou sektorech.
Kazdy sektor prohlizime, pocitdme jednotlivé typy planktonnich a bentickych
organismu a zapisujeme druh/typ a pocetnost. Pomoci vétsiho zvétseni (10x)
sledujeme detaily na télech a zbytcich potravy nutné k jejich urceni (obr.
8b,c,d). Vzhledem ke konstrukci pocitaciho sklicka neni mozné pouzit vétsiho
zvétSeni. Je také mozné pocitat kazdy druhy ¢i treti sektor, abychom zrychlili
analyzu vzorku. Zde je v3ak dullezité, aby byly organismy na skli¢cku rovhomérné
rozmisténé a prepoctem poctu organismi nalezenych v poloviné ¢&i tretiné
sektort jsme ziskali realisticky pocet v podvzorku.
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Obr. 8. Zdbér pocitaciho sklicka s podvzorkem potravy kapra pfi pouZiti objektivu

4x (a), detaily zobrazené objektivem 10x nosati¢ka obecnd (Bosmina longirostris)
(b), zbytek mdlostétinatce (c) a buchanka Acanthocyclops americanus (d). Méritko
predstavuje Tmm (Foto M. Bldha).

U kazdého vzorku proplachu spocitame alespon dva, |épe tfi podvzorky,
tj. poditaci sklicka. Pfed kazdym odbérem podvzorku vzorek v kadince
homogenizujeme zplsobem uvedenym dfive. Dlvodem je presnéjsi odhad
a minimalizace chyby pfi pipetovani podvzorku z kadinky. Snadno si také
ovéfime presnost a shodnost jednotlivych podvzorkd. Z po¢td zaznamenanych
pro jednotlivé kategorie potravnich organismd ziskanych z hodnoceni tfech
pocitacich sklicek udélame v zavéru prdmér.

Pokud mame soucasné k dispozici informace o potravni nabidce a slozeni
spole¢enstva zooplanktonu a zoobentosu, je hodnoceni vzorku snazsi,
nebot zname druhy, které mdzeme v potravé ocekavat. Pokud tyto informace
nemame, je vhodné pred vlastnim pocitanim a hodnocenim obsahu zazivaciho
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traktu kapra vénovat kratky cas tréninku. Jesté, nez naneseme podvzorek
na pocitaci sklicko, odebereme kapatkem malé mnozstvi organismu z kadinky,
které si rozprostfeme na klasické podlozni sklicko. Pod mikroskopem pak
determinujeme jednotlivé typy organism, které Ize ve vzorku nalézt. Nasledné
organismy vratime zpét do kadinky.

Celkovy pocet organismd v obsahu zaZivaciho traktu kapra zjistime
prepoctem, kdy pocet organismu zjisténych na sklicku (v objemu naneseného
podvzorku) prepocteme na objem vzorku v kadince. Protoze mnozstvi
potravnich organismu v kadince reprezentuje celkovy obsah zazivaciho traktu,
ziskame tak celkovy pocet jednotlivych typd potravnich organisma v potravé
daného jedince pro dané vzorkovaci obdobi. Jelikoz to ale mohou byt pomérné
vysoka cisla, je vhodnéjsi pocet organismud prevést na objem 1ml obsahu
zazivaciho traktu kapra.

Priklad vypoctu: Obsah zazivaciho traktu, jehoz objem cinil 33 ml, jsme
prevedli do kadinky a objem jsme doplnili na 200ml. Z tohoto objemu jsme
odebrali podvzorek o objemu 1,5ml, ktery jsme prevedli na pocitaci skli¢ko.
Na pocitacim sklicku jsme ze tfi pocitacich sklicek napo¢itali v praméru 85
jedincl rodu Bosmina.

2050 x 85=11333ind.

pocet organismu v celém objemu proplachu =

'

pocet organismd v 1ml proplachu = 31—3 x 11333 =343 ind.ml’

Kromé detailniho hodnoceni pfijaté potravy pocitanim jednotlivych taxona,
Ize na pocitacim sklicku stanovovat ¢etnosti odhadni stupnici procentického
zastoupeni pfitomnych druh ¢&i skupin (napf. perloo¢ky rodu Daphnia, ostatni
perloocky, klanonozci, larvy pakomart). V tomto pfipadé by nemélo byt
nanesené mnozstvi organismd v podvzorku odebraném z kadinky pfilis vysoké,
abychom v zorném poli a v jednotlivych sektorech snadno ziskali predstavu
o zastoupeni jednotlivych druh(/skupin. Bézné se pouziva nékolik odhadnich
stupnic, nicméné pro nasledné statistické i grafické hodnoceni je vhodné
pouzit stupnici podle Pfikryla (2006; tab. 1).
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Tab. 1. 0dhadni stupnice podilu podle Pfikryla (2006).
Podil v % Stupnice

taxon nezjistén 0
<1%

1-5

5-10
10-20
20-40
40-60

> 80

N o b WwN

2.4.3. Interpretace ziskanych udaja

Pokud obsah traviciho traktu tvofi pouze pfirozena potrava, je interpretace
ziskanych informaci snazsi v porovnani s obsahem zazivaciho traktu, ve kterém
je smés pfirozené potravy a prikrmu, nejcastéji obilovin. V pfipadé nalezu pouze
pfirozené potravy midzeme abundance jednotlivych taxonl v zaZivacim traktu
porovnat s jejich zastoupenim v prostredi rybnika, naptiklad pouzitim Ivlevova
indexu elektivity E (Ivlev, 1961). Tim ziskdme informaci, které potravni slozky
jsou preferované nebo naopak opomijené. K vypoctu pouzijeme jednoduchy
vzorec:

E=(r-p)/(r+p)

Kde r je abundance taxonu zjisténého v potravé a p abundance taxonu
v prostredi. lvlevliv index elektivity mGze nabyvat hodnot od -1 do +1. Zaporné
hodnoty indexu naznacuji, Ze jedinec danou slozku potravy pfijima nahodné
spolu s ostatnimi slozkami potravy. Naopak kladné hodnoty indexu znaci, ze
kapr danou potravni slozku preferuje.

Pokud je soucasti proplachu traviciho traktu i obili z pfikrmovani, mame
dvé moznosti, jak postupovat. Rychlejsi, ale méné prfesnou metodou je pfimy
odecet objemu pfijatého krmiva zodmérného valce, kam je preveden cely obsah
traviciho traktu ziskaného proplachem. Vyuzivame vlastnosti obilek, které
jako prvni klesnou na dno odmérného valce, a vytvareji tak témér kompaktni
vrstvu, na niz sedimentuje pfirozena potrava. Druha, pfesnéjsi metoda spociva
v oddéleni potravni slozky obili od pfirozené potravy, abychom ji mohli
adekvatné kvantifikovat. Pfi pouziti sit zminénych v pfedchozi ¢asti zachytime
natravené obilky na hrubsich sitech (pfedevsim 2 000 pm). Nasledné pouzijeme
odmérny valec a stanovime presny objem pozieného obili. V obou pfipadech
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ziskame objemovy podil této pfijaté slozky potravy z celkového objemu potravy
ziskaného proplachem traviciho traktu a informaci o procentudlnim zastoupeni
pfirozené potravy a pfijatého krmiva, s niz mazeme dale pracovat.

3. Srovnani novosti postup

Tato metodika prinasi aktualizované postupy proplachu zazivaciho traktu
kapra obecného a dopliuje je o laboratorni zpracovani, véetné detailni
kvalitativni a kvantitativni analyzy pozienych slozek potravy kapra. Podstata
novosti postupu spociva v rozsifeni postupu o laboratorni zpracovani, které
pfinasi detailnéjsi a presnéjsi informace o potravé kapra. Tyto informace Ize
dale vyuzit pfi vypoctech nutri¢ni potifeby kapra, pfi hodnoceni vlivu kapra
na spole¢enstva zooplanktonu a makrozoobentosu a v neposledni fadé i pro
presnéjsi stanoveni spotfebovaného predkladaného krmiva.

4. Popis uplatnéni certifikované metodiky

Predkladana metodika prezentuje zplsob, jakym Ize velmi pfesné analyzovat
potravu kapra potazmo i ostatnich ryb, které nemaji Zaludek a je u nich mozné
provést proplach zazivaciho traktu. Cilovou skupinou uZzivatela této metodiky
jsou védecké instituce a progresivni rybarské podniky, které mohou pomoci
pfesné analyzy potravy ryb popsat vliv rybi obsadky na vodni ekosystémy
a v pripadé rybarskych podnikd pruzné upravovat typ a mnozstvi prikrmovani.

5. Ekonomické aspekty

Nasledovani postupu této metodiky nevyzaduje zadné specidlni investice.
Maze pfinést nadstavbovou informaci o presné potravé kapra, jeho nutri¢ni
potiebé avhodnosti pouziti specifického typu dopliikového krmiva. Tim padem
Ize dosahnout ekonomickych uspor pfi aplikaci vhodnych dopliikovych krmiv
ve spravnou dobu.
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