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Abstrakt

Rybozravi ptaci byvaji Casto vinéni z plisobeni zna¢nych skod na rybich populacich.
K ur¢ovani slozeni jejich potravy se uziva riznych metod, z nichz prakticky kazda ma
limity ve schopnosti odhalit kompletni potravni spektrum. Tato prace mapuje celkové
sloZeni potravy 14 druhti rybozravych ptakti bézn¢€ nepouzivanou metodou, a to pomoci
analyzy vefejn¢ dostupnych fotografii ze serveru Google.com. BliZe je pak u kazdého
feSeného ptaka urCovano druhové slozeni nerybi casti kofisti a v pfipadé kormorana
velkého (Phalacrocorax carbo), také délka jim lovenych ryb. Cilem prace je odhalit miru
vyuzitelnosti této metody pro uvedené ucely. Celkem bylo analyzovano 2350
dohledanych fotografii. Vysledky ziskané analyzou fotografii jsou ve vSech piipadech
porovnavany s daty v dostupné literatufe. U zastupct volavkovitych (Ardeidae) ptaka
poskytla analyza fotografii dobrou informaci o potravnim spektru jednotlivych ptaka i o
kvalitativnim sloZeni nerybi slozky. Stejné tak poskytla pomérné dobie odpovidajici
informaci o potravé orla moiského (Haliaeetus albicilla), avsak mirn¢ podhodnocena
byla ptaci ¢ast kofisti. V potravé potapky rohace (Podiceps cristatus) zastupovala nerybi
slozka potravy 9,4 %. Potravu orlovce fi¢niho (Pandion haliaetus) tvotily kromé Ctyt
zastupcii Zralokii pouze ryby. V potravé ¢apa cerného (Ciconia nigra) byly na 84
analyzovanych fotografiich zachyceny pouze 4 ks jiné€ neZ rybi kofisti. Primérna velikost
ryb zachycenych jako kofist kormorana velkého na fotografiich dosahovala 22,3 cm.
Nejmensi tlovek byl dlouhy 8 cm a nejvétsi 50 cm. Slabina metody analyzy fotografii
spociva pfedevsim v zachyceni velikostné malé kofisti. To se nejvice projevuje u hmyzu,
ktery je na fotografiich zachycen jen v malém poctu ptipadi. Stejné tak se projevuje
v ptipad¢ velikosti zachycenych ryb. Na fotografiich jsou podhodnoceny zejména ryby o

délce pod 10 cm, a naopak nadhodnoceno je zastoupeni ryb o délce 30 cm a vice.

Kli¢ova slova: rybozravi ptaci, potrava, kofist, fotografie, kormoran velky,
volavkoviti, potapka roha¢, orel motsky, capoviti



Abstract

Piscivorous birds are often blamed for causing significant damage to fish stocks. Various
methods are used to determine the composition of their food, each of them has limits in
its ability to determine the complete food spectrum. This work maps the complete food
composition of 14 species of fish-eating birds with a method that is not commonly used.
Method used in this work uses analysis of publicly available photos on Google.com. In
addition to the complete composition of the food, the species composition of the non-fish
part of the prey was also determined, and in the case of the Great Cormorant
(Phalacrocorax carbo), also the length of the fishes it catches. The aim of this work is to
reveal the usability of this method for these purposes. A total of 2350 retrieved
photographs were analyzed. The results obtained by photo analysis are in all cases
compared with data in the available literature. For representatives of heron birds
(Ardeidae), the analysis of photographs provided good information on the food spectrum
of individual birds and on the qualitative composition of the non-fish component. It also
provided relatively good information on the diet of the White-tailed Eagle (Haliaeetus
albicilla), but the bird part of the prey was slightly underestimated. In the diet of the Great
Crested Grebe (Podiceps cristatus), the non-fish food component represented 9.4%.
Apart from the four representatives of sharks, the food composision of the Osprey
(Pandion haliaetus) consisted only of fish. Only 4 pieces of non-fish prey were captured
in the diet of the Black Stork (Ciconia nigra) in 84 analyzed photographs. The average
size of fish captured by the Great Cormorant in the photographs was 22.3 cm. The
smallest catch was 8 cm long and the largest 50 cm long. The weakness of the used
method lies mainly in the capture of small prey. This is most evident on insect prey and
the smallest fish prey, which is captured on photographs in only a small number of cases.
Fishes with a length of less than 10 cm are underestimated, and on the contrary, the

representation of fishes with a length of 30 cm and more are overestimated.

Key words: Piscivorous birds, Food, Prey, Photograph, Great Cormorant, Herons,
Great Crested Grebe, White-tailed Eagle, Storks
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1 Uvod a cile prace

Rybozravi ptaci (Aves) se Casto stavaji predmétem konfliktl, a to zejména
s komer¢énimi a také amatérskymi rybari (napf. Carrs a Marzano 2005, Andreska et al.
2007, Kloskowski 2011, Manikowska-Slepowronska et al. 2015). V potravé rybozravych
ptakt feSenych v této praci (Tab. 1) zastupuje obvykle rybi (Pisces) kofist ve vétsing
ptipadll vice nez polovicni ¢ast z jejiho celkového slozeni (napi. Owen 1955, Fasola
1994, Stewart et al. 2005, Hampl et al. 2007, Zydelis a Kontautas 2008 a Glass a Watts
2009). V disledku toho jsou néktefi z téchto ptaka vinéni z plisobeni zna¢nych §kod na
rybich populacich (Mares et al. 2019). Obraz ryboZravych ptakti mize byt z uvedenych

divodii vniman zaporné i SirSi vefejnosti.

Tato skuteCnost se nejvice projevuje u kormordna velkého jakozto
nejvyznamnéjsiho rybozravého predatora kontinentdlni Evropy. Evropskd populace
kormorana velkého setrvale nartistd (zejména poddruhu Phalacrocorax carbo sinensis)
(Fonteneau et al. 2009), a to predev§im v Dansku, Svédsku, Némecku a Polsku. Pro
tizemi Ceské republiky je podstatny predevsim pocet zimujicich a protahujicich jedinc,
jejichZ pocty se pohybuji v fadu desitek tisic jedincti roéné (Musil 2013). Pocty hnizdicich
ptaka nartistaji jen pomalu, ¢i spise stagnuji a osciluji okolo 300 hnizdicich para (Musil
et al. 2016). Mimo ptimych Skod plisobenych poZiranim ryb je kormoran velky vinén
rybafi také z toho, Ze se nevyhyba ani rybam vétsi velikosti, které nedokaze polknout a
pfi pokusu o jejich uloveni je pouze zrani. Pokud je ryba poranéna a Utok kormorana
prezije, mohou zranéné misto napadnout napft. plisné€ pritomné ve vod€. Hejna lovicich
kormoranti rybam také zpisobuji znacny stres. VSechny tyto interakce snizuji prirtstky
ryb a viditeln¢ zranéné ryby se pak také hlie prodavaji. V tomto disledku se snizuje
ekonomicky vynos rybarskych spolec¢nosti (Adamek et al. 2007, Kortan et al. 2008,
Kortan a Adamek 2011, Kortan et al. 2011).

Tento konflikt je v Ceské republice dobfe znatelny i na zménach zpiisobu
kormoranovy ochrany. Za poslednich 28 let byl na izemi Ceské republiky kormoran
velky chranén nejen zakonem €. 114/1992 Sb. a paragrafem 5, jako vSechny ostatni druhy
ptakll (obecna ochrana), ale 1 vyhlaskou €. 395/1992 Sb., ve které byl od roku 1992 veden
jako ohrozeny druh. K 1. dubnu 2013 byl vsak z této vyhlasky vyjmut. V disledku jeho

vyjmuti ze zvlasté chranénych druhii pfestaly byt vyplaceny nahrady za Skody jim
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pusobené podle zdkona ¢. 115/2000 Sb. o nahrazovani Skod zpusobenych zvlasté
chranénymi zivocichy. To vedlo k protestiim z fad rybari, v jejichz disledku byl pfijat
zékon €. 197/2017 Sb., ktery opét umoznil vyplaceni nahrad statem za Skody zptispobené
kormoranem velkym pro roky 2018, 2019 (100% néhrada prokazanych skod) a 2020
(80% nahrada prokazanych $kod). V Ceské republice je pak od roku 2018 usnesenim
vlady Ceské republiky ze dne 24. fijna 2018 &. 684 o nafizeni vlady, kterym se méni

nafizeni vlady ¢. 30/2014 Sb. statem placeno zastielné 500 K¢ za jednoho kormorana.

Ze zastupcii volavkovitych (Ardeidae) ptaki se do konfliktd s rybafi kvili
poziranym rybam dostavaji pfedevSim volavka popelava (4rdea cinerea) a volavka bila
(Ardea alba) (Kloskowski et al. 2011, Manikowska-Slepowroniska et al. 2015).
Z pusobeni Skod na rybich populacich jsou casto vinéni také potdpka rohac (Podiceps
cristatus) (Martinoli et al. 2003) a morcak velky (Mergus merganser) (Marquiss a
Duncan 1994, Kajtoch et al. 2017) a v nékterych ptipadech pak také orel motsky

(Haliaeetus albicilla) a orlovec ti¢ni (Pandion haliaetus) (Tuvi a Vili 2007).

Tato prace se u 14 vybranych druhl rybozravych ptakt (Tab. 1), zabyva
rekonstrukci kompletniho potravniho spektra, druhovou analyzou nerybi Casti jejich
kofisti a v ptipad¢ kormorana velkého, jakoZto nejvyznamnéjsiho rybozravého predéatora
kontinentdlni Evropy, i velikosti jim lovenych ryb. Nejcastéji pouzivané metody pro
analyzu potravy téchto ptakl pracuji s ¢aste€né natravenou, ¢i zcela stravenou potravou
(Tab. 2). SloZeni takového vzorku je tedy zavislé také na tom, zda doslo ke kompletnimu
rozlozeni urcitého druhu kofisti trdvicim systémem ptdka (Owen 1955, Rosin a
Kwiecinski 2011). Vysledna data mohou byt tedy v zavislosti na pouZzité metod& velmi
rozdilnéa (napt. Antczak et al. 2002, Kosicki et al. 2006 u ¢apa bilého (Ciconia ciconia)).
SloZeni potravy vSech feSenych rybozravych ptaki i délka lovenych ryb kormoranem
velkym je v této praci ur€ovana pomoci analyzy volné dostupnych fotografii ziskanych
z databdze Google.com. Tato metoda tak nepracuje s Zadnym podobnym materidlem jako
bézné uzivané postupy, pouze s voln¢ dostupnymi fotografiemi. RybozZravi ptaci feSeni
v této praci, byli vybrani tak, aby mohla byt metoda otestovdna na zastupcich
riznorodych rybozravych ptacich druhil a ¢eledi, a aby tak mohla byt co nejlépe ovéfena

jeji vyuzitelnost pro analyzu slozeni jejich potravy.

Metodu analyzy vetejné dostupnych fotografii a videozdznama dohledatelnych

pomoci internetu pouzili Wildermuth a Schneider (2014) a Cech a Cech (2017b) pro



rekonstrukci druhového slozeni potravy lednéacka fi¢niho (Alcedo atthis). Autofi téchto
dvou praci takto v lediackoveé potravé odhalili druhy nerybi kofisti, které nejsou ve
studiich uzivajicich konven¢ni metody pro rekonstrukci jeho potravy bézné uvadény

(napt. Raven 1986, Vilches et al. 2013).

Vsechny v této praci fesené ptaci druhy, se alespon v ne¢které ¢asti svého Zivota
vyskytuji na uzemi Ceské republiky (Hudec et al. 2005) a 12 z nich je na jejim tzemi
v soucasné dob¢ zvlasté chranéno dle vyhlasky €. 395/1992 zakona €. 114/1992 Sb. (viz
Tab. 1). Jednim z dil¢ich cilt této prace je tak pfinést pomoci analyzy volné dostupnych
fotografii dalsi informace o slozeni jejich potravy a zejména dllezitosti jeji nerybi slozky.
Tyto informace by mohly napomoci k uptesnéni slozeni jejich kofisti, a tim ptipadné ke

zlepseni jejich reputace.

Hlavni cile této prace jsou:

Urcit kompletni druhové sloZeni nerybi potravy feSenych ryboZravych ptakt

pomoci analyzy volné dostupnych fotografii ziskanych z vetejné databaze Google.com.

Zjistit, jak validni informace miize piinést metoda analyzy fotografii o potravnim

spektru feSenych rybozravych ptakli pomoci porovnani s daty uvadénymi v literatute.

Ur¢it z analyzovanych fotografii délku ryb lovenych kormoranem velkym,
porovnat ji s dostupnymi daty v literatufe a zjistit miru pfesnosti metody k vyuZiti pro

tento ucel.
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Tabulka 1 — Druhy rybozravych ptakt feSené v této praci, jejich piislusnost k celedi a
status jejich ochrany na uzemi Ceské republiky dle vyhlasky &. 395/1992 Sb. zakona &.
114/1992 Sb.

Druh Celed’ Status ochrany
vCR
Bukac velky (Botaurus stellaris) Volavkoviti (Ardeidae) Kriticky ohrozeny
Bukacek maly (Ixobrychus minutus) Volavkoviti (Ardeidae) Kriticky ohrozeny
Cap bily (Ciconia ciconia) Capoviti (Ciconiidae) Ohrozeny
Cap ¢erny (Ciconia nigra) Capoviti (Ciconiidae) Siln¢ ohrozeny
Kormoran velky (Phalacrocorax Kormoranoviti Obecné chranény
carbo) (Phalacrocoracidae)
Kvakos$ no¢ni (Nycticorax nycticorax) Volavkoviti (Ardeidae) Siln€ ohrozeny
Morcék velky (Mergus merganser) Kachnoviti (Anatidae) Kriticky ohrozeny

Orel motsky (Haliaeetus albicilla) Jestraboviti (Accipitridae) Kriticky ohrozeny

Orlovec ti¢ni (Pandion haliaetus) Orlovcoviti (Pandionidae) Kriticky ohrozeny
Potapka roha¢ (Podiceps cristatus) Potapkoviti (Podicipedidae) Ohrozeny
Volavka bila (4Ardea alba) Volavkoviti (Ardeidae) Siln¢ ohrozeny
Volavka Cervena (4Ardea purpurea) Volavkoviti (Ardeidae) Kriticky ohrozeny
Volavka popelava (4rdea cinerea) Volavkoviti (Ardeidae) Obecné chranény
Volavka sttibtita (Egretta garzetta) Volavkoviti (Ardeidae) Siln€ ohrozeny
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2 Hypotézy
1. Potravni spektrum urc¢ené pomoci fotografii bude u volavkovitych a ¢apovitych
ptaktt odpovidat vysledkiim ziskanym pomoci metod pracujicich s castecné

natravenou potravou (tj. s regurgitaty).

2. Potravni spektrum urc¢ené pomoci fotografii nebude u volavkovitych a ¢apovitych

ptakt odpovidat vysledkiim ziskanym pomoci analyzy vyvrzku (tj. pelet).

3. Na fotografiich bude podhodnocena kofist mensi velikosti, zejména hmyz.

4. Primérnd velikost ryb lovenych kormordnem velkym bude na analyzovanych

fotografiich vétsi nez priimérnd velikost udavana v literatufe.
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3 Teoreticka ¢ast

3.1 Pouziti volné dostupnych fotografii pro analyzu potravy lediiacka
Fi¢niho

Lednacek fi¢ni je vyhranény rybozravy predator, v jehoz potrave se jind, nez rybi kofist
vyskytuje velmi vzacné (Cech a Cech 2015). Wildermuth a Schneider (2014) vyuzili pro
studium potravy lediiacka fi¢niho fotografie ziskané z internetovych zdrojti. Autofi cilené
vyhledavali fotografie a videonahravky zachycujici lednacka s jinou nez rybi kofisti a
dokazali tak identifikovat n€kolik druht loveného hmyzu (Insecta), pfedevsim vazek
(Odonata), sarance (Caelifera), dale pak zabu (Anura), pulce, krevetu (Caridea), a larvu
chrostika (Trichoptera). Potrava lediacka je obvykle zkouména pomoci vyvrhnutych
zbytki potravy (pelet), jez zlstanou nestravené v hnizdnich norach po vyhnizdéni ptakt
(vyvrzkovy hnizdni sediment; Cech a Cech 2011, 2015, 2017a). Zéby, pulci, krevety a
hmyz nejsou ve studiich uzivajicich bézné metody pro studium potravy obvykle jako
potrava viibec uvadény (Raven 1986, Reynolds a Hinge 1996, Vilches et al. 2012 a 2013,
Thalinger et al. 2016). Z hlediska kvalitativni analyzy potravy tedy Wildermuth a

Schneider (2014) prokazali, Ze lednacek ticni vyuziva jako potravu i jinou neZ rybi kofist.

Cech a Cech (2017b) pouzili pro cilené vyhleddvani nerybi kofisti v potravé
lednacka fotografie vyhledané pomoci Google.com. Jako prvni zadali do vyhledavace
heslo ,,4lcedo atthis and prey*, takto ziskali 172 fotografii lediiacka fi¢niho s kofisti. Pro
nalezeni co nejvetsiho mnozstvi fotografii s jinou, nez rybi potravou poté pouzili znacné
mnozstvi riznych vyhledavacich hesel (blize nespecifikovano). Takto se autorim

podaftilo dohledat 111 dal$ich fotografii zachycujicich lediidcka ti¢niho s nerybi kofisti.

3.2 Metody analyzy sloZeni potravy

K urceni slozeni potravy rybozravych ptaki, jez jsou pfedmétem této prace, se nejcastéji
pouziva jedné z peti metod. Jedna se o analyzu pelet, regurgitatii, obsahu travicich trakta
mrtvych ptadki, analyzy nalezenych zbytkil potravy v hnizdé€, ¢i v misté poZirani potravy,
a vizualniho pozorovani. Cetnost pouziti jednotlivych metod ve studiich potravy, které

slouzily jako teoreticky podklad pro tuto praci, je uvedena v tabulce 2.
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V piipad€ prvnich ¢tyf metod jsou ziskané vzorky kofisti s naprostou pfevahou
blize ur€ovany zkoumanim jejich morfologie. Zejména se jedna o zbytky kosti, otoliti
ryb, srsti, ¢i pefi (napf. Timken a Anderson 1969, Uleanaers et al. 1992, Fasola et al.
1993, Antczak et al. 2002, Lorentsen et al. 2004, Santoul et al. 2005, Steward et al. 2005,
Hampl et al. 2007, Jakubas a Manikowska 2011, Martins et al. 2011, Sandor et al. 2015,
Ekblad et al. 2016, Kaminski et al. 2018).

Alternativni, avSak zatim malo vyuzivanou metodou, mize byt pouziti
molekularnich analytickych metod definujicich typ kofisti pomoci jeji DNA. Vyhodou
molekularni analyzy je, Ze dokaze identifikovat druh kofisti i z morfologicky
nespecifikovatelnych zbytkli a poskytnout tak o skladbé potravy vice informaci
(molekularni analyzu pouzili ve své praci napi. Nadjafzadeh et al. 2016, Oehm et al. 2016,

Thalinger et al. 2016).

Okrajové uzivanymi metodami pak jsou napiiklad analyza odebiranych vzorkt
krve, ¢i tukovych tkani ptakti a molekularni analyza vykalt. Vykaly ptak obsahuji
obvykle jen malé mnozstvi drobnych pevnych ¢astic a vétSina materidlu je v tekutém

skupenstvi (Oehm et al. 2017).
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Tabulka 2 - Pocet uziti jednotlivych metod pro analyzu potravniho spektra u daného
ptaciho druhu v dohledané literatufe. V nékterych studiich bylo pouzito vice metod
zarovenl. Vhodné metody pro urCeni celého druhového spektra potravy u daného

predatora jsou oznaceny zelenou barvou, nevhodné ¢ervenou barvou.

Druh ptaka Pelety | Regurgitaty | Travici trakty | Zbytky potravy | Pozorovani
Bukac¢ velky 0 6 0 0 0
Bukacek maly 0 1 0 0 1
Cép bily 6 1 0 1 1
Cép &erny 1 5 0 0 4
Kvako$ no¢ni 0 7 1 0 1
Kormorén velky 22 6 10 3 2
Morcék velky 0 0 5 0 1
Orel motsky 7 0 0 7 2
Orlovec fi¢ni 0 0 0 6 2
Potapka roha¢ 0 0 4 0 2
Volavka bila 2 3 1 1 1
Volavka Cervena 1 6 0 0 1
Volavka popelava 9 14 8 1 5
Volavka stribfita 0 7 0 0 0
Celkem 48 56 29 19 23
3.2.1 Pelety

Peleta (Cesky nejcastéji vyvrzek) je sloZzena z nestravitelnych zbytka potravy, kterou ptak
poziel. Je vyvrhovédna v pravidelnych intervalech (napf. kormoranem velkym jednou
denn¢; Zijlstra a van Eerden 1995). Vyvrhovany material je kompaktni a nejcastéji ma
ovalny, ¢i vejcity tvar (Obr. 1 v ptiloze prace). Pozistatky kofisti v peletich mohou byt
otolity ryb, kosti, nebo jejich Supiny, kosti obratlovci (Vertebrate), srst, pefi, a také
nerozloZitelné ¢asti hmyzu (napt. Wiersma et al. 1995, Liordos a Goutner 2007 a Rosin

a Kwiecinski 2011).

Vysledky ziskané zkoumanim pelet mohou podhodnocovat vyskyt mensich druhti
kofisti a téch druht, které jsou kompletné straveny. Je tedy vhodna spiSe pro kvalitativni
analyzu potravy (napt. Liordos a Goutner 2007, Vrezec 2009). Pelety potapky rohace
obsahuji také jeji pefi, které pozira, a v zaludku jsou jim obalovany tvrdé nestravené ¢asti
potravy (zejména kosti). Vznikne tim soudrzna struktura se zbytky potravy uprostied,

utvar je poté vyvrhnut jako peleta (Piersma a Van Eerden 1989 in Wiersma et al. 1995).
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3.2.2 Regurgitaty

Regurgitat je material, ktery ptak, a nejcastéji pak mlade¢, vyvrhne z traviciho ustroji
v reakci na vzniklou stresovou situaci. Takovou situaci mtize byt napiiklad pfitomnost
Cloveéka (Exnerova a Boha¢ 1991). Tyto ,,vyvrzky* byvaji v anglicky psané literatuie
uvadény jako ,,regurgitates® ¢i ,,regurgitated prey* (napt. Thomas et al. 1999, Jakubas
2004, Wojczulanis et al. 2005). V této praci budou dale uvadény jako regurgitaty (Obr.
2). Skladaji se z do rizné miry natravené kofisti. Mira natraveni zavisi na dobé¢, ktera
uplynula od jejiho pozfeni, a také na vykonnosti traviciho systému ptaka (Rosin a
Kwiecinski 2011). Regurgitity jsou pro analyzu potravy pouzivany zejména u

volavkovitych a méné Casto pak u ¢apovitych ptaka (Tab. 2).

Informace o sloZeni potravy ziskané z regurgitatii mohou byt ovlivnény tim, Ze je
u nékterych druhli mozné material pro analyzu ziskat zejména od mlad’at. Napiiklad dle
Exnerové a Bohace (1991) je u mlad’at volavky popelavé takové vyvrhovani potravy
bézné, avSak u dospélych ptdkll k vyvrzeni potravy v disledku vyruSeni dojde jen
v minimu piipadi. Fasola et al. (1993) uvadi, ze mladd’ata volavek vyvrhuji potravu pii
uleku ve stafi 15-30 dnti. Mlad’ata ¢apa bilého pak nevyvrhnou pfi vyruseni potravu tak
Casto jako mlad’ata ¢apa cerného (Ciconia nigra), a v jejich ptipadé tedy neni snadné

timto zplisobem vzorky potravy ziskat (Kosicki et al. 2006).

3.2.3 Travici trakty

Travici trakt mrtvého ptaka poskytuje pro analyzu material, ktery se stejné jako u
regurgitatli nachazi v rizném stadiu natraveni (Obr. 3). Stupen natraveni je obvykle dan
dobou, kterd uplynula mezi krmenim a smrti ptaka. Pro ucely analyzy je moZné vyuzit
nalezené jiz mrtvé jedince, nebo vybrané ptaky usmrtit. Pokud je nutné ptaka predem
usmrtit, mize dojit k vyvrhnuti obsahu zaludku (van Dobben 1952 a Cooper 1984 in
Grémillet a Plos 1994). Zkoumani obsahu zazivacich traktli je Casto pouZzivano pro
zjiStovani sloZeni potravy kormorana velkého, morcaka velkého a potapky rohace (Tab.
2).
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3.2.4 Zbytky potravy

Zbytky potravy z okoli hnizda a z oblibenych mist pozirani kofisti, jsou jako zdroj
informaci o slozeni potravy vyuzivany zejména u orla motského a orlovce tfi¢niho (viz
tab. 2). Tito ptaci ze své kofisti poziraji hlavné mékké tkané€ a zanechavaji po sob¢ na
misté jeji nepoziené zbytky (Hakkinen 1978, Mlikovsky 2009). Tento materidl poté
slouzi k urCeni druhu kofisti. Jako jednu z metod potravni analyzy pouzili nalezené
zbytky kofisti napf. také Cech (2012) (Obr. 10 C, D) u kormoréana velkého a Kosicki et
al. (2006) u ¢apa bilého.

3.2.5 Vizualni pozorovani

Vizualni pozorovani je ztéchto péti popisovanych metod jedinou, kterd primarné
nepracuje s nalezenymi ¢astmi kofisti. Zaméefuje se na pozorovani ptaki pii krmeni a
samotném lovu. Toto pozorovani mize probihat za pfitomnosti pozorovatele na miste,
napiiklad pomoci dalekohledu (Campos a Lekuona 1997, Lekuona 2002). Dal§i moznosti
muze byt pouziti zaznamendvacich zatizeni — videokamer (s detekci pohybu, nebo bez
ni) a fotoaparatu s automatickou spousti. Nejcastéji jsou tato zafizeni umist'ovana tak, aby
poskytovala dobry vyhled na hnizdo s mlad’aty, kam dospéli ptaci pfilétaji s ulovenou
potravou (napf. Matsunaga 2000, Hampl et al. 2005, Manikowska-Slepowronska et al.
2016, Flis a Gwiazda 2018).

3.3 Volba vhodné metody v zavislosti na druhu predatora

Pro analyzovani celkového sloZeni potravy je velmi dilezité vybrat metodu, kterd dokaze
celé potravni spektrum daného druhu predatora pokryt. Rizné metody, které se uZivaji je
u nékterych druh@ nutné disledné odlisit kvili rozdilnym vysledkiim, jaké mohou

poskytnout (Mach 2017).

Zastupci volavkovitych a ¢apovitych ptakt maji vykonny travici systém, ktery
dokaze nékteré druhy kofisti kompletné rozlozit, zejména pak ryby (v€etné kosti a
otolitll), obojzivelniky (Amphibia) a také n€které druhy hmyzu. Ovlivnéno muze byt i

ur¢eni mnozstvi zbytkd saveti (Mammalia), ptaka a plazt (Reptilia). Ze savcil zlistanou
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obvykle jen jejich lebky a srst, z ptakil pefi a z hmyzu chitinové schranky. Hodnotit tedy
zastoupeni riznych druht potravy na zékladé zkoumani pelet mize byt v té€chto ptipadech
znatn€ zkreslujici (Cook 1978, Rosin a Kwiecifiski 2011). Rozdil ve vysledném
kvantitativnim sloZeni potravy pfi pouziti riznych metod pro analyzu potravy na ptikladu

volavky popelavé je ilustrovan grafem 1, u ¢apa bilého pak grafem 2.
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H Ryby M Obojzivelnici ™ Plazi Bezobratli ™ Savci M Ptaci

B C D

Graf 1 - Pocetni zastoupeni kofisti volavky popelavé (Ardea cinerea) v analyzovanych
peletach (A) (Exnerova a Bohac 1991, Rodriguez et al. 2007), (B) regurgitatech (Owen
1955, Exnerova a Boha¢ 1991, Fasola et al. 1993, Sawara et al. 1994 in Rodriguez et al.
2007, Ashoori et al. 2012), (C) travicich traktech (Vasvari 1954, Schlegel 1964, Cuesta
et al. 1980, Gonzales-M a Gonzales-S 1990 in Rodriguez et al. 2007) a pfi vizualnim
pozorovani (D) (Lekuona 1999 a 2001 in Rodriguez et al. 2007). Primérovano.
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Graf 2 - Zastoupeni biomasy kofisti v potravé c¢éapa bilého (Ciconia ciconia)
v analyzovanych peletich (A) (Antczak et al. 2002 a Chenchouni et al. 2017,
primérovano) a pifi kombinaci metod (B) — analyza regurgitatl, nalezené kofisti pod
hnizdem, vizualniho pozorovéani a masaze krku mlad’at pro vyvolani zvraceni (Kosicki et

al. 2006).

Z grafii 1 a 2 je patrné, Ze v piipadé volavky popelavé i ¢apa bilého se sloZeni
potravy velmi 1i8i zejména pii porovnani s analyzovanymi peletami. V obou piipadech
maji v peletach ryby mnohem nizsi zastoupeni, ¢i iplné chybi. To potvrzuje napt. i studie
Tsachalidise a Goutnera (2002) ve které autofi uvadeji, ze pti analyzovani pelet ¢apa
bilého v Portugalsku De Barrosem a Mourou (1989) piedstavoval hmyz 97 % kofisti,
ryby 3 % a obojZivelnici pak Uplné¢ chybéli. Pfi vyzkumu nestrdvené, ¢i castecné
natravené potravy ze stejnych hnizd mél hmyz zastoupeni 6 %, ryby 51 % a obojzivelnici

26 %.

Z téchto skute¢nosti vyplyva, ze pro ucely rekonstrukce kompletniho spektra
lovené koftisti nebude u ¢apovitych a volavkovitych ptakd vhodné vyuzit analyzu pelet.
Vzhledem k tomu, Ze tento materidl proSel kompletnim procesem traveni, neni v ném
nadale obsaZzena ¢ast, kterd tomuto procesu podléha. Zejména u ptdkd s dokonalym

trdvenim neni proto touto metodou mozné ziskat relevantni informaci o celkovém slozeni
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jejich potravy (Mach 2017). Pelety také nejsou vhodné k ur€ovéani potravy orlovce
ficniho, jelikoz pozird predevSim meékké tkané (tj. svalovinu a vnitinosti) a snadno
zlomitelné kosti (Francour a Thibault 1996). Pro kvalitativni druhové urceni lovenych
organismu vSak mtiZe byt tato metoda 1 piesto castecné vhodna. I po straveni totiz ziistava
zachovana napf. srst a kosti savci, chitinové struktury bezobratlych (Inverterbrata) a pefi

ptakt (Liordos a Goutner 2007).

U druhti s mén€ vykonnym travicim systémem je mozné pouzit pro rekonstrukci
potravniho spektra i analyzu pelet. Z feSenych druhti ptakd v této préci se jednd zejména
o kormorana velkého (napt. Keller 1995, Leopold et al. 1998, Johansen et al. 2001, Dias
etal. 2012, Magath et al. 2016). V ptipad¢ orla motského je ve vétsiné piipada pouzivana
kombinace analyzy zbytkl potravy z mist krmeni a pelet (napt. Halley 1998, Whitfield et
al. 2013, Sandor et al. 2015. Ekblad et al. 2016). Pfi analyzovani pelet a zbytkl potravy
z okoli hnizd orla motského, v§ak mohou byt nékteré typy kotisti podhodnoceny, zejména
se jedna o ryby. Alternativou mize byt piimé pozorovani (Wille a Kampp 1983). U
morcaka velkého a potapky rohace byla pro studium jejich potravy nejcastéji vyuzivana
analyza obsahu travicich trakti (napt. Timken a Anderson 1969 a Svenning et al. 2005
v ptipad€ morcaka velkého; Wiersma et al. 1995 a Martinoli et al. 2003 v piipad¢€ potapky

rohace).

Vhodné metody pro ur€eni celé Site potravniho spektra a cetnost jejich pouziti u

jednotlivych feSenych ptacich druhti jsou uvedeny v tabulce 2.

3.4 Ryby v potravé kormorana velkého

Pii lovu kormoran velky plave na hlading a potapi se za kofisti, kterou honi pod hladinou.
Pti potapéni se v nadpoloviéni vétSing piipadl potapi az do bentické oblasti (Grémillet et
al. 1998). Dle Johansena et al. 2001 identifikuje kofist vizualn€. Na lov se pak vydava
dvakrat denné, a to obvykle rano a odpoledne. Gagliardi et al. (2015) uvadi, Ze pozira
pfevazné ryby mensi velikosti s vahou pod 110 g. U téchto ryb také vykazuje nejvic
Gspé&snych atokt. Utodi i na vétsi ryby o vaze okolo 500 g, se zvysujici se vahou kofisti
pak klesa Sance na jeji UspéSné uloveni. Pokud kormordn rybu nedokaze ulovit,
v pomérné¢ velkém poctu piipadl ji pfi atoku zplsobi zranéni. Tato zranéni mohou

nasledné vést az k jejimu thynu (Adamek et al. 2007, Kortan et al. 2008 a (Willmath a
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Wunner 1996) in Steffens 2010).

Kormoran velky se bézné vyskytuje ve dvou poddruzich. Jednim je
Phalacrocorax carbo carbo (dale P. carbo), ktery obyva pobiezni pfimoiské oblasti na
severozapad¢ Evropy, a druhym pak Phalacrocorax carbo sinensis (dale P. sinensis). P.
sinensis prevazuje hlavné ve vnitrozemi (Carrs a Ekins 2002) a jeho populace v Evropé
narasta (Musil 2013). Tretim poddruhem by na zakladé molekularnich analyz, mohl byt

cey

Phalacrocorax carbo norvegicus, Zijici v Norsku (Fonteneau et al. 2009).

Fonteneau et al. (2009) zkoumali v severozapadni Francii rozdily ve slozeni
potravy u poddruhti P. carbo a P. sinensis. Autofti zjistili, ze P. carbo lovi primerné veétsi
koftist nez P. sinensis. To, ze P. carbo lovi primérné vétsi kotist, miize souviset s tim, ze
ve srovnani s P. sinensis vykazuje v pruméru vétsi velikost a hmotnost téla. Dale pak
také, ze samci P. carbo lovici ve zdejSich sladkych vodach lovi primérné vétsi kofist nez
samice P. carbo. Rozdily ve velikosti potravy byly vétsi pfi porovnani mezi témito dvéma
druhy. Mezi pohlavimi byly rozdily ve velikosti potravy niz§i. Rozdil ve velikosti
pfijimané potravy mezi pohlavimi zaznamenali v Recku u zimujicich kormorand
poddruhu P. sinensis i Liordos a Goutner (2009). Stejné jako ve Francii, lovili samci v

porovnani se samicemi prumeérne veétsi kofist.

3.4.1 Délka a méfeni zobaku kormorana velkého

Camphuysen (2007) ve své praci popisuje, jakym zpiisobem provadél méteni délky
zobaku kormorana velkého. Méfeni zac¢inal v misté, kde na horniho strané zobaku zac¢ina
pokryv pefim a pokraCoval aZ ke Spicce zobdku (Obr. 4) Vysledky jeho méfeni se
pohybovaly v rozmezi délky od 50 do 86 mm. Newson et al. (2004) méfili délky zobakt
vice nez 600 exemplaiti kormorant velkych. Ve vétsing ptripadt probihalo méfeni na
muzejnich exponatech. Jednalo se jak o zastupce P. carbo tak 1 P. sinensis, o samce 1
samice. Jedinci poddruhu P. sinensis vykazovali v priméru mensi velikost zobaku, stejné
jako samice v porovnani se samci. Po zprimérovani dat z jejich prace vychazela délka
zobdku kormorana velkého na 67,3 mm. Lekuona (2002) pozoroval lovici kormorany
dalekohledem a ptepocitaval velikost lovenych ryb podle délky zobaku lovicich ptakii.
Jako primérnou délku zobaku kormoréana zvolil pro pfepocet 80 mm dle prace Crampa a

Simmonse (1977; in Lekuona 2002).
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4 Metodika

4.1 Ziskavani fotografii pro analyzu sloZeni potravy

Fotografie, které¢ byly v této praci pouzity k rekonstrukci slozeni potravniho spektra
vybranych rybozravych ptakt, pochazeji z databaze voln€¢ dostupnych fotografii na
Google.com. Vyhledavani fotografii probihalo u kazdého ptaciho druhu stejnym

zplisobem.

Na serveru Google.com byla zvolena moznost vyhledavat v obrazcich. Hesla
pouzita pro vyhledavani byla u kazdého zastupce rybozravého ptaka dvé. Jako prvni bylo
pouzito latinské jméno daného druhu ptidka v kombinaci s anglickym slovem prey
(kofist). V druhém ptipadé bylo zadano anglické jméno daného druhu ptéka a stejné tak
pridano slovo prey. Jako ptiklad jsou uvedena vyhledavaci hesla pouzita u kormorana

velkého — ,,Phalacrocorax carbo prey* a ,,Great Cormorant prey*.

Prohlédnuty a vyhodnoceny byly vSechny fotografie, které databaze google.com
po zadani daného vyhledévaciho hesla nalezla. K dalSimu zpracovani byly ulozeny
fotografie, na kterych byl zachycen cilovy druh rybozravého ptaka se svou kofisti. Jako
kofist byl bran kazdy Zivocich, ktery se zjevné nachdzel v zobdku ptaka, byl mrtvy
poziran ptakem, ¢i nebylo pochyb o tom, Ze je pravé loven. V tabulce 3 jsou uvedeny
celkové pocty ziskanych dale analyzovanych snimk pro vSechny feSené druhy

rybozravych ptaki.

Po jednom roce bylo vyhleddvani stejnym zplisobem zopakovano a nové
fotografie, které nebyly pifi prvnim vyhleddvani nalezeny, byly pfidany k ptivodnim.
Pocet nové ziskanych neduplicitnich fotografii pro kazdy druh byl zaznamenan a je taktéz

uveden v tabulce 3.

Naprosta vétsSina fotografii neobsahovala informace o misté, nebo Casu jejich
pofizeni, a to ani v EXIF souboru. Vyuzit tato data pro dalsi vyzkum tedy nebylo, az na
nékolik malo vyjimek, mozné. Prace se proto nevénuje rozdiliim ve sloZeni potravy
napiiklad béhem hnizdniho obdobi a mimo néj, rozdilim ve sloZeni kofisti v zavislosti

na mist€ lovu, nebo v zavislosti na ro¢nim obdobi.
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4.2 Ttidéni fotografii a vylouceni duplicit

Ziskané fotografie byly po dokonceni vyhleddvani v prvnim kroku kontrolovany
vizualn¢, a to porovnavanim jednotlivych snimka mezi sebou v rdmci kazdého fesené¢ho
druhu. Vylouceny byly duplicitni snimky, a ty, které zjevné zachycovaly stejného jedince
se stejnou kofisti. Pro kontrolu byl poté k nalezeni moznych piehlédnutych duplicitnich

snimkil pouzit volné dostupny pocitacovy program DupDetector.

Program DupDetector dokaze najit podobnost mezi jednotlivymi obrazky i
v ptipadé, ze byl zménén nazev souboru, obrazek byl ofiznut ¢i zmenSen, nebo zrcadlové
otoCen. Testovat je mozné jak snimky ulozené v jedné slozce, tak i porovnat vice slozek
mezi sebou. Program pracuje na principu porovndvani vSech aktualné vybranych
obrazkovych souborii mezi sebou. Dvojice, které vykazuji vyssi hladinu podobnosti, nez
je aktualné nastavena hrani¢ni hodnota, vyhodnoti jako mozné shodné. Déle je na

rozhodnuti uzivatele, zda se jedna o stejné fotografie.

Pti kontrole fotografii ve zkoumaném souboru byl program nastaven, aby hlasil
shodu, pokud vyhodnoti podobnost jednotlivych fotografii jako 90% a vyssi. Dale byla
zapnuta moznost porovnani zrcadlové otoCenych fotografii. Ostatni nastaveni byla
ponechdna na zékladnich hodnotich. Pokud se duplicita fotografii prokazala, byla
v naprosté vétsing ptipadi nalezena shoda 94 % a vyssi a vZzdy nad 92 %. Nastaveni 92%
miry podobnosti pro testovani se tedy zda byt bezpecnou hranici pfi pouziti programu pro
tento ucel. Rozhrani programu je zobrazeno na obrdzku 5 v piiloze prace. Pomoci
DupDetectoru bylo z dalSiho zpracovani vylouceno 108 fotografii, které predtim prosly

vizualni kontrolou.

4.3 Urcéovani druhu kofisti na fotografiich

Pro ucely prace byla kofist na fotografiich podle typu rozd€lena do Sesti kategorii:
bezobratli, obojzivelnici, plazi, ptaci, ryby a savci. Tyto kategorie byly zvoleny s ohledem
na data o sloZeni potravy ziskand z dostupné literatury tak (Mach 2017), aby je bylo

mozné co nejlépe porovnat s daty z fotografické analyzy.

Pro ucely druhové analyzy a urceni potravniho spektra byly pouzity pouze takové

snimky, ze kterych bylo mozné urcit alesponl to, do které kategorie zachycend kofist
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spada. Takto bylo uréeno slozeni kofisti u vSech popisovanych ptacich druhti. Pokud to
kvalita snimku a zachyceni kofisti umoziiovalo, byla nerybi kofist urovdna co
nejpresnéji. Urcit presny druh kofisti nebylo v mnoha ptipadech mozné zejména kviili
nizkému rozliSeni snimku, malému detailu kofisti, thlu jejiho zachyceni, stavu kofisti po

jejim uloveni a pfi poZzirani, nebo pfi zachyceni jen ¢asti téla.

4.3.1 Porovnani kvalitativniho a kvantitativniho slozeni potravy

Informace o slozeni potravy ziskané pomoci analyzy fotografii, byly porovnavany
s potravnimi spektry zjiSténymi bézné uzivanymi metodami (viz kapitola 3.2, Tab. 2).
Tato data byla ziskana z literatury zabyvajici se slozenim potravy vybranych rybozravych

ptaka dostupné na internetovych databazich Web of Science a Scopus.

Pro porovnani kompletniho potravniho spektra byly pro kazdy druh vybrany
metody, které mohou poskytnout o slozeni potravy nejlepsi moznou piedstavu (Tab. 2).
K tomuto ucelu byla pouzita pouze takova data, kterd pracuji s pocetnosti kofisti, ne s jeji
biomasou. Pro porovnani kvalitativniho sloZeni potravy byly pouZzity vSechny metody,
které pfinaSeji informace o kofisti feSenych rybozravych druht ptakd. K porovnéani
slozeni potravnich spekter bylo pouzito grafického znazornéni, porovnani kvalitativniho
sloZzeni kofisti pak bylo provedeno psanou formou v diskusi této prace. Statistické
vyhodnoceni bylo provedeno pomoci Chi-square testu v softwaru R (R Core Team 2019).
Takto bylo testovano zastoupeni rybi a nerybi slozky kofisti na analyzovanych
fotografiich v porovnani s procentudlnim zastoupenim téchto slozek v potravé uvedenym

v literatufre.

4.4 Urceni velikosti ryb lovenych kormorianem velkym

U kormorédna velkého, jako nejvyznamnéjSiho rybozravého predatora kontinentdlni
Evropy, byla na dostupnych fotografiich ur¢ovana velikost zachycené rybi kofisti. Pro
urceni velikosti lovenych ryb bylo vyuZito porovnani s velikosti zobdku predatora
zachyceného na stejné fotografii. Primérnéd velikost zobdku kormordna velkého pro

potieby této prace byla dle studie Newsona et al. (2004) stanovena na 67,3 mm. Délka
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ryb na fotografiich pak byla dopocitina pomoci vzorce a/b*c (a= délka kofisti na

fotografii, b= délka zobaku na fotografii, c= primérna délka zobaku dle literatury).

Pro ucel méfeni délky lovenych ryb byly cilen¢ vybirdny fotografie s thlem co
nejvice se blizicim pohledu kolmo z profilu ptaka (90°) a s co nejlépe viditelnou kofisti

(Obr. 6).

4.4.1 M¢teni velikosti ryb a délky zobdku na fotografiich

Na kazdé zpracovavané fotografii byla zméfena délka zobaku loviciho kormorana a délka
lovené ryby. Méteni délky zobaku kormorana bylo provadéno zpiisobem, jako v praci
Camphuysena (2007). Pro ucely méteni byly vyuzity volné dostupné programy IrfanView

s plug-inem IrfanPaint a program ImageJ.

Aby bylo mozné vyuzit funkci méteni v programu IrfanView, musi byt v souboru
fotografie obsazena informace o DPI snimku. DPI, neboli Dots Per Inch, je udaj, ktery
urcuje kolik obrazovych boda (pixelll) se vejde do jednoho palce (inch) na snimku.
Z tohoto pak dokaze program urcit délku piimky, ruéné skrze pocitatové rozhrani,
vynesené na daném obrazku. Délku piimky je poté mozné odecist jako vzdalenost v mm.
Ptiblizn¢ u tietiny fotografii, které byly vybrany jako vhodné pro méteni délky kofisti,

chybéla informace o dpi a toto méfeni tak nebylo mozné v programu IrfanView provést.

V téchto ptipadech byl pouzit program Imagel. Ten, podobné jako pfedchozi
program, umoznuje vyneseni pfimky na fotografii, av§ak vyslednou délku uvadi jako
bezrozmérné Cislo a nepotiebuje proto udaj o DPI. Pro Ucel této prace to nepiedstavuje
problém, jelikoZ zaleZi pouze na poméru mezi naméfenou délkou zobdku a velikosti
koftisti. Program ImagelJ byl poté pouzit i na prométeni fotografii zmétenych ptivodné
programem IrfanView. U téchto fotografii vznikly dva mirné¢ (max 0,3 cm) se liSici
vysledky, které byly poté zprimérovany. Rozdily mohly byt zplisobeny ,,netrefenim*

pfesné stejného mista na snimku pti opakovaném méteni.

4.4.2 Porovnavani vysledkii méfeni s dostupnymi daty

Vysledky méteni byly dale porovndvany s daty o velikosti rybi kofisti kormorana velkého

dostupnymi v literatufe. Tato literatura byla, stejné jako v ptipad€ potravni analyzy,
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ziskana z internetovych databazi Web of Science a Scopus. Pro porovnani bylo vyuzito
grafického znadzornéni a ptimé porovnani praimérnych udavanych velikosti rybi kofisti.
Statistick¢é vyhodnoceni bylo provedeno pomoci neparametrického dvouvybérového

Wilcoxonova testu v softwaru R (R Core Team 2019).

Tabulka 3 - PocCet neduplicitnich fotografii nalezenych pii prvnim vyhledavani pro kazdy
feSeny ptaci druh, pocet nové ptidanych neduplicitnich fotografii nalezenych pfi
opakovani hledani po jednom roce, procentualni pfirtstek fotografii po jednom roce,
celkovy pocet fotografii u daného druhu rybozravého ptaka, na kterych bylo mozné ur¢it
kofist a pocet fotografii na kterych nebylo mozné bliZze urcit druh kofisti a byly tak

vyrazeny z dalSiho zpracovani.

Pocet Fotografie Celkovy Fotografie,
nalezenych nalezené a pocet na kterych
fotografii pri | pridané po | Ro¢ni fotografii nebylo
prvnim jednom | prFirustek|s urcitelnou| mozZné urcit
Druh ptaka vyhledavani roce v % koristi korist

Bukag velky 29 9 23,7 38 0
Bukéagek maly 49 14 222 60 3
Cép bily 60 13 17,8 63 10
Cép &erny 76 10 11,6 84 2
Kormoran velky 168 38 18,8 202 4
Kvako$ noéni 111 28 20,1 123 16
Mor&ak velky 68 12 15,0 75 5
Orel mofsky 230 49 17,6 249 30
Orlovec fi&ni 488 29 56 503 14
Potapka roh4¢ 230 49 17,6 276 3
Volavka bila 215 25 10,4 226 14
Volavka Cervena 84 15 15,2 91 8
Volavka popelava 245 39 13,7 272 12
Volavka stiibfita 71 27 27,6 88 10
Celkem 2124 357 16,8 2350 131
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5 Vysledky a diskuse
5.1 Capoviti
5.1.1 Kvantitativni sloZeni potravy

Nejvice zastoupenym typem koftisti ¢apa bilého na analyzovanych fotografiich byli savci
(33,3 %), nejméné zastoupenym pak obojzivelnici (1,6 %). V ptipad¢ ¢apa cerného byly
nejzastoupengjSim typem kofisti ryby (94 %) a nejméné savci, kteti v jeho potravé na
fotografiich uplné chybé¢li. Presné pocetni a procentudlni zastoupeni jednotlivych typt

kofisti u obou ptaki je uvedeno v tabulce S4 v piiloze této prace.

Dle literatury pozirad ¢ap Cerny ryby castéji, a ty tak tvofi v porovnéani s ¢dpem
bilym vyrazné vétsi ¢ast jeho potravy (Kosicki et al. 2006, Hampl et al. 2005 a 2007).
Tato skutecnost se velice dobie prokazala i na analyzovanych fotografiich kdy v pitipadé
¢apa Cerného tvoftily ryby 94 % jeho potravy, zatimco u ¢apa bilého pouze 23,9 % (Graf
3). Rozdil v zastoupeni rybi a nerybi slozky kofisti byla otestovana pomoci Chi-square
testu v programu R (R Core Team 2019). HO = Zastoupeni rybi a nerybi ¢asti kofisti na
analyzovanych fotografiich se v potravé ¢4pa bilého a ¢apa cerného nelisi. P-hodnota na
5% hlading vyznamnosti dosahovala hodnoty 2,2¢'®, mezi daty je tedy na 5% hlading
vyznamnosti statisticky vyznamny rozdil. Ten je vzhledem k velmi nizké p-hodnoté jasné

patrny i s pfihlédnutim k mensimu celkovému poctu analyzovanych fotografii (Tab. S4).
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Graf 3 — Procentudlni znazornéni pocetniho zastoupeni jednotlivych typid kofisti
v potrave ¢apa bilého (Ciconia ciconia) a ¢apa ¢erného (Ciconia nigra) na analyzovanych

fotografiich.

Pti porovnani s analyzou pelet, ktera se u ¢apa bilého b&zné€ uziva (Tab. 2), je
rozdil ve slozeni potravy patrny (Graf 4). V peletach se nevyskytovaly zadné ryby, a
naprosto drtivé prevazovala bezobratla slozka, tvofena vtomto piipade zejména
krouzkovcei (Annelida) a hmyzem. Data ziskand analyzou fotografii ¢apa bilého byla
pomoci Chi-square testu v programu R (R Core Team 2019) porovnavana s daty
ziskanymi z praci které vyuzivaly analyzu pelet (Antczak et al. 2002 a Chenchouni 2017,
pramérovano). HO = Zastoupeni rybi a nerybi slozky se na analyzovanych fotografiich a
peletach nelisi. P-hodnota na 5% hladin& vyznamnosti dosahovala hodnoty 2,2¢'®, mezi
daty z fotografii a pelet tedy je v zastoupeni rybi a nerybi kofisti statisticky vyznamny

rozdil.

Kosicki et al. (2006) zkombinovali pti analyze potravy ¢apa bilého nekolik metod
— analyzu regurgitati mlad’at, nalezenych zbytki kofisti v hnizdech a pod nimi, vizualni
pozorovani pomoci dalekohledu a masdz krku pravé nakrmenych mlad’at za Gcelem
vyvolani zvraceni. Vysledky byly poté uvedeny v jedné tabulce bez rozliSeni, kterou
metodou byla kofist nalezena. Bohuzel neni mozné urcit pfesné pocetni zastoupeni

jednotlivych typi kofisti, protoze autofi uvedli u Zizal (Lumbricina) jako pocet neurcitou
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hodnotu (né€kolik stovek kust). Nicméné bylo identifikovano 39 jedinct ryb, 38 savci,
devét obojzivelnikd, tfi plazi a dva ptaci. Bezobratld slozka by tak v potravé diky
mnozstvi Zizal také prevladala, ovSem slozeni kofisti je znacné pestiejSi nez v pripadé

pelet.

Plazi se v dostupnych studiich v takovém mnoZzstvi, jako na analyzovanych
fotografiich, v potravé ¢apa bilého obvykle nevyskytuji. BéZné se jednd o zastoupeni
v ramci jednotek exemplafii a v procentudlni vyznamnosti pod 1 % (Kosicki et al. 2006,
Vrezec 2009, Milchev et al. 2013, Chenchouni 2017), jejich Cetnost na fotografiich je
tedy v tomto porovnani pomérné vysokd. Tato skutecnost mize byt ovSem zkreslena
faktem, ze az na studii Kosickiho et al. (2006), byla v téchto ptipadech vyuZivana data
z analyzy pelet. Jsou znamy piipady, kdy v potravé ¢apa bilého prevazovali obojzivelnici
(Karpivnyj 1957 in Kosicki et al. 2006), a kdy méli velké zastoupeni drobni savci (napf-.
Kosicki et al. 2006). Podle mistni dostupnosti se miize ménit i druhové zastoupeni hmyzu

(Antczak et al. 2012).
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Graf 4 — Procentualniho zastoupeni pocetnosti kofisti v potravé ¢apa bilého (Ciconia
ciconia) na analyzovanych fotografiich (A, n=63) a v peletach (B, n=250) (Antczak et al.
2002 a Chenchouni 2017; primerovano).
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Ve studiich Hampla et al. (2005 a 2007), byla pro rekonstrukci potravniho spektra
¢apa Cern¢ho (Graf 5) pouzita v prvnim piipadé kombinace dat z analyzy regurgitatu,
zbytki kofisti nalezenych pod hnizdem a pozorovani hnizda kamerou, v druhém piipadé
pouze dat z regurgitati (data z regurgitatii nebyla pro ob€ préce stejnd). Preference ryb je
v obou piipadech zietelnd, stejn€ jako vétsi zastoupeni slozky bezobratlych, v porovnani
s fotografiemi, na kterych mtze byt podhodnocena. K podhodnoceni mize dochazet
z ditvodu, Ze je do této kategorie zapocitavana i kofist malé velikosti jako je napt. hmyz
a krouzkovci, kteti se v potravé ¢apa Cerného Casto nachéazeji (napt. Kruszyk a Ciach
2010). Ryby byly jedinou uvedenou kofisti ¢apa cerného v africkych zimovistich
Chevallierem et al. (2008) a hlavni &ast potravy tvofily i u zimujicich ptakd v Cing (Li et
al. 2011). V nékterych dalSich studiich byli ¢asto hlavni potravou capa cerné¢ho
obojzivelnici (napt. Zawadska 1990 in Hampl et al. 2005 a Keller a Profus 1992, Bela a
Anna 2003 in Hampl et al. 2007).
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Graf 5 — Procentudlni zastoupeni pocetnosti druht kofisti v potravé capa cerného
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(Ciconia nigra) na analyzovanych fotografiich (A), pii soufasném pouziti analyzy
regurgitatti, kamerového pozorovani hnizda a analyzy zbytkl kofisti nalezenych pod
hnizdem (Hampl et al. 2005) (B) a v reguritatech (C; Hampl et al. 2007) a (D; Kaminski
et al. 2018).
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5.1.2 Kvalitativni sloZeni nerybi ¢asti potravy

C4p bily

Nejvetsi zastoupeni nerybi Casti kofisti zaujimali na fotografiich savci (21). Z nich pak
zejména s 18 exemplafi drobni hlodavci (Rodentia), jako jsou hrabosi (Arvicolinae), a
jeden bliZze neurceny piskomil (Gerbillinae). Na jedné fotografii byl jako kofist s nejvetsi
pravdépodobnosti zachycen exemplai krtka obecného (Talpa europaea). Z vétsich saveu
byli pfitomni dva zastupci ¢eledi zajicovitych (Leporidae) (Obr. 7 A), pravdépodobné §lo
o n¢které ze zastupcu kralikti. Dle literatury jsou savci v potraveé ¢apa bilého nejcastéji
zastupovani prave hlodavci, jako jsou hrabosi a bézné se v ni vyskytuji také krtci obecni
(Antczak et al. 2002, Kosicki et al. 2006), jejich zachyceni jako kofisti na fotografiich

tedy neni nikterak ptekvapivé.

Druhou nejpocetnéjsi nerybi kategorii byli plazi s 19 kusy kofisti. Z plazi byli
nejvice zastoupeni hadi (Serpentes) (Obr. 7 D), a to tfemi uzovkami obojkovymi (Natrix
natrix), ttemi uZovkami podplamatymi (Natrix tessellata) a dalSimi péti, pravdépodobné
uzovkovitymi (Colubridae) hady. Z dalSich plaza byly pfitomny Ctyfi jestérky obecné
(Lacerta agilis), dvé jestérky zelené (Lacerta viridis) a dal$i dva blize neurceni
jestérkoviti (Lacertidae) plazi. Poslednim zastupcem plazt byla drobnd suchozemska
zelva zelenava (Testudo hermanni) (Obr. 7 B). Tento druh Zelvy se pfirozené vyskytuje
predevsim na jihu Evropy, ale diky jedincim ptivodné chovanym v zajeti, kteti se
nasledné dostali do volného prostfedi, je mozné se s nim setkat 1 v severnéji poloZenych
oblastech. Zastupci uzovkovitych a jestérkovitych se v potravé ¢apa bilého bézné

vyskytuji (Antczak et al. 2002, Kosicki et al. 2006).

Bezobratli byli zachyceni na péti snimcich, jednalo se o dvé zizaly a ti1 blize
neurcitelné zéastupce broukil (Coleoptera) (Obr. 7 C). Tito zéstupci bezobratlych s
v potrave ¢apa bilého vyskytuji bézné€, ovSem obvykle v mnohem vétsim mnozstvi (napf.
Antczak et al. 2002, Orlowski 2016). Dalsi hmyzi kotist bézn€ udavana literaturou, jako
naptiklad plostice (Heteroptera) a Skvoti (Dermaptera) (Milchev et al. 2013, Chenchouni
et al. 2017) nebyly na fotografiich nalezeny.

Na tfech fotografiich byla zachycena 1 mozna ptaci koftist. Ve dvou ptipadech se
jednalo o blize neurcitelna kufata vrubozobych ptaki (Anseriformes), kterd patrné
opravdu slouzila jako potrava. Ve tfetim pfipadé se pravdépodobné jednalo o uhynulé

mlade dospélého jedince ¢apa, které drzel v zobdku v hnizd¢€. Z fotografie nebylo jasné,
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zda bylo nasledné pozieno, a proto nebylo zapocitano do celkového sloZeni potravy.
V ptipad¢ studie Chenchouniho et al. (2017) zastupovala ptdky v potravé vétSinou
mléd’ata jinych druhii hnizdicich v okoli, napt. hrabavych (Galliformes). Kosicki et al.
(2006) nalezli v potravé ¢apa bilého jedno mladeé kachny divoké (Anas platyrhynchos).
Druh lovenych ptdk bude patrné zavisly na tom, které druhy hnizdi v okoli vyskytu

loviciho ¢épa.

Obojzivelniky na fotografiich zastupovala jedna Zaba, pravdépodobné z celedi
ropuchovitych (Bufonidae). Pocty obojzivelnika byvaji v potravé ¢apa bilého Casto vyssi.

Obvyklou kofisti jsou mezi nimi pak naptiklad skokani (Rana spp.) (Kosicki et al. 2016).

Cap &erny

Nerybi slozka na analyzovanych fotografiich ¢apa ¢erného byla zastoupena pouze ¢tyfmi
kusy kofisti. Ztoho se ve dvou pfipadech jednalo o kufata blize neurcitelnych
vrubozobych ptakli a v jednom ptipad€ o blize neurcitelny létajici hmyz. V poslednim
pfipadé se jednalo o zastupce obojzivelnikli, a to o skokana skiehotavého (Rana

ridibunda).

Hampl et al. (2007) nalezli v potravé ¢apa cerného z nerybi kofisti skokany, zizaly
a housenky. Ve studii Hampla et al. (2005) byli z hmyzu zastoupeni stfevlikoviti
(Carabidae), Skvofi a drabcikoviti (Staphilinidae). Obojzivelniky zastupovali opét
skokani. Dale byli pfitomni dva nedefinovani plazi jeden krtek a rejsek obecny (Sorex
araneus). Kaminski et al. (2018) uvad¢ji, Zze obojzivelniky zastupovali nejvice pulci
blatnice skvrnité (Pelobates fuscus), dospélci skokana kratkonohého (Pelophylax
lessonae) a skokana ostronosého (Rana arvalis), Colci obecni (Lissotriton vulgaris) a
Colek velky (Triturus cristatus). Kategorie bezobratlych byla zastoupena Zizalami
obecnymi (Lumbricus terrestris), larvami Sidel (Anisoptera) a jednou larvou potapnika
vroubeného (Dytiscus marginalis). Fontaneto et al. (2006) identifikovali v potrave zbytky
raka bledonohého (Austropotamobius pallipes), vodomila ¢erné¢ho (Hydrophilus piceus),
chrobaka lesniho (Anoplotrupes stercorosus), stievlicka Pterostichus pedemontanus a

dalsich zéstupct broukt a pavoukil (4raneae sp.).
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5.2 Kormoran velky
5.2.1 Potravni spektrum a druhové slozeni nerybi kofisti

Celkovy pocet fotografii, na kterych byl zachycen kormoran velky s urcitelnou kofisti,
byl 202. Z tohoto poctu tvotily 95,5 % (193 kusil) ryby. Nerybi kofist tvotila pouze 4,5
% (9 kusti). Z nerybi slozky méli nejvyssi zastoupeni obojzivelnici se tfemi exemplafi.
Pravdépodobné se jednalo o dva skokany hnédé (Rana temporaria) (Obr. 8 A), a jednu
blize neurcitelnou zabu. Plazy zastupoval jediny blize neurcitelny had (Obr. 8 B).
Zastupci plazi nebyli uvedeni jako kofist kormorana velkého v zadné z dohledanych
potravnich studii, jednu stehenni kost skokana nasel ve vyvrzcich kormorana velkého
Adamek (1991). Jako koftist byli na fotografiich zachyceni i tii zastupci paryb
(Chondrichthyes). Ve dvou pfipadech se jednalo o mladé jedince z nadiddu Zralokt
(Selachimorpha) (Obr. 8 D) a ve tietim ptipadé Slo zfejmé o zastupce rejnokii (Batoidea)
z ¢eledi trnuchovitych (Dasyatidae) (Obr. 8 C). Zajimavosti mohou byt i dvé umélé
rybarské navnady, které simuluji vzhled ryb a kormorani je méli na dvou fotografiich
zaseknuté ve svych zobacich. Tyto dvé ndvnady nebyly zapocitany jako koftist. Rybaiské
navnady nalezl ve vyvrzcich kormorana velkého také Cech (2012) (Obr. 9).

V potravé kormorana maji ryby nejvétsi vyznam a ve velkém poctu studii jsou
uvadény jako jeho jedina potrava (napt. Dirksen et al. 1995, Keller 1995, Lekuona 2002,
Randall et al. 2002, Opacak et al. 2004, Lehikoinen 2005, Santoul 2005, Stewart et al.
2005, Liordos a Goutner 2007 a 2008, Zydelis a Kontautas 2008, Bostrom et al. 2009 a
2012, Gwiazda a Amirowicz 2010, Emmrich a Diittmann 2011, SvaZas et al. 2011, Dias
et al. 2012, Magath et al. 2016, aj.).

Zastoupeni nerybi Casti kofisti bylo na analyzovanych fotografiich v porovnani
s daty v literatufe pomérn¢ vyznamné. To potvrzuje 1 statistické porovnani zastoupeni
rybi a nerybi ¢asti kofisti na analyzovanych fotografiich a v literatute provedené pomoci
Chi-square testu v programu R (R Core Team 2019). HO = zastoupeni rybi a nerybi slozky
koftisti na fotografiich a v dohledané literatuie (primérovano) se nelisi. Na 5% hladin¢
vyznamnosti dosahovala p-hodnota 2,701e!!. HO se tedy zamit4, mezi daty z fotografii a

z literatury je na 5% hladin€ vyznamnosti statisticky vyznamny rozdil.
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V dostupné literatufe dosahovala nerybi slozka kofisti nejvysSiho pocetniho
zastoupeni ve studii pelet od Barreta et al. (1990), bylo to 30,7 % (496 kust z celkovych
1615). Z 10 % byla tato kofist tvofena mnohostétinatci (Polychaeta) a kraby (Brachyura).
Tyto skupiny byly dle autorti pravdépodobné piimou potravou kormorana. Zbytek tvofili
plzi (Gastropoda), plz druhu Helcion pellucidum, poustevnicek seversky (Pagurus
bernhardus), mékkysi (Molusca) a jezovky (Echinoidea). U téchto skupin neni jisté, zda
nebyly pozieny s jinou potravou, napft. v zaludcich ryb. Na pobfezi Severniho moie, bylo
Leopoldem et al. (1998) v peletach nalezeno 977 kusii garnata obecného a 3 kusy kraba
pobiezniho (Carcinus maenas) (dohromady 9,7 %) z celkového poctu 10 080 kust kofisti.
Stejné jako v predeslém piipad¢ neni dle autor jisté, zda byla nalezena nerybi slozka
pfimou kofisti kormordnd (pravdépodobné spiSe sekundarni kofist). V Anglii bylo
Carssem a Ekinsem (2002) v 314 regurgitditech mlad’at nalezeno 23 kusl garnata
obecného (Crangon crangon) a 1 kus kraba pobiezniho (Carcinus meanas). Fonteneau et
al. (2009) nalezli v zaludcich mrtvych kormorant 6 kust raka ¢erveného (Procambarus
clarkii), z celkového poctu 9 820 kusu kofisti. Gaye-Siessegger (2014) nalezl ve dvou
zaludcich z celkového poctu 282 kust zbytky raka pruhovaného (Orconectes limosus).
Cech (2012) nalezl zbytky jednoho exemplaie raka pruhovaného v peletach sesbiranych
u udolni nadrze Slapy (viz také Obr. 10 A, B).

Gagliardi et al. (2007) nalezli v peletach ziskanych u sladkovodnich jezer ve
stiedni Italii 87 kust (1,3 %) nerybi kofisti z celkovych 6 892 kust kofisti. Nerybi kofist
zastupovali mekkysi a hmyz. Zbytky hmyzu byly v peletach nalezeny Suterem (1997) ve
Svycarsku. Lorentsen et al. (2004) nalezli v peletach a regurgitatech z norského pobiezi
zbytky malych koryst. Ve vSech tfech poslednich pfipadech je autory uvadéno, Ze se

pravdépodobné jednalo o kofist kormordnem ulovenych ryb.

5.2.2 Velikost ryb lovenych kormoranem

Z celkového poctu 193 fotografii, na kterych byl zachycen kormoran velky se svou rybi
kofisti, bylo k méfeni jeji délky vhodnych 90 snimkii. Méfeni a vybér fotografii probihal
zpusobem, ktery je popsan v kapitole 4 této prace. Primérna délka ryb zachycenych na
fotografiich byla 22,3 cm a pohybovala se v rozmezi od 8 cm do 50 cm. Nejc€astéji byly
zastoupeny ryby o velikosti 20 cm. RozloZeni zastoupeni ryb dle jejich velikosti

v analyzovaném souboru je zndzornéno grafem 6.
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Graf 6 — Pocetni zastoupeni ryb lovenych kormoranem velkym (Phalacrocorax carbo)
dle jejich velikosti na analyzovanych fotografiich rekonstruovand v programech

IrfanView a ImageJ (n=90).

Ryby jsou v potravé kormorana velkého naprosto dominantni kofisti a jako
takovym se jim vénuje velké mnozstvi studii (viz napt. Lehikoinen 2005, Santoul 2005,
Liordos a Goutner 2008, Cech et al. 2008, Lyach et al. 2018, aj.). Jejich autofti ¢asto uvadi,
mimo druhu lovenych ryb, také jejich velikost. Vysledky byvaji Casto prezentovany jako
pramérna délka vSech ryb, které byly v ramci studie kormoranovou potravou (Tab. 5).
Dalsim bézné pouzivanym zptsobem je rozdéleni ryb do velikostnich skupin, u kterych
je poté uvedeno jejich procentuélni zastoupeni v rdmci dané studie (Graf 7, 8 a 9). Ve
vetSing studii je uvadén pouze jeden typ dat, tyto prace neni mozné porovnat mezi sebou
a jsou proto porovnavany zvlast. Prace Cecha et al. (2008), Cecha a Vejiika (2011) a
Cecha (2012) jsou mezi dohledanymi studiemi vyjimkou a poskytuji oba typy udaju.

V dohledanych studiich, které poskytovaly informace u primérné velikosti
lovenych ryb, byla jejich velikost, mimo jednoho piipadu, v priméru nizS§i nez na
analyzovanych fotografiich (Tab. 5). Nejvys$i hodnoty dosahovala v jedné ze tii
samostatnych analyz uvedenych v praci Cecha et al. (2008). V tomto piipadé byla

primé&rna délka poziranych ryb stanovena na 22,8 cm. Tato analyza probihala dle autorti
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na udolni nadrZi Slapy v tuhé zimé. Cech et al. (2008) dale uvadi, e velikost ryb lovenych
kormoranem velkym nartsta s klesajici teplotou. Na fotografiich v§ak ve vétsiné piipadii
neni ro¢ni obdobi, ani teplota rozliSitelnd. V ramci dohledanych dat vykazovaly s 21 cm
pomérné vysokou primérnou délku i ryby lovené kormoranem ve studii Carrse a Ekinse
(2002). V ostatnich ptipadech neptekrocila primérna délka lovenych ryb 19,1 cm. Studie
Carrse a Ekinse (2002) pracovala s daty z regurgitati vyvrhovanych mlad’aty, vysokou
pramérnou velikost poziranych ryb muze vysvétlovat skutecnost, ze skoro ¢tvrtinu jejich
potravy tvofili thoti ficni (Anguilla anguilla) s primérnou délkou 44 cm. Pfi méieni
délky ryb na fotografiich byli thoti jako kofist zastoupeni pouze na 7 (6,3 %) snimcich.
V ptipad¢ fotografii tedy nemohlo timto zptisobem dojit k takto velkému zkresleni

vysledku.

Tabulka 5 — Primérna velikost ryb lovenych kormoranem velkym (Phalacrocorax carbo)
a velikost nejmensi a nejvétsi ulovené ryby na analyzovanych fotografiich a v dohledané

literatute. Uvadéna je velikost v centimetrech.

Zdroj dat Primérna a (nejmensi-nejvétsi) velikost ryb v cm
Fotografie 22,3 (8-50)
Carrs a Ekins (2002) 21 (3-61)
Cech (2012) 15,9 (3-40)"
18,6 (7-41)°
Cech et al. (2008)* 22,8 (6-38)¢
12,5 (5-46)°
12 (5-36)*
Cech a Vejiik (2011)* 18,3 (5-39,5)"
Keller (1995) 19,1 (3-70)
Lehikoinen (2005)" 18,5
Liordos a Goutner (2008) 10,4 (4,4-26,4)
Lorentsen et al. (2004) 16,6 (1,7-55)
Lyach et al. (2018) 18 (3,4-49)
Santoul (2005) 12,7 (4-50)

*Udaj o nejmensi a nejvétsi velikosti ulovené ryby nebyl uveden.

*V praci Cecha et al. (2008) je uvadéna primérna velikost ryb ze tif samostatnych analyz,
pro data z nadrze Zelivka v letnim obdobi (e), v primérné zimé (c), a pro data z nadrze

Slapy v tuhé zimé& (d). Tyto vysledky jsou stejné tak samostatn€ uvedeny v tabulce 5.
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#*V praci Cecha a Vejiika (2011) je uvedena priimérna velikost ryb ze dvou samostatnych
analyz, pro data z Vltavy ve Vyssim Brodu (b) a Vltavy v Praze (a), oboji pro zimni

obdobi. Tyto yto vysledky jsou stejné tak samostatné uvedeny v tabulce 5.

Berounka-zimni obdobi (f)

V dalsich dohledanych studiich, které¢ byly pouzity pro vytvoreni grafii 7 a 8 autofi
rozdé¢lili ryby do velikostnich skupin. Nejmensi velikostni kategorie ryb do 5 cm (resp. 8
cm v grafu 10), na analyzovanych fotografiich Gplné chybi. Téméf 9% podilu dosahuje
v praci Randalla et al. (2002). Data z této studie jsou pak velmi dominantni zejména
v kategorii nasledujici, kterd zahrnuje rybi kofist v rozmezi od 5-10 cm. V této praci byly
autory pro analyzu potravy pouzity regurgitaty, které byly vyvrhovany mladaty
kormorana jako stresova reakce na ptitomnost lidi v blizkosti hnizd. D4 se ptedpokladat,
ze mlad’ata byla krmena primérné mensSimi rybami v porovnéani s témi, které poziraji
dospéli ptaci. V druhé velikostni kategorii se také, v porovnani s ostatnimi studiemi,

nejvice projevuje rozdil v zastoupeni ryb dané velikosti na fotografiich (4,4 %).

Nasledujici kategorie (10-15 cm) je na fotografiich zastoupena 18,9 %.
V porovnani s ostatnimi vybocuje mirné¢ vyssi hodnotou studie Opacaka et al. (2004),
jejiz autofi ziskavali udaje o sloZeni potravy a velikosti ryb analyzou travicich trakth

zasttelenych dospélych ptakili ve vnitrozemské ¢asti Chorvatska.

V kategoriich 15-20 cm a 20-25 cm klesa zastoupeni ryb zejména v pracich
Leopolda et al. (1998) a Randalla et al. (2004). V prvnim piipadé piedstavovali
dominantni slozku potravy se 73,2 % platysi (Pleuronectiformes) u kterych byla jako u
jedinych uvedena velikost. Délka téla platysti byla urCovana podle otolitti nalezenych
v peletach. V druhém piipadé se ziejmé projevuje krmeni mléd’at mensimi rybami. Na

fotografiich vykazovaly v téchto kategoriich ryby zastoupeni 28,9 resp. 15,6 %.

V nésledujicich tfech kategoriich, a zejména pak v té posledni (>30 cm) mayji

znateln€ nejvyssi procentualni zastoupeni fotografie.
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Graf 7 — Procentudlni zastoupeni jednotlivych velikostnich skupin ryb lovenych
kormoranem velkym (Phalacrocorax carbo) na analyzovanych fotografiich a v dostupné

literatufe.

V pracich Cecha et al. (2008), Cecha a Vejtika (2011) a Cecha (2012) jsou
uvedeny velikosti ryb lovenych kormoranem velkym z celkem Sesti riznych analyz (Graf
8). Tato data pochazi z Ceské republiky a byla ziskana analyzou pelet, zbytki potravy,
nalezenych kosti ryb, analyzou travicich traktd mrtvych ptdkd a regurgitatl. Sbér
materialu probihal na nékolika réiznych mistech. Ve studii potravy z UN Slapy (d) ktera
mezi dohledanymi pracemi vykazovala celkové nejvyssi prumérnou velikost lovenych
ryb (Tab. 5), jsou ze skoro 75 % zastoupeny velikostni kategorie 20-25 cm a 25-30 cm. I
pfes, v tomto piipadé, nejvyssi primérnou délku lovenych ryb, maji v posledni velikostni
kategorii zna¢nou pievahu data z fotografii. Tento rozdil se, stejné jako v grafu 8

projevuje v porovnani se vSemi studiemi i v grafu 7.
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Graf 8 — Procentudlni zastoupeni velikostnich skupin ryb na analyzovanych fotografiich,
ve studii Cecha et al. (2008) z VN Zelivka v 1ét¢ (a) a VN Zelivka v zimé (b), ve studii
Cecha a Vejiika (2011) z Vltavy ve Vy$sim Brodu v zimé (c), UN Slapy v tuhé zimé (d)

a Vltavy v Praze v mirné zimé (e) a ve studii Cecha (2012) z Berounky v zimé (f).
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Graf 9 — Porovnani délky ryb na analyzovanych fotografiich (A) (n=90) a v
primarnich datech poskytnutych doc. RNDr. Martinem Cechem Ph.D. (B) (n=1708),
které byly pouzity v pracich Cech et al. (2008) a Cech a Vejiik (2011). Popis grafu: zhora
- krouzek znaci odlehlé hodnoty, preruSované ¢ary zobrazuji velikost rozptylu, prvni plné
¢ara krabicového grafu horni kvartil, silnd ¢ara uvnitt krabicového grafu median, spodni

¢ara krabicového grafu pak dolni kvartil.

Ziskana data z fotografii byla pomoci programu R (R Core Team 2019) porovnana
s primarnimi daty z praci Cecha et al. (2008 a 2011) poskytnutymi vedoucim prace doc.
RNDr. Martinem Cechem Ph.D. (dale M. Cech) P-hodnota Shapiro-Wilkova testu
normality byla pro fotografie 0,0007105, pro data od M. Cecha pak 2,2¢'°. Normalita
obou vybért byla tedy zamitnuta. Pro porovnéni téchto dvou soubort dat byl proto pouzit

neparametricky dvouvybérovy Wilcoxoniv test, kdy HO = oba vybéry se vzijemné
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statisticky vyznamné nelisi. P-hodnota na 5% hladin€ vyznamnosti byla 0,00005691, HO
byla tedy zamitnuta. Mezi t¢émito dvéma vybéry existuje statisticky vyznamny rozdil. Po
porovnani vyslednych hodnot (viz Graf 9) se tak da tvrdit, Ze ryby na fotografiich jsou

statisticky vyznamné delsi.

Lekuona (2002) pozoroval kormorany velké na dvou riiznych mistech pomoci
dalekohledu a velikost lovenych ryb prepocitaval k velikosti zobaku lovicich ptakt. Autor
pocital s tim, ze zobak kormoréana velkého dosahuje priimérné délky 80 mm (zvoleno na
zakladé¢ prace Crampa a Simmonse 1977 in Lekuona 2002). V této diplomové praci je dle
literatury (Newson et al. 2004) zvolena délka zobdku 67,3 mm. Pro ucely porovnani
velikosti ryb s daty ziskanymi Lekuonou (2002) byla pro sestrojeni grafu 10 piepocitana
velikost ryb na fotografiich pro délku zobdku 80 mm a lovené ryby rozdé€leny do stejnych
velikostnich skupin jaké uvadi Lekuona (2002).

Jako v predchozich pifipadech byly mensi ryby do délky 14 cm zastoupeny
v porovnani s literaturou malo, v kategorii do 8 cm pak vibec. Od 15 do 28 cm naopak
znaéné prevladaly na fotografiich a v porovnani s daty Lekuony (2002) jejich zastoupeni
klesalo. Zastoupeni ryb vétSich nez 28 cm je s daty Lekuouny (2002) pomérné v souladu,

kdy jednou bylo na fotografiich nepatrné nizsi a jednou vyssi (Graf 10).
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Graf 10 — Porovnani procentudlniho zastoupeni velikostnich skupin ryb lovenych
kormoranem velkym (Phalacrocorax carbo) na analyzovanych fotografiich a dat
ziskanych pfimym pozorovanim Lekuonou (2002) na rybi farmé (A) a v Arcachonském

zélivu (B).

5.3 Morc¢ak velky

Z celkového poctu 75 nalezenych fotografii zachycujicich morcaka velkého
s urCitelnou kofisti byl na 71 (94,7 %) z nich zachycen s rybi potravou. Nerybi kofist
tvotili 4 (5,3 %) zastupci obojzivelnikii, konkrétné Ctyt zab. Jedna byla uréena jako
skokan hnédy, zbyvajici tfi nebylo mozné blize urcit. V porovnani s literaturou je
pritomnost Ctyf zab jako kofisti pomérné zajimava, jelikoz mozna nerybi kofist je
uvedena jen v jediné dohledané studii. Kalas et al. (1992) nalezli v travicich traktech 11
zkoumanych jedincti jednoho zastupce ttidy plzt a jednoho koryse rodu Gammarus, tito
jedinci piedstavovali 3 % z celkového vzorku potravy, zbytek tvotily ryby. Dalsi nalezené
studie pak uvadi jako potravu pouze ryby (Timken a Anderson 1969, McCaw III et al.
1996, Svenning et al. 2005, Zydelis a Kontautas 2008).
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Shoda v zastoupeni rybi a nerybi kofisti na analyzovanych fotografiich a
v dohledané literatufe (primérovano) byla ovéfena pomoci Chi-square testu v programu
R (R Core Team 2019). Pii HO = ,,Zastoupeni rybi a nerybi kofisti na fotografiich a v
literatue se nelisi* dosahovala na 5% hladiné vyznamnosti p-hodnota 1,108¢7. Mezi
daty z fotografii a literatury tak je na 5% hladiné vyznamnosti statisticky vyznamny
rozdil. Zastoupeni nerybi kofisti je na analyzovanych fotografiich vyssi nez v dohledané

literatufe.

5.4 Orel moisky
5.4.1 Kvantitativni slozeni potravy

V potravé orla moiského pievazovaly na analyzovanych fotografiich s 81,5 % ryby.
Nerybi kofist zastupovala 18,5 % a byla tvofena pouze ptdky a savci. Bezobratli,
obojzivelnici a plazi se na fotografiich jako potrava nevyskytovali viibec. Kompletni
pocetni a procentudlni zastoupeni jednotlivych typt kofisti je uvedeno v tabulce S6. U
orla motského byl, v porovnani se vSemi ostatnimi feSenymi druhy v této praci, nejveétsi
problém s ur¢enim alespon zékladni kategorie koftisti. Zda jde napt. o ptaka, rybu nebo
savce nebylo mozné rozeznat na 30 fotografiich. Vzhledem ke zptlisobu, kterym orel
moisky svou kofist pozira, byla na t€chto snimcich obvykle roztrhdna do takové miry, ze

méla formu pouhého zkrvaveného masa (Obr. 11 A, B).

Kofisti orla motského se obvykle stavaji ryby, ptaci a savci. Jejich vzajemny
pomér v jeho potravé zavisi na dostupnosti jednotlivych druhti kofisti (Sandor et al.
2015). Eklbad et al. (2016) vSak v jeho potravé nalezli i dva zastupce Zab a dva zéstupce
plazl. Ptéci jsou jako hlavni druh kofisti uvaddéni napt. v Norsku (Halley 1998), v Rusku
u jezera Bajkal (Mlikovsky 2009), v Nizozemsku (van Rijn et al. 2010), na pobftezi
Skotska (Whitfield et al. 2013), v delt¢ Dunaje v Rumunsku (Sandor et al. 2015) a na
Alandskych ostrovech ve Finsku (Ekblad et al. 2016). V severovychodnim Némecku
Nadjafzadeh et al. (2013) uvadi jako hlavni kofist ryby. VSechny tyto studie pracovaly
speletami a zbytky kofisti nalezenymi v mist€ pozirani kofisti. Ryby pak byly
nejdulezitejsi slozkou kofisti také v jihovychodnim Gréonsku ve studii Willeho a Kamppa

(1983), ti pouzili metodu ptimého pozorovani ptakl pti lovu a krmeni. Savci byli hlavni
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kofisti napt. ve Skotsku (Halley 1998). Porovnani slozeni potravy v n¢kterych z vyse

jmenovanych studii a jejich srovnani s daty z analyzy fotografii je zndzornéno grafem 11.
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Graf 11 — Procentudlni zastoupeni jednotlivych typt kofisti v potravé orla moiského
(Haliaeetus albicilla) na analyzovanych fotografiich, z dat ziskanych pfimym
pozorovanim (A) Wille a Kampp 1983) a dat ziskanych analyzou pelet a zbytkd potravy
(B; Nadjafzadeh et al. 2013), (C; Whitfiled et al. 2013), (D; Sandor et al. 2015), (E;
Ekblad et al. 2016).

Data z fotografii se nejlépe shoduji s vysledky pfimého pozorovani (Graf 11)
provadéného Willem a Kamppem (1983). Tato studie vSak probihala v Gronsku, nabidka
savéi a ptaci kofisti tedy mohla byt v porovnani s ostatnimi piipady pomérné nizka.
V porovnani s peletami a potravnimi zbytky je na fotografiich vyrazné méné zastoupena
zejména ptaci ¢ast potravy. Studie, ve kterych v potravé pievladali ptaci, byly provadény
v ruznych castech Evropy. Podle Nadjafzadeh et al. (2013) je slozeni potravy orla
motského zavislé také na ro¢nim obdobi. Analyza fotografii faktory jako misto lovu a
ro¢ni obdobi nebere v potaz, protoze neni jasné kde, ani kdy byly snimky pofizeny.

Vzhledem ke zna¢né podobnosti mezi daty z fotografii a studii Willeho a Kamppa (1983)
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vSak mtize byt otdzkou, zda pfi pouziti vizualnich metod nedochézi k podcenéni ptaci

Casti koftisti v potrave.

5.4.2 Kvalitativni slozeni nerybi kofisti

Stejny problém, ktery se vyskytl pii snaze o zatrazeni koftisti do spravné kategorie, nastal
1 pfi jejim bliz§im uréovani. Zejména na snimcich zachycujicich savce byly na fotografii
casto kusy kofisti se znatelnou pouhou ¢ésti srsti, nebo pouze Spatné vypovidajici ¢asti
téla (Obr. 11 C, D) Z téchto fotografii sice bylo mozné urcit kategorii kofisti, v mnoha

ptipadech vsak bylo jeji blizsi uréeni nemozné.

Nejcastéji lovenou nerybi kofisti na analyzovanych fotografiich byli tedy savci
s 39 kusy (15,7 %). Pokud bylo mozZné urcit kofist blize, jednalo se nejcastéji o lisSku
obecnou (Vulpes vulpes) (10 kust), blize neurcitelné zastupce jelenovitych (Cervidae) (7)
a zajicovitych (4). Na jedné fotografii pak byly zachyceny pozuistatky mladého prasete
divokého (Sus scrofa). Z celkového poctu 39 kusi savci kofisti, bylo mozné dale urcit jen
22 exemplaiti. Da se predpokladat, ze na neurcitelnych fotografiich byli Casto ptfitomni
zejména jelenoviti a zajicoviti, ptipadné pak i dalsi savci, ktefi nejsou tak snadno barevné

odlisitelni, jako prave liska obecna.

Ve studii Whitfielda et al. (2013) ze Skotska lovil orel motsky pfedev§im mlad’ata
ovci (Ovis), dale jelenovité a zajicovité. Prasatovité (Suidae), jelenovité, psovité
(Canidae), hlodavce a zajice polniho (Lepus europaeus) uvadi jako béznou sav¢i koftist
Nadjafzadeh et al. (2013), srnce obecného (Capreolus capreolus) pak naptiklad také van
Rijn et al. (2010) a zajicovité (Sandor et al. 2015). V Gronsku byla Willem a Kamppem
(1983) zaznamenana liSka polarni (4/lopex lagopus). Mlikovsky (2009) popisuje nalezy
zbytkl ondatry pizmové a tulené€ bajkalského (Phoca sibirica).

Ptaci ¢ast koftisti tvotila se 7 kusy 2,8 % z celkové kofisti. Zastupoval ji jeden
dospély samec kachny divoké, jedno mladé z celedi kachnovitych (Anatidae), jeden racek
chechtavy (Chroicocephalus ridibundus), jeden blize neuréeny volavkovity ptak, a dalsi

tf1 blize neurcitelni ptaci.

Z ptaka lovi orel moisky obvykle mokifadni druhy a druhy zdrzujici se u vody.
Nejcastéji byvaji zastoupeni napi. lyska ¢erna (Fulica atra), husa velkd (Anser anser),

husa bélocela (Anser albifrons), potdpka mala (Trichybaptus ruficollis), kormoran maly
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(Phalacrocorax pygmeus), poldk velky (Aythy ferina) a kachna divoka. Mimo
mokftadnich druht to byly ptaci rodu Corvus a straka obecna (Pica pica) (van Rijn et al.
2010, Sandor et al. 2015). Wille a Kampp (1983) uvadéji napt. alkouna obecného
(Cepphus grylle), bélokura horského (Lagopus mutus), krkavce velkého (Corvus corax),
potéplici malou (Gavia stehlata) a racka $edého (Larus hyperboreus). Na Alandskych
ostrovech, které jsou soucasti Finska, ptevladali mezi ptaky jako kofist orla kajka motska,
morcaci (Mergus spp.) a racci, dale byli pfitomni hohol severni (Bucephala clangula),
polak chocholacka (Aythya fuligula), kachna divoka a turpan hnédy (Melanitta fusca).
Nelezen v potravé byl i kormoran (Phalacrocorax spp.) a zéastupci labuti (Cygnus spp.)
(Ekblad et al. 2016). V Némecku byl z ptaci kofisti nejvice zastoupen fad vrubozobych,
chidstaloviti (Ralidae), potapky (Podicipediformes) a pomérné Casto i kormoran velky
(Nadjafzadeh et al. 2013). V Rusku byly nejvice loveny kachny (A4nas spp.) a polaci
(Aythya spp.), tyto druhy dohromady tvoftily 75,4 % potravy (Mlikovsky 2009).

5.5 Orlovec Fiéni

Z celkového poctu 503 analyzovanych fotografii orlovce fi¢niho byla pouze na 4
zachycena jind nez rybi potrava. Ve vSech ctyfech piipadech se jednalo o paryby.
Pravdépodobné o zastupce Zralokd (Obr. 12). SloZeni potravy v podstaté pouze z ryb,
odpovidd uvadénému slozeni kofisti orlovce nalezené v dostupné literatufe. VEtsi Cast
uvadi ryby jako jedinou koftist (Hékkinen 1978, Cartron a Molles 2002, Johnson et al.
2008, Glass a Watts 2009).

V piipadech, kdy byly nalezeny i zbytky jinych zivocichi, je t€émto pfisuzovano
spiSe jiné neZ potravni vyuziti. Francourem a Thibaultem (1996) byly ve zbytcich potravy
nalezeny ¢asti krabt, jedinci rodu Anilocra z tadu stejnonozct (Isopoda), svijonoZzci
(Cirripedia) a fasy rodu Corallina. Dle autort je pravdépodobné, Ze tyto zbytky pochazely
z zaludkid ulovenych ryb. Pfi vyzkumu na Kapverdskych ostrovech, ktery provadeli
Martins et al. (2011), byly v hnizdech orlovce nalezeny zbytky mladéte koCky (Felis
catus), buindka bulwerova (Bulweria bulwerii) a buinaka poddruhu Puffinus assimilis
boydi. Dle autorQ neni jisté, zda se jednalo o ulovenou kofist, nebo zda §lo pouze o
materidl na stavbu hnizda. Siverio et al. (2011) urcili v analyzovanych zbytcich potravy
pozustatky dvou krabti svétlonohych (Grapsus grapsus), ale stejné jako v ostatnich

ptipadech si autofi nebyli jisti, zda jde o potravu pfimo lovenou orlovcem.
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5.6 Potapka rohac
5.6.1 Celkové potravni spektrum a druhové slozeni nerybi kofisti

Z celkovych 276 urCenych kust kofisti na analyzovanych fotografii bylo 26 nerybi
potravou (9,4 %). Nerybi kofist tak tvorila neobvykle velkou ¢ast potravniho spektra
potapky rohace. V dostupné literatufe je obvykle podil nerybi kofisti vyrazné mensi.
Vétsina praci, kterd se potravou potapky rohace zabyva, pouziva analyzu travicich trakta
a soustfedi se jen na rybi kofist. Neuvadi tedy mnozstvi ani slozeni nerybi ¢asti potravy
(napf. van Eerden et al. 1993, Wiersma et al. 1995, Zydelis a Kontautas 2008 a Morkiine
et al. 2016). Uleanaers et al. (1992) a Gwiazda (1997) pouzili pro rekonstrukci potravniho
spektra 1 metody pfimého pozorovani, ani v téchto dvou piipadech vSak nebyla popséna

jina kofist nez ryby.

Nejvice zastoupenou nerybi kofisti na analyzovanych fotografiich byli bezobratli
s 21 exemplafi. Zastoupeni byli hlavné korysi (Crustacea), kterymi byla krmena i
mlad’ata, z korysi se jednalo pfedevsim o raky (18 kust) a jednoho kraba. Z bezobratlych
byli identifikovani také dva jedinci hmyzu (napt. Obr. 13 B). U raki (Obr. 13 A) se
s nejvetsi pravdépodobnosti ¢asto jednalo o raky ¢ervené (Obr. 13 C), raky pruhované a
bahenni. ObojZivelniky jako druhou pocetné nejvétsi skupinu zastupovali 3 skokani
zeleni a jeden skokan skiehotavy. Dale byl na fotografiich jako kofist zachycen jeden

had, pravdépodobné z Celedi uzovkovitych (Obr. 13 D).

Nerybi kofist potapky rohace byla popsana jen ve dvou nalezenych pracich, a to
od Gagliardiho et al. (2007) a Martinoliho et al. (2003). V obou ptipadech byl pro analyzu
potravy pouzit material z travicich trakti mrtvych ptaka. Gagliardi et al. (2007) uvadi, ze
v oblasti se sladkovodnimi jezery v Italii bylo z celkového poctu 3 933 kusti nalezeno 41
kusii (1 %), které naleZely hmyzu a korystim, zbytek byl tvofen rybami. U Etyf jedinct
bylo vzhledem k mnoZstvi této nerybi kofisti v travicim traktu vyhodnoceno, Ze slouZila
jako ptima koftist potapek. Bliz§i druhové urceni nerybi kotisti bohuZzel nebylo uvedeno.
Martinoli et al. (2003) nalezli u potapky rohace od stejného sladkovodniho jezera hmyz
ve 12 (52 %) z 21 zaludkt. Celkem 75 % tohoto hmyzu bylo obsazeno v zaludku jednoho
jedince. Druhové zastupoval tento hmyz Skvor velky (Labiduria riparia), ryhonosec
(Lixus juncii), listopas ryhovany (Sitona sulcifrons argutulus), vCely (Apoidea) a

blanokiidli (Hymenoptera).
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5.7 Volavkoviti

5.7.1 Kvantitativni sloZeni potravy

Na analyzovanych fotografiich pfedstavovaly v potravé zkoumanych volavkovitych
ptakt (viz Tab. 1) pocetné nejhojnéjsi skupinu kofisti ryby (Graf 12, tab. S7). Jejich
zastoupeni se pohybovalo v rozmezi od 52,6 % u bukace velkého (Botaurus stellaris) po
86,2 % u kvakoSe no¢niho (Nycticorax nycticorax), a pti zpriméerovani u vSech druhii pak
dosahovalo 73,5 %. Druhou nejvyznamnéjsi slozkou kofisti, a tedy nejvyznamné;jsi
nerybi kofisti, byli obojzivelnici s celkovym zastoupenim 8,6 %. Obojzivelnici byli na
fotografiich identifikovani v potravé kazdého zkoumaného volavkovitého druhu,
v nejvetsi mife byli zastoupeni u bukacka malého (Ixobrychus minutus) (26,7 %) a
nejméné u kvakoSe no¢niho (4,9 %). Plazi byli druhou nejb&éznéjs$i nerybi kofisti a
z celkového slozeni potravy predstavovali 5,3 %. Nejvyssi zastoupeni méli v potraveé
garzetta) (1,1 %). Savci a bezobratli zastupovali 5 resp. 4,7% podil. Nejvyssi zastoupeni
vykazovali savci v potravé bukace velkého 21 %, zatimco u bukacka malého a volavky
stiibfité chybéli v potraveé Upln€. Bezobratli byli nejvice zastoupeni v potravé volavky
stiibtité (16 %) a nejméné pak u volavky popelavé (1,5 %). Celkove nejméné zastoupenou
slozkou kofisti byli s 2,9 % ptaci, ktefi byli v potrav€ nalezeni pouze u ctyf druhd,

nejvyznamnéji pak u volavky popelavé se 7% zastoupenim.

Presné pocetni zastoupeni jednotlivych kategorii kofisti a celkové pocty urcené
kofisti u kazdého feSené¢ho volavkovitého ptdka na analyzovanych fotografiich, je

uvedeno v tabulce S7.

Data o celkovém sloZzeni potravy ziskand analyzou fotografii u vSech
volavkovitych ptakli pomérmné dobife koresponduji s vysledky analyz regurgitati,
dohledatelnych v literatute, a to zejména ve velikosti zastoupeni rybi a celkové nerybi
sloZzky kofisti (Graf 12). Na prvni pohled patrny, je rozdil v zastoupeni skupiny
bezobratlych. To je v ptipadé fotografii vZzdy mensi nez u dat z regurgitati. D4 se
predpokladat, Ze je to zplisobeno mensi velikosti hmyzu, ktery je do této kategorie
zapocitavan. Jeho podhodnoceni miize byt zplisobeno vice faktory. Ptaci jsou pii lovu
obvykle foceni z vétsi vzdalenosti a pro fotografa mtze byt takto maléd kofist obtizné

zachytitelna, z urcité vzdalenosti pak témét neviditelnd. Na méné kvalitni fotografii miize
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takto maly detail Gplné zaniknout. K uloveni a pozfeni malé hmyzi kofisti potiebuje
predator krat$i manipulacni ¢as (handling time), nez u kofisti vétsi. Kofist je tak rychle
skryta v zobéku a klesa Sance na jeji zachyceni na fotografii. Sav¢i a plazi slozka kofisti

je v porovnani s regurgitaty na fotografiich naopak ¢asto zastoupena vyraznéji.

Campos a Lekuona (1997) uvadi sloZeni kofisti volavky Cervené zjisténé jejim
pifimym pozorovanim pii lovu. Ryby byly pocetné zastoupeny z 67,5 %, hmyz z 29 %
zbytek tvoftili obojZivelnici, korysi a plazi. Ve studii Flise a Gwiazdy (2018), ktefi pouzili
kamerové pozorovani hnizd s mlad’aty bukécka malého dosahovali nejvyssiho zastoupeni
v potrave obojzivelnici s 50,4 %, druhou nejzastoupenéjsi slozkou byly ryby se 46,2 %,

treti bezobratli 3 % a s 0,4 % byli posledni zastoupenou skupinou savci.
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Graf 12 — Procentualni zastoupeni jednotlivych typl kofisti na analyzovanych
fotografiich (A) a v regurgitaitech (B) bukace velkého (Botaurus stellaris), bukacka
malého (Ixobrychus minutus) (Holmes a Hatchwell 1991, Pardo-Cervera et al. 2010,
Martinez-Abrain 1994 in Samraoui et al. 2012, Kayser 2010 in Samraoui et al. 2012,
Samraoui et al. 2012), kvakoSe no¢niho (Nycticorax nycticorax) (Fasola et al. 1993,
Kazantzidis a Goutner 2005, Montesinos et al. 2008, Post 2008), volavky bilé (4rdea
alba) (Smith 1997, Post 2008, Britto a Bugoni 2015), volavky cervené (Ardea purpurea)
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(Fasola et al. 1993, Campos a Lekuona 1997, Montesinos et al. 2008, Ashoori a
Rakhshbhar 2013), volavky popelavé (Ardea cinerea) (Owen 1955, Exnerova a Boha¢
1991, Fasola et al. 1993, Owen 1960 in Rodriguez et al. 2007, Moser 1986 in Rodriguez
et al. 2007, Sawara et al. 1994 in Rodriguez et al. 2007, Jakubas a Manikowska 2011,
Ashoori et al. 2012), a volavky stiibtité (Egretta garzetta) (Fasola et al. 1993, Kazantzidis
et al. 1996, Kazantzidis a Goutner 2005, Choi et al. 2016). Primérovano. U bukace
velkého nebyla v literatufe nalezena vhodna data o sloZeni potravy pouzitelna pro tento

graf.

Bezobratlad slozka kofisti byla, az na jednu vyjimku (prace Exnerové a Bohace
1991), vzdy zastoupena v regurgitatech vice, nez na analyzovanych fotografiich (Graf
13). To potvrzuje pravdépodobné podhodnoceni bezobratlé kofisti na fotografiich.
Naopak zastoupeni ptaci kofisti je na fotografiich se 7 % zdaleka nejvyssi. Z téchto studii
ho s minimalnim 0,1% zastoupenim uvadi jen Owen (1955). V malé miie uvadi ptaky
jako potravu volavky popelavé také Peris et al. (1994), Williams a Ward (2006) a
Pistorius (2008). Vys$i zastoupeni vykazuji ptaci obvykle pii analyze pelet (napf.
Marquiss a Leitch 1990 in Rodriguez et al. 2007, Jakubas a Mioduszewska 2005), tu vSak
nelze pouzit pro rekonstrukci celého potravniho spektra a ptaci tak budou v téchto
ptipadech jako kofist nadhodnoceni. Velké zastoupeni obojzivelnikl v praci Fasoly et al.
(1993) mize byt disledkem toho, Ze vyzkum probihal z velké ¢asti také na ryzovych
polich.

Celkové zastoupeni rybi kofisti na fotografiich bylo 76,1 %. V reguritatech po
zprumérovani dat ze vSech dostupnych studii pak 76,8 %. Pro Gcely porovnani velikosti
nerybi a rybi Casti kofisti v potravé volavky popelavé bylo pouZzito programu R (R Core
Team 2019) a Chi-square testu. HO — zastoupeni rybi a nerybi slozky v potravé volavky
popelavé se na fotografiich a v regurgitatech statisticky vyznamné nelisi. Na 5% hladiné
vyznamnosti dosdhla p-hodnota 0,7854. HO se tedy nezamita. Data z fotografii a

regurgitatli se v zastoupeni téchto slozek potravy shoduji.
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Graf 13 — Procentualni zastoupeni jednotlivych typi kofisti v potravé volavky popelavé
(Ardea cinerea) na analyzovanych fotografiich a v analyzovanych regurgitatech (A)
Owen (1955), (B) Exnerova a Bohac¢ (1991), (C) Fasola et al. (1993), (D) Owen (1960)
in Rodriguez et al. (2007), (E) Moser (1986) in Rodriguez et al. (2007), (F) Sawara et al.
(1994) in Rodriguez et al. (2007), (G) Jakubas a Manikowska (2011), (H) Ashoori et al.
(2012).

Podhodnoceni bezobratlé kofisti na fotografiich potvrzuje, mimo dat z regurgitat
1 srovnani s dal§imi pouzivanymi metodami na ptikladu volavky popelavé — analyzou
travicich traktli a co miize byt pomérné piekvapivé, tak i pifimym pozorovanim (Graf 14).
I ptes tento nedostatek je patrné, ze informace o zastoupeni nerybi kofisti ziskané
z analyzy fotografii pomérné dobie koresponduji s vysledky ptimého pozorovéani
Lekuonou (1999 a 2001) in Rodriguez et al. (2007) a zprimérovanymi vysledky
z nékolika praci vyuzivajicich regurgitaty jakoZzto vhodnymi metodami pro analyzu

celkového potravniho spektra volavkovitych.
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Vzhledem k podobnosti slozeni potravy na fotografiich, v regurgitatech (Graf 13),
pfi vyuziti pfimého pozorovani (Graf 14 A) a velikosti rybi slozky pfi analyze travicich
traktd (Graf 14 B), se da predpokladat, Zze v ptipad€ volavky popelavé (potazmo
volavkovitych) poskytuje analyza fotografii lepsi predstavu o celkovém slozeni potravy
nez analyza pelet. To bylo potvrzeno Chi-square testem v programu R (R Core Team
2019) porovnanim dat z fotografii a z pelet (Graf 14 C). V peletach zastupovala rybi ¢ast
kofisti pouze 8 % (data pro pelety pochazi z prace Exnerové a Bohace 1991 a Rodrigueze
et al. 2007; primérovano). Pii HO — ,,zastoupeni rybi a nerybi kofisti na analyzovanych
fotografiich a v peletach se nelisi“, dosahoval p-hodnota na 5% hladin¢ vyznamnosti
hodnoty 2,2¢!. Zastoupeni rybi a nerybi ¢asti kofisti se tak v tomto piipadé statisticky

vyznamné lisilo.
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Graf 14 — Pocetni zastoupeni jednotlivych slozek kofisti v potravé volavky popelavé
v analyzovanych fotografiich, pfimém pozorovani (A) Lekuona (1999) a (2001) in
Rodriguez et al. (2007) travicich traktech (B) (Vasvari (1954), Schlegel (1964), Cuesta et
al. (1980), Gonzalez-M a Gonzalez-S (1990)) in Rodriguez et al. (2007) a peletach (C)
Exnerova a Bohac¢ (1991) a Rodriguez et al. (2007).
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5.7.2 Druhové sloZeni nerybi kofisti

Bukac¢ velky

Na analyzovanych fotografiich bukae velkého bylo nalezeno 18 blize
identifikovatelnych druht nerybi kofisti. Nejzastoupenéjsi skupinou byli savci s osmi
zastupci. Ve viech piipadech se jednalo o malé hlodavce. Casto byl pravdépodobné
pfitomen hrabos$ polni (Obr. 14 B). Mal¢ hlodavce uvadi jako béznou potravu bukace

velkého napt. Polak (2007).

Bezobratlé zastupovali tfi zastupci hmyzu a jeden blize neurcitelny rak. Z hmyzu
byly nalezeny dva exemplafe krtonozky obecné (Obr. 14 A) a jeden blize neurcitelny
jedinec. V praci Polaka (2007) tvofili bezobratlou slozku nejvice brouci jako rakosnic¢ek
(Donacia sp.) a potapnikoviti (Dytiscidae), dale vazky, pijavice (Hirudinae), plostice,

mekkysi.

Plazi byli zastoupeni uZovkou podplamatou, jednim blize neurcitelnym

(pravdépodobné uzovkovitym) hadem a jednou jestérkou zivorodou (Zootoca vivipara).

Obojzivelniky zastupoval jeden skokan skiehotavy a dvé blize neurcitelné zaby.
V préci Polaka (2007) byli v potravé bukace velkého ptitomni, skokani hnédi, skiehotavi

a Colek obecny (Triturus vulgaris).

Bukacek maly

V potraveé bukéacka malého byli dle fotografii nejvice zastoupenou nerybi slozkou
kofisti obojZivelnici s 16 exemplafi. Z t€chto byli pfitomni tfi pulci a 12 dospélych Zab,
které byly nejvice zastoupeny skokany a pravdépodobné také nékterymi rosnickovitymi
(Hylidae). Ze skokanti byli pfitomni minimaln¢ 3 skokani zeleni a dva skokani skiehotavi,
zbytek skokanl nebylo mozZné bliZe urcit. Jediny dalsi obojzivelnik byl ¢olek. Zastupce
skokanti a jejich pulce nalezli v potravé bukéacka i Pardo-Cervera et al. (2010), blize
neidentifikované Zaby a jejich pulce také Holmes a Hatchwell (1991). Flis a Gwiazda
(2018) zaznamenali pfi kamerovém pozorvani hnizd v potravé mlad’at bukacka skokany

hnédé, a dalsi blize neurcené skokany.

Plazi byli zastoupeni jeStérkou zedni (Podarcis muralis) (Obr. 15 A) a dvéma

blize neur¢enymi jeStérkami. V dostupné literatuie nebyla uvedena plazi kofist.
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Z bezobratlych byli pfitomni 2 zastupci hmyzu, z toho jedna vazka (Obr. 15 B).
Pardo-Cervera et al. (2010) uvadéji jako nejb€znéjsi bezobratlou kotist bukacka malého
vodni hmyz a raka ¢erveného. Z hmyzu byly nejvice zastoupeny vazky, véetné larvalniho
stadia (18,1 %) a larvy vodnich broukt (7,7 %). Nalezeni byli také krtonozky obecné a
zastupci pavoukil. Vazky a brouci byli zastoupeni také ve studii Holmese a Hatchwella
(1991), kteti identifikovali jako potravu také cvrcka (Acheta sp.). Flis a Gwiazda (2018)

uvadéji jako zaznamenanou bezobratlou koftist vazky, brouky a krouzkovce.

Flis a Gwiazda (2018) pak dale urcily jako kofist i jednoho zastupce savcu a to
jednho jedince hryzce vodniho (Arvicola amphibius). Na analyzovanych fotografiich

bukéacka malého nebyla zaznamenéna zadna savci kofist.

KvakoS$ no¢ni

Nejpocetnéjsi nerybi koftisti v potravé kvakoSe no¢niho, na analyzovanych fotografiich
byli obojzivelnici. Celkové jich bylo nalezeno Sest, z toho dva skokani zeleni, jeden
skokan skiehotavy, jedna bliZe neuréitelna Zaba, jeden pulec a jeden ¢olek. Zaby nalezla
v potrave napt. Riehlova (2006), zZaby a pulce pak Fasola a Cardarelli (2015). Skokany
kiiklavé uvadi Hall a Kress (2008).

Bezobratlé zastupoval jeden krab, jeden maly rak, jeden zastupce hmyzu a jeden
cerv (Vermes). Hallem a Kressem byly v potravé nalezeny také sépie (Sepiida) a jeden
zastupce desetinozcl (Decapoda) Crangon septemspinosa. Quiroga et al. (2008) nalezli
v Zaludcich usmrcenych ptikt koryse 19,4 % (Trychodactyllus borelianus a
Palaemonetes argentinus), hmyz 10,2 % (Belostoma micantulum a sarancovité
(Acrididae)). Montesinos et al. (2008) nalezli v potravé mlad’at kvakoge na jihu Spanélska
ve 25 % ptipada larvy broukt, u dospélych jedincl prevazoval jako kofist rak cerveny
(44,4 %). Dale byly ptfitomny ¢€asti suchozemského hmyzu jako Skvofi, stfevlikoviti,
sviznik, blanokiidli a cvréek polni (Gryllus campestris). Kazantzidis a Goutner (2005)
uvadi jako béZznou hmyzi kofist krtonoZku obecnou, z obojzivelnikil napt. skokany, a dale
pak Zizalovité (Lumbricidae). Z koryst pak autofi zminuji znacné zastoupeni listonoha

letniho. Ten se nevyskytoval na zadné z fotografii.

Plazi byli na fotografiich pfitomni tf¥i. Ve dvou ptipadech §lo o zastupce zelv, a to
o Zelvu nadhernou a Zelvu diamantovou. Tietim zastupcem byla jeStérka obecna. Plazy

uvadgji jako potravu kvakoSe no¢niho Fasola et al. (1993) a Kazantzidis a Goutner (2005).
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V prvnim piipad¢ se jednalo o blize neuréené uzovkovité, ve druhém pak o Sest uzovek

obojkovych a jednu zelvu bahenni (Emys orbicularis).

Ptaky zastupovala tii kutata, z nich dvé byla z fadu vrubozobych. Riehlova (2006)
popsala jev, kdy v kolonii hnizdicich kvakost pobliz New Orleans, byla potrava u
mladat, ktera opustila hnizdo tvotena ze 70,2 % mladsimi jedinci stejného druhu. Ostatni
nerybi slozky byly zastoupeny z 8,5 % Zabami a ze 4,3 % hlodavci. Pozirani ptakl ve
vysoké mife potvrzuje 1 studie Halla a Kresse (2008), kdy byl material ve vyvrzcich
mlad’at z 58 % tvoren zbytky ptaki. Jednalo se o zastupce rybakovitych (Sternidae), kajky

moftské (Somateria mollissima) a racka (Lari spp.).

Jediny zastupce savci, zachyceny jako kofist kvakose no¢niho na fotografiich, byl
hryzec vodni. Hryzce vodniho uvadi jako nalezenou sav¢i potravu Kazantzidis a Goutner
(2005) spole¢né s hrabosem polnim a krysami (Rattus spp.) Riehlova (2006) nalezla
v potravé potkana obecné¢ho (Rattus norvegicus), Hall a Kress (2008) cipmanka
vychodniho (7Tamias striatus) a dal§i savce, napt. krtka obecného, rejska obecného,

mysku drobnou (Micromys minutus) a mysici kfovinnou (Adpodemus sylvaticus).

Volavka bila

Na analyzovanych fotografiich volavky bilé, byli nejvice zastoupenou nerybi kofisti plazi
s celkovym poctem 19 kust. Nejcastéji Slo o jestérky (14 jedinct). Z jestérek se jednalo
naptiklad o jestérku zelenou. Dale byly pfitomny ¢tyfi uzovkoviti hadi, jeden byl blize
urcen jako uzovka zelend (Opheodrys aestivus). Poslednim pfitomnym plazem byl
zastupce cCeledi legudnovitych (Iguanidae) z rodu Anolis. Smith (1997) zaznamenal
v potravé volavky bilé pii vyzkumu na Flordi¢ zéastupce scinkovitych (Scincidae)
(Eumeces inexpectatus a Eumeces laticeps), anolise rudokrkého (Anolis carolinensis),
jednoho zastupce druhu Anolis sagrinus, a jednoho hada druhu Seminatrix pygaea.
Zastupce rodu Anolis nalezli v potrave také Miranda a Collazo (1997) pii svém vyzkumu

v mangrovovych porostech v Portoriku.

Obojzivelnikl bylo na fotografiich 14, z toho 13 dospélych Zab a jeden pulec.
Jednalo se pfevdzné o skokany a alespoinl v jednom piipadé byla pfitomna bliZe neurcena
ropucha. Desitky pulcti a dospélct skokanti chrochtavych (Rana grylio) a Rana

spenocephala nalezl v potravé Smith (1997).
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Savct bylo 11 a ve vSech piipadech slo o malé hlodavce, pravdépodobné riizné
hrabose nebo hryzce. Jednoho blize neurc¢eného hlodavce nalezli v potravé Figueora a

Stappung (2003).

Bezobratlé zastupovalo 12 zastupct, Sest rakli (min. jeden rak pruhovany), tfi
krabi, jedna kreveta a dvé vazky. Miranda a Collazo (1997) nalezli z bezobratlych
v potravé zejména zastupce rovnokiidlych. KorySe zaznamenali Maccarone a Brzorad
(2002) a Pretelli et al. (2012), ktefi nalezli také zastupce hmyzu, a to mohutnatkovité
(Belostomatidae) a druh Megadytes glaucus z Celedi potapnikovitych. Smith (1997)
nalezl v potravé desetinozce z rodu Palaemonetes, sladkovodni raky a z hmyzu pak
zejména vazky. Figueora a Stappung (2003) nalezli v potravé velké mnozstvi zastupct
raci Celedi Parastacidae, konkrétné druh Samastacus spinifrons. Birtto a Bugoni (2015)

uvadi jako kofist mekkyse, kraby, raky a krevety, z hmyzu pak brouky a vazky.

Ptaci byli v potravé na fotografiich zastoupeni dvéma kutaty. Figueora a Stappung
(2003) identifikovali v potravé volavky bilé potdpku Rollandovu (Rolladnia rolland) a
dalsi zastupce potapek (Podiceps spp.).

Volavka Cervena

NejzastoupenéjSi nerybi kofisti na fotografiich volavky cervené byli plazi (15
exemplari). Plazi byli nejvice zastoupeni hady (10 kust) z nichz se v jednom piipadé
jednalo o uZzovku podplamatou a v jednom o uzovku maurskou (Natrix maura). Zbylé
zastupce plazl tvotily dvé jestérky zelené a tfi dalSi blize neurcené jestérky. Ve studii
Campose a Lekuony (1997) zastupovali plazy hadi z ¢eledi uZzovkovitych. Ashoori a
Rakhshbahr (2013) zaznamenali z plazii uZovky obojkové (52 kusii), Barbraud et al.
(2001) pak uzovku maurskou. UZovku maurskou a zelvu bahenni nalezli v potrave

Nedjah et al. (2010).

Vsech 11 exemplafii savel patfilo do skupiny malych hlodavcl, ponejvice
hrabosi. HraboSovité (Microtidae) uvadi jako kofist volavky Cervené napt. Barbraud et

al. (2001). Montesinos et al. (2008) popsali jako kofist také potkana obecného.

Obojzivelnikil bylo 9, z toho 8 Zab a 1 mlok. Zaby byly pfevazné zastoupeny
skokany a minimaln¢ jednou ropuchou. Ashoori a Rakhshbahr (2013) uvadi jako potravu

skokany skiehotavé (v ramci studie skoro 40% zastoupeni). Fasola et al. (1993) uvadi
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jako koftist pulce. Dospélé jedince skokanti Pelophylax saharicus a jejich pulce uvadi jako

potravu Nedjah et al. (2010).

Bezobratlé zastupovali dva exemplaie raka. Ve studii Montesinose et al. (2008)
ze Spanélska byl zna¢né zastoupen hmyz, a to hlavné vazkami a brouky, nalezen byl také
rak erveny. Na severovychodé Alzirska byl hmyz, podobné jako ve Spanélsku nejvice
zastoupen vazkami a brouky (Nedjah et al. 2010). V analyzovanych peletach z jizni
Francie pfevazoval hmyz (94,5 %) a to hlavné larvy broukt (66,2 %) a rovnokiidli (15,2
%) (Barbraud et al. 2001).

Ptaky pak zastupovalo jedno blize neurcené kure a blize neur¢eny drobny dospély
ptak. Montesinos et al. (2008) nalezli zbytky lysky ¢erné, Barbraud et al. (2001) zbytky
peévcl (Passeriformes). Jednoho ptaka uvadi jako kofist volavky cervené v Alzirsku

Nedjah et al. (2010).

Volavka popelava

Pti vynechani ryb, byli nejvice zastoupenou kofisti v potravé volavky popelavé na
analyzovanych fotografiich obojzivelnici (24 exemplaii), dale ptaci (19), savci (14) a
bezobratli s plazy (po 4 zastupcich). Zajimavosti mize byt jeden zéstupce paryb. Jednalo

zfejmé¢ o mladého jedince z nadfadu Zralokd. Nerybi kofist tvotila celkové 23,9 %.

Vsech 24 obojzivelnikli zachycenych na fotografiich bylo zastupovano zdbami,
hlavn¢ pak skokany zelenymi (7), hnédymi (3) a skiehotavymi (3). Jedenact exemplait
nebylo mozné, vzhledem ke kvalit¢ zachyceni kofisti na fotografiich, blize urcit.
Obojzivelniky zastupuji obvykle zaby, napt. skokan Peréziv (Pelophylax perezi),
blatnice (Pelobates cultripes) a skokan hnédy (Peris et al. 1994). V nékterych studiich
bylo vysledovdno az 20% zastoupeni obojzivelniky v potravé (napi. Jakubas a

Mioduszewska 2005).

Pomérné znacné byli zastoupeni ptaci s 19 exemplati (7 %). Ve vétSin€ pripad
(16) se jednalo o kufata a mladé ptdky, z nichz byla nejvice zastoupena kufata
kachnovitych, a to minimélné¢ sedmi kusy. V jednom pfipad¢ Slo o mladého polédka
velkého. Ptaci obvykle nejsou uvadéni jako béZna koftist volavky popelavé. Zbytky
mlad’at pévci nalezli naptiklad Peris et al. (1994), Williams a Ward (2006) popsali Gtoky

na kormorany velké a plenéni jejich hnizd a Pistorius (2008) zdokumentoval predatorské
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chovani volavky popelavé vici nelétavému chiastalu bélohrdlému (Dryolimnas cuvieri

aldabramus).

Savct bylo jako kofist zachyceno na fotografiich 14 a jednalo se hlavné o skupinu
malych hlodavct. Vétsinou §lo o hrabose, hryzce a nalezen byl i jeden zastupce potkana
obecného. Jediny vétsi savec byl zastupce zajicovitych. Dle dostupné literatury se mensi
savci jako hlodavei stavaji kofisti volavky popelavé bézné. Casto se jedna pravé o hryzce
vodniho, hraboSe mokiadniho (Microtus argestis), hrabose polniho (Microtus arvalis),
my$ domaci (Mus musculus) a hmyzozravce (Euliphotypla) jako krtek obecny (Owen
1955, Draulans et al. 1987, Peris et al. 1994, Jakubas a Mioduszewska 2005). Owen
(1955) uvadi, ze se v potravé volavky popelavé raritné muze objevit 1 kralik

(Oryctolagus), coz potvrzuje nalez jedné fotografie se zajicovitou kofisti.

Bezobratlé zastupovali v potravé volavky popelavé blize neuréeny plz a tfi raci.
Z téchto v jednom piipadé pravdépodobné rak cerveny a v jednom rak ficni. Zbytky
hlemyzda byvaji podle Fasoly et al. (1993) k nalezeni pomérné Casto. V literatuie je jako
nejbéznéjsi bezobratla kotist v potravé volavky popelavé uvadén hmyz, hlavné pak vazky
a brouci (Peris et al. 1994), coz potvrzuje studie Rodrigueze et al. (2007), ve které jsou
jako nejcastéj$i hmyzi kofist uvedeni Sidloviti (Aeshnidae). V potravé se mohou
vyskytnout i korysi, jejich pocetnost v potravé roste s frekvenci jejich vyskytu v prostiedi

(Jakubas a Mioduszewska 2005).

Plazi byli na fotografiich ¢tyfi. Z téchto se jednalo o tfi hady, z nichZ ve dvou
pfipadech bylo moZné hada blize urcit. Pravdépodobné se jednalo o uZovku obojkovou,
resp. podplamatou. Ctvrtym zastupcem plazi byla jestérka obecna. Z plazi byly
identifikovany zbytky velejestérky modroskvrnné (Gallotia galloti) a Chalcides
viridanus, které mimo letni obdobi tvofily duleZitou ¢ast potravy volavky na Kanarskych
ostrovech. Dale byly ve vyvrzcich nalezeny zbytky uzovky obojkové a uZovky

podplamaté (Rodriguez et al. 2007).

Volavka stribrita

Nerybi ¢ast kofisti v potravé volavky stiibfité tvotila na analyzovanych fotografiich 22,8
%, z nichz nejpocetnéjsi byli bezobratli s 16 % nasledovani obojzivelniky (8,6 %) a plazy

(5,3 %). Zastupci ptaka a savcl upln€ chybéli.
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Bezobratlé zastupovalo pét jedinci hmyzu, ¢tyfti krevety rodu Palaemon, dva raci,
jeden krab ficni a dva blize neurcitelni mnohostétinatci. Hmyzi ¢ast predstavovaly dveé
vazky (Obr. 16 A), jedna krtonozka obecnd, jedna moucha (Musca spp.) (Obr. 16 B) a
jeden blize neurCitelny exemplaf, pravdépodobné také z celedi mouchovitych
(Muscidae). Dospélé raky s nejvétsi pravdépodobnosti zastupovali dva raci fi¢ni.
Rakovce a vazky uvadéji ve své praci jako potravu volavky stiibfité napt. Choi et al.
(2016). Krevety rodu Palaemon uvadi jako Castou koftist volavky stiibtité napi. Fasola et
al. (1993). Vazky jsou Castou potravou volavky stfibfité, napt. v Jizni Koreji tvotily 49,9
% zveskerého hmyzu, nésledovany byly brouky (45,8 9%). Celkové pocetnostni
zastoupeni hmyzu bylo 43,4 % (Choi et al. 2016). V Recku pii analyze regurgitatd,
provadéné Kazantzidisem a Goutnerem (2005) pfedstavoval hmyz 32,1 %, vazky tvoftily
72,2 % veSkerych hmyzich dospélcl. Zastoupeni hmyzu na fotografiich bylo pouze 5,7

% a napf. zastupci broukti nebyli viibec pfitomni.

Z obojzivelnikl byl pfitomen 1 pulec a 4 zaby, ze kterych bylo mozné blize urcit
jen jednoho skokana volského (Lithobates catesbeianus). Fasola et al. (1993) uvadi

zastoupeni obojzivelnikl 23 % (z toho 14,9 % pulci).

Z plazli byl na fotografiich zachycen jeden zéstupce Supinatych (Squamata) z
¢eledi scinkovitych, a to Lampropholis guichenoti, ktery je australskym endemitem. Plazi

se v potrave volavky stiibfité vyskytuji pouze ziidka (Fasola et al. 1993).
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6 Zavér

Pomoci analyzy volné dostupnych fotografii bylo v této praci rekonstruovano celkové
potravni spektrum 14 feSenych ptaki, urCovano bylo také druhové slozeni nerybi Casti
jejich kofisti a u kormorana velkého pak byla méfena také délka jim lovenych, na

fotografiich zachycenych, ryb.

U fteSenych volavkovitych druhtt metoda pfinesla validni informaci o jejich
celkovém potravnim spektru (Graf 12). Analyza fotografii pfinesla i pomérné velké
mnozstvi informaci o druhovém slozeni jejich nerybi kofisti. U volavky popelavé bylo
pomoci Chi-square testu prokazano, ze se zastoupeni rybi a nerybi slozky v jeji potravé,
zjiSténé pomoci analyzy fotografii a regurgitatl, pfi porovnani téchto dvou metod na 5%
hladiné vyznamnosti statisticky vyznamné neli§i. V ptipadé volavky popelavé pak
analyza fotografii prokazala dobrou shodu i s pfimym pozorovanim Lekuony (1999 a
2001 in Rodriguez et al. 2007). Naopak pfi porovnani s peletami se na 5% hladiné
vyznamnosti statisticky vyznamné liSilo. Vyrazné niz$i zastoupeni nerybi slozky
v potravé se v porovnani s literaturou projevilo u ¢apa cerné¢ho, kdy byly na 84
fotografiich nalezeny jen 4 druhy jiné nez rybi kofisti. U ¢apa bilého se projevil jeho
potravni oportunismus a celkové slozeni jeho potravy pomérné dobte odpovidalo slozeni
udavanému Kosickim et al. (2006), a neshodovalo se s daty ziskanymi analyzou pelet. U
zastupcl volavkovitych 1 ¢apa bilého byla v porovnani s literaturou podhodnocena
bezobratla kofist, a to zejména kvili nizkému zastoupeni hmyzu. Mala kofist je na
fotografiich obtizné zachytiteln4 a vzhledem ke své velikosti ¢asto uplné€ zanikne, nebo
postradd detailnost. K jejimu zachyceni fotografem také v mnoha ptipadech
pravdépodobné viibec nedojde, protoZe pro predatora je snadné takto malou kofist rychle

schovat v zobdku a pozfit.

V potravé potapky rohace zastupovala nerybi slozka kofisti na fotografiich
neobvykle vysokych 9,4 %. V piipadé tohoto ryboZravého predatora obvykle dosahuje
méné nez 1 %. V potravé kormorana velkého bylo nalezeno 9 kusii nerybi koftisti, mimo
jiné byli pfitomni zastupci obojzivelnikl a plazi, kteti nejsou v dostupnych studiich jako
potrava uvadéni. V pfipad¢ orlovce fi¢niho odhalily fotografie jako kofist mimo ryb
pouze 4 ks Zralokll, coZ je v plném souladu s faktem, Ze se podle dostupnych studii Zivi

v podstaté pouze rybami (resp. rybovitymi obratlovci; tato prace). Pouze Ctyfi kusy nerybi
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kofisti byly zachyceny také na 75 fotografiich morcaka velkého. Pomérné nizka mira
celkového zastoupeni nerybi kofisti neni, az na potapku rohéace, u téchto rybozravych
predatort nijak piekvapiva. Pro ziskéani vice informaci o druhovém slozeni nerybi kofisti
u vyrazné rybozravych ptaki (kormoran velky, orlovec fi¢ni, morcak velky) by
pravdépodobné bylo vhodné vyuzit postupu Cecha a Cecha (2017b) a zadavat cilend
hesla, kterd obsahuji jména potencidlné lovenych nerybich druhl/typti kofisti (napf.

,Great Cormorant and snake* nebo ,,Osprey and rabbit*, aj.).

Nejnizsi uspésnost v uréovani kofisti se projevila u orla moiského. Fotografie
Casto zachycovaly jen roztrhané maso bez jasnych determinacnich znakd a ve 30
piipadech tak nebylo mozné urcit ani kategorii kofisti. SloZzeni potravniho spektra se
pomérné dobie shodovalo s pozorovanim Willeho a Kamppa (1983). Pti porovnani s dalsi
dostupnou literaturou pak byli v jeho potravé na fotografiich méné zastoupeni zejména

ptaci.

Primérnéd velikost ryb lovenych kormoranem velkym na analyzovanych
fotografiich byla s 22,3 cm v porovnani s ostatnimi studiemi vyssi az na jeden ptipad, kdy
ji pievysila analyza z udolni nadrze Slapy (22,8 cm) v praci Cecha et al. (2008). Celkova
velikost ryb na fotografiich byla otestovana pomoci neparametrického dvouvybérového
Wilcoxonova testu, kterym bylo prokazano, Ze se data z fotografii statisticky vyznamné
lidi v porovnani s daty poskytnutymi M. Cechem. Na analyzovanych fotografiich byly

zachyceny vétsi ryby, nez kormoran velky béZzné lovi.

Na fotografiich chybéla zeyména nejmensi velikostni skupina ryb (do velikosti 8
cm) (Graf 7, 8 a 10). Mala rybi kofist je malo zastoupena pravdépodobné z podobného
rychlosti jejiho pozieni lovicim ptadkem. Deficit tedy metoda vykazuje hlavné v nulovém
zastoupeni ryb pod 8 cm a celkovém niz$im zastoupenim v menSich velikostnich
kategoriich. Na druhé¢ strané€ naopak vykazuje vyssi zastoupeni v kategorii nejvétSich ryb.
Toto vSak neplati v pfipadé¢ porovnani s pfimym pozorovanim Lekuony (2002), kde
zastoupeni nejdelsi velikostni kategorie (>28 cm) ryb nejlépe odpovida datim ziskanym
z fotografii. Pravdépodobné tak pii pozorovani, a tedy i fotografovani dochézi
k nadhodnocovani velikosti lovenych ryb (pozieni vétsi ryby obvykle pfedstavuje vyssi

naroky na handling time, tzn. fotograf mad mnohem vice ¢asu na pofizeni dobrého snimku,
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ma 1 vic ¢asu lovce a kofist viibec ve svém zorném poli zachytit a soustfedit na n¢j svou

pozornost).

Pouzitd metoda analyzy fotografii tedy dokaze poskytnout dobrou informaci o
celkovém potravnim spektru prakticky u vSech fesenych rybozravych predatorti a u téch,
ktefi nejsou striktné rybozravi (napf. volavky a ¢ap bily) i pomérné hodn¢ informaci o
druhovém slozeni nerybi casti kofisti. U vyrazné rybozravych ptaki by pro analyzu
nerybi casti kofisti bylo zfejmé vhodné&jsi pouzit 1 dalsi vyhledavaci hesla obsahujici
nazvy urcitych nerybich druhii potravy. Ryby lovené kormordnem velkym byly na
fotografiich statisticky vyznamné del$i, nez je udévano literaturou, a na fotografiich
naopak uplné chybély ryby do velikosti 8 cm. Zastoupeni malé kofisti, jako nejmensich
ryb a také hmyzu, je na analyzovanych fotografiich nizké a metoda tedy v tomto ohledu
vykazuje uréitou nedostate¢nost. Toto obecné podhodnoceni malé kofisti je ziejmé dano
souhrou celé fady faktorti, kdy na jedné strané je kratky manipulacni ¢as nutny ke
zpracovani a polknuti kofisti ze strany predatora (tzn. i kratky Cas pro fotografa poftidit
zabér) a napf. 1 slaba motivace pofidit snimek predatora s malou kofisti ze strany

fotografa.
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