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Abstrakt

Predace je nejvice sledovana druhova interakce v ekologii a je klicova k zachovani druhové
rozmanitosti. Jednim z méné& prozkoumanych rybich druhi v Ceské republice i ve svétd je
z hlediska predace a chovani pii nizkych teplotach vody sumec velky (Silurus glanis). Cilem
této prace bylo doplnit a rozsifit poznatky o predaci sumce velkého na trdlisti bolenti dravych
(Leuciscus aspius) na vodarenské nadrzi Svihov, kde dochazi ke tieni nejvétsiho hejna bolenti
dravych v Ceské republice, pii teplotach vody okolo 5 °C—14 °C. Po dobu tiech reprodukénich
sezon jsem zaznamenaval data o pohybu sumcti na trdlisti bolenti na fece Zelivce pii tsti do
ptehrady. Pii vyzkumu byla vyuZita pasivni telemetrie, ktera detekovala znac¢ené jedince sumce
velkého na trdlisti bolend, a také metody vizualni analyzy obsahu potravy zaludku sumce
velkého. Zasadnim pifinosem prace je potvrzeni aktivity sumci pii nizkych teplotach vody,
ktera byla naopak v minulosti fadou odbornikd vyvracena. Nové detailni poznatky mohou
pomoci ke zlepSeni vnimani postaveni sumce velkého jako vrcholového rybiho predatora
v Ceské republice a pfispét k osvété Siroké vefejnosti o dileZitosti tohoto rybiho druhu ve

vodach Ceské republiky v ramci trofického systému vod.
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Abstract

Predation is the most studied interaction in ecology and it is the key to maintaining species
diversity. One of the less explored fish species in the Czech Republic and in the world in terms
of predation and behavior at low water temperatures is the European catfish (Silurus glanis).
The aim of this work was to supplement and expand knowledge about the predation of European
catfish on the breeding ground of asp (Leuciscus aspius) at the Svihov Reservoir, where the
largest flock of asps in the Czech Republic spawns, at water temperatures of around 5°C—14
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1 Uvod

1.1 Predace

Predace a kompetice jsou nejvice sledované druhové interakce v ekologii, které jsou kli¢ové
k zachovani druhové rozmanitosti (Chesson & Kuang, 2008). Pokud se tedy v ekosystému
nachazi takzvany klicovy predator (keystone predator), ktery je schopny redukce dominantnich
druhti, udrzuje tak cely ekosystém ve stabilni rovnovaze (Menge et al., 1994; Mills et al., 1993).
Predace tak hraje dulezitou roli Vv terestrickych (Sinclair et al., 2003), i vodnich ekosystémech
(Estes et al., 1998) a ptedstavuje jeden ze zasadnich faktori pro sloZeni zviteciho spoleenstva
(Lima & Lawrence, 1990). Predatofi jsou duleziti k udrzeni zakladnich ekosystémovych sluzeb
v ekosystémech (Wilmers et al., 2003). Velci predatofi, jako jsou kupftikladu vici (Canis lupus),
pomdhaji udrZzovat zdravou dynamickou populaci lesnich sudokopytnikii — napt. losa

amerického (Alceus americanus), ¢i jejich vékovou strukturu (Hebblewhite & Pletscher, 2002).

Je nutné, aby systém predator — kofist vykazoval uréitou stabilitu. Pocet predatorii na
kofist je obecné v souladu s teorii rovnovahy (Abrams, 2001). Predace jako selekéni faktor je
primarni silou, ktera fidi vyvoj fenotypi kofisti a je tedy zdsadni pro utvafeni ekosystémovych
struktur. Preda¢ni cyklus zahrnuje sérii krokti pocinaje “searching time* (fazi hledani)
a pocate¢nim setkanim s kofisti, nasleduje detekce, Gitok, uloveni, a nakonec konzumace kofisti,
pfi¢emz Cas mezi nalezenim kofisti a jejim pozienim se nazyva “handling time*. Po GspéSném

poziti kofisti se tento cyklus opakuje (Giller, 1980; Marrone, 2013).

Optimalni teorie shanéni potravy (“Optimal foraging theory) umoziiuje pomoci
srovnani predikovaného a pozorovaného chovani pfi shanéni potravy vytvofit kvantifikovanou
pfedpoveéd’ idedlniho chovéani pfi shanéni potravy, které vede k maximalizaci uspé$nosti
predatora. To pfedstavuje jeden ze zptisobli porozumeéni vztahu predator — kofist, napiiklad cast
studie zamétena na ryby ukdzala, Ze jsou ryby béhem shanéni potravy vice ohrozené tim, ze se
samy stanou kotisti (Townsend & Winfield, 1985). Vztahy predator — kofist ve vodnich
ekosystémech jsou zalozené piedevsim na ichové a sluchové komunikaci. Spatna propustnost
svétla ve vode€, zejména v zakalenych vodach, snizuje vyuziti zraku u vodnich organismti.
Vodni organismy z mnoha riznych taxont a funkénich skupin mohou reagovat na nepatrné
koncentrace chemickych latek uvoliiované jinymi organismy. Kofist tak muze reagovat na
chemické latky uvoliiované predatorem (Bronmark & Hansson, 2000; Hermes-Lima & Storey,
1996).
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Predatoti ve sladkych vodach tvoii nejvyssi stupen trofického fetézce. Troficky fetézec
se sklada ze tii a vice stupnu (pater). Zpravidla prvni stupen predstavuji primarni producenti,
druhy stupen piedstavuji konzumenti herbivori a tfeti stupen predstavuji predatofi. Pokud mayji
predatoii ve sladkych vodach pod kontrolou primarni producenty, oznacujeme tento jev jako
“top-down control®“. Pokud je pak ve vod¢ vice zdroji zivin, vede to ke zvétSeni biomasy
primarnich producentd. Pouzivani velkych rybich predatort bylozravych ryb Kk redukci
planktivornich ryb za ucelem =zlepSeni kvality vody nazyvame biomanipulace (Dodds
& Whiles, 2010; Vejtik, 2018). Vrcholovy predator, ktery se vyuziva v ¢astech Evropy (s jeho
puvodnim aredlem vyskytu) do nadrzi, rybniki a jezer K uspé$né “top-down control*
biomanipulaci, je sumec velky (Silurus glanis). Dalsimi druhy mohou byt bolen dravy
(Leuciscus aspius), stika obecna (Esox lucius), candat obecny (Sander lucioperca) nebo okoun
ficni (Perca fluviatilis) (Adamek et al., 1999; Wysujack & Mehner, 2005).

Existuji dvé zakladni predaéni strategie. Prvni vyckavaci, takzvany lov ze zalohy (*'sit
and wait") a druha pronasledovaci, takzvany lov aktivnim vyhledavanim kofisti (“pursuit®). Pfi
strategii lovu ze zalohy ("sit and wait") predator neaktivné vyckava a ¢eka na bezprostiedni
ptibliZeni kofisti, nasledné dochézi k utoku predatora. K této vyckévaci taktice se ¢asto ptiklani
zvitata, kterd vyhledavaji kofist vétsi nez je predator, kviili vynalozeni vysokych nakladi
k ziskani velké kofisti (O’Brien et al., 1990). Kupiikladu lovu ze zalohy, “sit and wait“ strategie,
vyuzivaji larvy vazek druhu Aschnea, které timto zptisobem lovi pulce zab (Teplitsky et al.,
2004). Nebo jestérka zebii (Callisaurus dranconoides), ktera také vyuziva lovu ze zalohy (“sit
and wait“ strategie) pii lovu kofisti v otevienych plochach, kde spoléha na dokonalé maskovani
téla (Hasson et al., 1989). Z rybiho zastoupeni lovu ze zalohy (“sit and wait®) vyuziva
kupiikladu §tika obecna (Esox lucius), ktera tak lovi svou kofist. Stika umi dokonale splynout

s prostfedim a pak pomoci rychlého utoku ulovit kofist, na kterou se zaméfila (Eklov, 1992).

Druhou predaéni strategii je lov aktivnim vyhledavanim kofisti — “pursuit®. Této
strategie Casto vyuzivaji predatofi, kteti lovi kofist mensi, nez jsou oni sami, ale zato ve vétSim
mnozstvi. Lov aktivnim vyhledavanim kofisti (“pursuit) zahrnuje schopnost piiblizeni
a chyceni kofisti a také vnimani relativni polohy kofisti (Peterson et al., 2021). Predatofi s touto
predacni strategii vyuzivaji Castych pauz kviili spotiebé energie, ovSem potvrdilo se, Ze
I v priibéhu téchto pauz svou kofist pasivné hledaji. Naptiklad u lipana arktického (Thymallus
arcticus) je prokazané, ze pokud byla dostupna velka, lehce ziskatelna kofist na vodni hladiné
V podobé hmyzu, pauzy béhem hledani kofisti se zkratily na minimum, nez kdyz bylo dostupné

vice mensi kofisti (O’Brien et al., 1990). Typickym dravcem z vodni fiSe vyuZzivajicim lovu
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aktivnim vyhledavanim kofisti (“pursuit™) predacni strategie je tunak zlutoploutvy (Thunnus
albacares), ktery pronasleduje svou kofist pti vertikalni migraci napii¢ oceanem (Ménard et al.,
2006). Rybim druhem, ktery aktivné vyhledava kofist (“pursuit™) na ¢eském uzemi, je bolen
dravy (Leuciscus aspius), ktery nejcastéji lovi hejna oukleji obecnych (Alburnus alburnus)

u hladiny a pronasleduje tak hejna napii¢ biotopem (Krpo-Cetkovié et al., 2010).

Predace a aktivita organismu se napii¢ roénimi obdobimi muze liit, a to pfedevSim
z diivodu rozdilnych teplot (Bates et al., 2009). Mnoho teplokrevnych rybozravych predatora
tak vyuziva zimni obdobi a chladnou vodu k vyrazné predaci. Nizké teploty totiZ u ryb snizuji
metabolismus, rychlost traveni a schopnost pohybu ve vodé¢ (plavani) (Marsden et al., 2021).
Dalsim aspektem nahravajicim rybozravym predatorim je v zimnim obdobi dynamicky led,
ktery nekontrolovatelné pluje fekou a muize vytvaret zdrze a ucpavat koryto feky a tim zvedat
hladinu, nebo kotevni led utvafejici se na hladin¢ v klidnéjsich ¢astech toku (Ferrick
& Mulherin, 1989; Shen, 2010). Pro ryby jsou ledové toky a podminky s vysokou vodou
spojenou s tanim sné¢hu na zafatku jara obrovskou zkouskou, takova situace muze vést
k fyziologickému stresu a v extrémnich piipadech ke smrti jedinct (Brown et al., 2011). Zmény
teploty jsou pro ektotermni organismy, jejichz télesna teplota je do velké miry urcovana
teplotou prostiedi, velkou vyzvou (Radermacher et al., 2014). Pti nizkych teplotach vody je pro
ryby mirného pasu dulezity dobry srde¢ni vykon k udrZeni teplotni tolerance (Ekstrom et al.,
2017; Jensen et al., 2017). Schopnost udrzet srde¢ni vykonnost pfi zvy$ené i snizené teploté je
castecné zavisla na produkci ATP aerobnimi metabolickymi cestami a mitochondridlni funkci,

hraje tak dulezitou roli v tepelné toleranci u ryb (Iftikar et al., 2015).

Jednim z rybozravych predatorti, ktery vyuziva nizké teploty vody a piipadny led
k efektivngjsi predaci, je kormoran velky (Phalacrocorax carbo), ktery muze predovat
kupiikladu na pstruhovi obecném (Salmo trutta) (Cech & Vejiik, 2011) nebo pstruhovi
duhovém (Oncorhynchus mykiss) (Stewart et al., 2005). DalS$im rybozravym predatorem
vyuzivajicim zvySené predace na rybach v zimnim obdobi je vydra fi¢ni (Lutra lutra). Jeji
predacni tlak v zimnim obdobi vyrazné vzrista (Kortan et al., 2007). Zvétseny predacni tlak
Vv zimnim obdobi je ur€ovan pfedev§im tim, Ze vydra ficni jako endotermni druh si musi
udrzovat stalou télesnou teplotu, a tak na jeji udrzeni v nizkych teplotach potiebuje vice potravy
(Leerink, 2010). Vydra fi¢ni uptednostiuje vV zim¢ vétsi rybi jedince pred malymi. Proto jsou
Casto lovenymi rybami kuptikladu kapr obecny (Cyprinus carpio) nebo Stika obecna (Esox
lucius). Predev§im pak v zimnich mésicich lovi na zamrzlych rybnicich a jezerech skrz

nezamrzlé piitoky vodnich ploch nebo pres jakékoliv otvory v ledu (Kortan et al., 2007). Kdyz
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dojde vydie zdroj potravy v tekoucich nebo stojatych vodach, obraci svou pozornost na
obojzivelniky (Smiroldo et al., 2019). Vydra a kormoran jsou povazovani za nejvyznamnéjsi
a nejvic problematické predatory Zivici se rybami v Ceské republice (Adamek et al., 2007; Cech
& Vejiik, 2011).

1.2 Migrace a predacni tlak na migrujici zivocichy

Migrujici organismy se vyskytuji napfi¢ vSemi zvifecimi taxony, a proto se migrace odehrava
pomoci vSech znamych zplsobti pohybu: plavanim, létanim, unaSenim a chizi (Dingle
& Drake, 2007). Migrace zvitat patii mezi jeden z nejviditelnéjSich ekologickych jevi
V ptirodé. Probiha nejcastéji za ucelem reprodukce, hledani potravy a vody nebo diky ménicim
se klimatickym ¢i sezonnim podminkam a zméndm a je Casto uzce spojena s ro¢nim cyklem
(Berger et al., 2008; Wilcove & Wikelski, 2008). Naptiklad migrace ptakd v mirném pasu
odehrévajici se pomoci 1étani je spojend s ro¢nim cyklem. Vlivem stfidani ro¢nich obdobi se
ur¢ité druhy ptakd mirného podnebného pésu stehuji kazdoroéné na jih za mirnéjSimi
klimatickymi podminkami. Tato migrace probiha jako reakce na pfichazejici zimu v mirném
pasu a tim zpusobeny pokles teplot a dostupnost potravy (Newton & Dale, 1996). Migrace
pomoci dalsiho zpisobu pohybu unasenim (“drift”) probiha pii kolonizaci nebo rekolonizaci
novych tsekt vodniho toku bentickymi organismy, které se nechavaji unéset a vyuzivaji tak
vodniho proudu k obsazeni jinych ¢asti toku (Williams, 2016). Migrace pomoci plavani jako
zpusobu pohybu probiha pfi anadromni migraci lososa ¢avy¢i (Oncorhynchus tshawytscha) do
domovskych fek za Gi¢elem rozmozeni (Dolan et al., 2016). Migraci pomoci chtize nejlépe
symbolizuje kazdoro¢ni migrace pakont (Connochaetes sp.) v narodnim parku Serengeti
v Africe. Zde v africké savané se kazdy rok musi pfemistit vlivem destt a dostupnosti potravy
pies milion pakont a velké mnozstvi zeber rodu Equus (Holdo et al., 2009). Ti ¢eli ve velké
mifte predaci Iva (Panthera leo) a krokodyla (Crocodylus niloticus), ktefi jejich migrace napii¢
africkou savanou vyuzivaji ve sviij prospéch (Grant et al., 2014). Pti migraci se tedy predatorim
meni Castokrat az né€kolikanasobné dosazitelna hustota koftisti (Furey et al., 2018). A jednou ze

skupin zvitat, kde je tento jev pfi jejich migraci nejvice patrny, jsou ryby.

Ryby, ale i ostatni organismy, jSou vystaveny vyraznému riziku predace pii migraci.
Migrujici organismy Celi moZnosti predace ze strany neznamych predatorli v ¢asto neznamém
prostiedi (Sabal et al., 2021). Migra¢ni koridory ryb se stavaji “hotspoty* pro predatory
S rtiznymi preda¢nimi schopnostmi i taktikami. Tyto koridory zajist'uji, aby jednotlivé populace

nebyly fragmentované. Pfi pfekonani migra¢niho koridoru jsou ryby casto vycerpané a tudiz
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snadnou kofisti predatort ¢ekajicich v celé délce koridoru (Agostinho et al., 2012). Migrace
ryb Kkoridory probiha castokrat pravé za ucelem rozmnozeni, jako tomu je napiiklad pfi
anadromni migraci lososa obecného (Salmo salar). Kvuli vysokému preda¢nimu tlaku na
strategickych mistech migracnich koridort je migrace lososa doprovéazena vysokou mortalitou

(Friedland et al., 2012).

Migrace zivocichil je celosvétové ohrozena, a to predevsSim lidskou Cinnosti. Pficiny
ohroZeni migrace se d€li do Ctyf kategorii: ni¢eni stanovist, klimatické zmény, nadmérné
vyuzivani krajiny a vytvaieni migracnich piekéazek, jako jsou napiiklad piehrady, jezy, ploty,
silnice (Schifer, 2021; Wilcove & Wikelski, 2008). Napiiklad katadromni migrace uhote
ficniho (Anguilla anguilla) do Sargasového mote zevropského kontinentu za ucelem
rozmnozeni a ndsledny navrat vytfenych larev thoili jsou ohroZzeny nej€astéji vytvarenim
pti¢nych piekazek a objektd na vodnich tocich (Acou et al., 2008; Bonhommeau et al., 2010).
Stejné tak brani migraci pii pfirozeném rozmnozovani bolent dravych (Leuciscus aspius)
betonovy jez, ktery se nachazi na fece Zelivce pii vtoku do piehrady Svihov v Ceské republice,

kde tvoii neprostupnou piiénou prekazku (Augustynek, 2021; Smejkal et al., 2018).
1.3 Predace sumce velkého

Sumec velky (Silurus glanis) se zivi dravym zptisobem Zivota (Kottelat & Freyhof, 2007). Neni
specializovany pouze na lov ryb, zivi se celym spektrem bezobratlych zivocichti a obratlovet
(Baru$§ & Oliva, 1995; Copp et al., 2009; Vejtik, 2018). Sumec vyuziva strategie lovu ze zalohy
("sit and wait") zejména pii pobytu ve svém ukrytu (Fu et al., 2008, 2005), ale i preda¢ni
strategii aktivniho vyhledavani kofisti (“pursuit™) pfi no¢nim aktivnim lovu (Pohlmann et al.,
2001). Je to oportunisticky predator, ktery se muze zivit Sirokou Skalou zdroju kofisti. Dle
studie Adamka et al. (1999) sumec preferuje jako potravu v ramci rybiho spolecenstvi bolena
dravého (Leuciscus aspius) nebo hotavku duhovou (Rhodeus sericeus) pted plotici obecnou
(Rutilus rutilus) ¢i jelcem tloustém (Squalius cephalus). Sumec se ale také dokaze prizpusobit
nové kofisti a ukazat trofickou specializaci prostfednictvim shanéni potravy, naptiklad mize
zamé&rnym zpusobem lovit lososa atlantického (Salmo salar) ¢i mihuli moiskou (Petromyzon
marinus) pii anadromni migraci (Boulétreau et al., 2020, 2018), nebo také rizné druhy

suchozemskych ptaki, jako naptiklad holuby (Columba livia) (Cucherousset et al., 2012).

Sumec vykazuje nejvetsi znamky konzumni produktivity v no¢nich hodinach (Boujard,
1995; Boulétreau et al., 2020; Pohlmann et al., 2001). Pfi lovu pouziva hmatové vousky

a Weberlv aparat, ktery pfenasi vibrace do vnitfniho ucha ryby (Wysocki et al., 2009). Sumec
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ma poméroveé vici télu malé oci, tudiz je pfi lovu kofisti pouziva minoritn¢ (Hanel & Lusk,
2005). Sumec je siln¢ teritorialni ryba, ktera si své domovské tizemi agresivné haji a lovi svou
kofist pobliz svého tkrytu stejné tak, jako Stika obecna (Esox lucius) (Pavlov & Kasumyan,
2002) .

1.4 Ektotermie

Endotermni organismy savcCi a ptaci spoléhaji piedev§im na interné generovanou tepelnou
kombinaci se slozitou regulaci pro udrzeni relativné vysoké a konstantni télesné teploty.
Predatofi, ktefi vyuzivaji v zimnim obdobi endotermie jako svou vyhodu vuci své kofisti
Vv podobé¢ ektotermnich ryb, jsou naptiklad kormoran velky (Phalacrocorax carbo) a vydra fi¢ni
(Lutra lutra). Diky tomu, Ze jsou tito predatoti endotermové a po cely rok si udrzuji vysokou
téIni teplotu, maji vyhodu nad svou ektotermni potravou — rybami (Lanszki et al., 2006; Suter,
1998). Naproti tomu vétsinu druhd organismu tvoii ektotermové, Ktefi produkuji mnohem méné
tepla. Jejich vnitini teplota je primarné urCovana prostiedim (Radermacher et al., 2014),
ektotermni zivodichové tedy maji variabilni télesnou teplotu, pokud neziji v teplotné stalém
prostiedi. Ovlivnéni rychlosti fyziologickych procest ektotermti teplotou ma vliv na pohyb,
komunikaci, shanéni a vstiebavani potravy (Huey & Kingsolver, 1989), teplota vody v ptipadé
vodnich organismu pak pfedevsim na jejich pohybovou zdatnost (Brownscombe et al., 2017).
Ryby jsou déleny na studenou vodu nebo teplou vodu preferujici stenotermy nebo eurytermy.
Stenotermni ryby maji omezeny rozsah tolerance k teploté, zatimco eurytermni ryby toleruji
vétsi teplotni rozsah. Optimalni teplotni rozsah je definovan jako “rozsah, pii kterém dochazi
ke krmeni a nejsou tak zadné znamky abnormalniho chovéni ryb spojeného s tepelnym
napétim* (Grove, 2002). Fyziologické procesy téchto zivocichti jsou citlivé na teplotni vykyvy.
Extrémni télesné teploty ektotermnich Zivocichu jsou vétSinou zdravi Skodlivé az smrtelné,
zatimco stfedni az vyssi teploty obvykle maximalizuji produktivitu, vykon a metabolické

procesy zivocichu (Huey & Kingsolver, 1989; Zuo et al., 2012).

1.5 Ektotermie ryb

Vyznamnym vné&jsim faktorem ovliviiujicim ryby je teplota prostiedi. Jsou tak vystaveny
sezonnim zménam teploty, coz je faktor pisobici na jejich zivotni procesy (Wright & Cooper,
1981). Pii snizeni télesné teploty u ryb dochézi ke snizeni metabolické aktivity. Aktivita
glykolytickych enzymut v bilé svaloviné se znac¢né lisi podle pohybového rezimu, hloubky
vyskytu, velikosti téla a stravovacich navyka riznych druhti ryb. U eurytermnich ryb v mirném

pasmu vede aklimatizace na chlad ke snizeni aktivity glykolytickych enzymut ve svalech,
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zatimco U ryb se severnéj$im arcalem vyskytu aklimatizace na nizké teploty zvySuje hladinu
fosfofruktokinazy (PFK), klicového regula¢niho enzymu (Pelletier et al., 1995, 1993).
Organizace svalového metabolismu se také mtize liSit mezi ro¢nimi obdobimi nezavisle na vlivu
teploty (Pelletier et al., 1993). U ryb zijicich v oblasti mirného pasu mutzou vést teploty
k dormanci nebo také ke spusténi celé fady homeostatickych reakci slouzicich k vyrovnani
ucinktl snizené teploty téla ryb. Tyto kompenzacéni reakce na teplotu vody mohou trvat sekundy

az mésice (Johnston & Dunn, 1987).

Aktivita a plavecky vykon ryb se mohou s niz$i teplotou vody zvysit, ale rychlost
metabolismu zistdva vyrazné nizsi nez u ryb adaptovanych a aklimatizovanych na teplo
optimu, tim niz$i je imunologicka reaktivita jedinct (Wright & Cooper, 1981). Pro nékteré rybi
druhy je ale ovSem zimni obdobi obdobim vysoké predace, ristu nebo rozmnozovani, zatimco
letni obdobi je stresové, tak tomu je napiiklad u mnika jednovousého (Lota lota) (Marsden et
al., 2021; Pavlov & Kasumyan, 2002). Teplota okoli ma také u ryb vliv na soudrznost druh.
Ryby v chladném prostiedi maji vyssi spolec¢enskou tendenci a soudrznost nez ryby v teplejSim
prostiedi (Pilakouta et al., 2023).

Sumec ma fyziologické optimum pii teploté vody mezi 25 °C a 27 °C. I kdyZ sumec
velky toleruje nizsi teploty vody, mizou tak byt jeho fyziologické procesy inhibovany, proto
silné omezovan, jeho rust se vyrazné zpomali (David, 2006). Dolozena zvySena mira predace

sumce je pii teploté vody 15 °C a vice (Wysujack & Mehner, 2005).
1.6 Invazni druhy ryb

Globalni diverzita se méni pfedevsim kvuli faktorim ovlivnénym clovékem. V definici
biodiverzity jsou zahrnuty veskeré suchozemské a sladkovodni organismy. Biologicka invaze
a introdukce maji kli¢ovy negativni vliv na biologickou rozmanitost (Sala et al., 2000).
Ekologicky dopad invaznich druhil na vodni prostiedi a jejich okoli neni casto zjistitelny kvili
absenci dat pfed prichodem invazniho druhu (Carol et al., 2009). Rozsifovani neptivodnich
druht ryb ve sladkych vodach ptedstavuje pro ptivodni druhy znacnou hrozbu, kterd mize mit
za nasledek uplné vyhubeni ptivodnich populaci nebo druhti (Boulétreau et al., 2020). Invaznim
druhem v nékterych ¢astech Evropy je také sumec velky, a to ptedev§im v zemich jizni Evropy

jako jsou Italie, Francie nebo Spanélsko a Portugalsko. Diky jeho nadmérné predaci téméF
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vSech rybich druhii piedstavuje v zemich, kde je neptivodnim druhem, velké riziko pro piivodni

druhy ryb a ekosystémy celkové (Copp et al., 2009).

Introdukce neptvodnich ryb ma v Evropé dlouhou historii (Copp et al., 2005). Prvni
introdukovanou rybou na evropském uzemi byl kapr obecny (Cyprinus carpio) zhruba na
Rozsahl¢ vysazovani rybich druhti mimo jejich ptivodni aredl vyskytu je 1 pomérné nedavny
jev, protoze vétSina translokaci rybich druht probéhla v druhé poloviné 20. stoleti. Stejné tak
je to u jiz zmifovaného kapra obecného, ktery byl do Ceské republiky introdukovan v pribghu
20. stoleti (Hol¢ik, 1991; Hulak et al., 2010). V Ceské republice doslo za posledni desetileti
k vyraznému narGstu managementu Ve vysazovani nepivodnich ryb za ucelem rekrea¢niho
rybolovu, zvlast¢ alarmujici je pak pfitomnost nepivodnich rybich druhtt ve vodach
pstruhového a lipanového pasma. Nyni se ve volné piirodé v Ceské republice nachazi 20

neptuvodnich druhti ryb (Musil et al., 2010).
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2 Cile

V teoretické ¢asti diplomové prace popisuji za vyuziti odborné literatury predaci, predaci sumce
velkého (Silurus glanis), ektotermii obecné, ektotermii ryb a invazni druhy ryb. Cilem praktické
Casti prace je potvrdit ¢i vyvratit hypotézu, zda je sumec velky schopny predace i za nizkych
teplot vody a zda aktivita sumce velkého koresponduje s poc¢etnosti kofisti v hlavnim tfecim
obdobi bolena dravého (Leuciscus aspius) na vodni nadrzi Svihov. Dal§im cilem je pak na
zaklad¢ téchto zjisténi popsat dynamiku poctu sumce na trdlisti v priitbéhu dne. Prostfednictvim
dat nasbiranych pomoci pasivni telemetrie dale potvrdim ¢i vyvratim hypotézu, ze se jedinci

sumce velkého zdrzuji na trdlisti bolenti dravych pfevazné ve vecernich hodinéch.
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3 Material a metody

3.1 Sumec velky (Silurus glanis)

3.1.1 Charakteristika

Sumec velky je nejvétsi sladkovodni evropskou paprskoploutvou rybou a tieti nejvétsi
sladkovodni rybou svéta (Barus & Oliva, 1995). Sumec je dlouhovéka ryba, ktera se mize
dozit az 80 let (Kottelat & Freyhof, 2007). Jednd se o demerzalni druh sladkych
a brakickych vod (Hanel & Lusk, 2005). Sumce charakterizuje Siroka nizkd hlava s Sesti
hmatovymi vousky v blizkosti ustni dutiny. Hlava, ktera nenapadné piechazi v protahlé télo
zuzujici se smérem k ocasu, muze tvofit az 20 % hmotnosti jedince (Copp et al., 2009). T¢lo
kryje kize bez Supin a silnd vrstva slizu. Sumec dortsta délky 250 az 300 cm a piesahuje

hmotnost 100 kg (Hanel & Lusk, 2005).

3.1.2 Vyskyt

Piavodnim mistem vyskytu sumce velkého je centralni a vychodni Evropa. Od Némecka
ptvodni areal saha na vychod pies Polsko k jihu Svédska, smérem dold pak do jizniho Turecka,
severu franu, pies pobaltské staty do Ruska k Aralskému jezeru v Kazachstanu a Uzbekistanu
(Copp et al., 2009). Sumec byl ale uspésné ¢lovékem introdukovan v 19. stoleti do fek a jezer
témét v celé Evropé za ucelem sportovniho rybolovu a akvakultur (Boulétreau et al., 2020),
zejména pak ve Francii, Italii, Belgii nebo Spanélsku (Copp et al., 2009; Hanel & Lusk, 2005).
Preferuje vodni prostfedi s dostatkem ukrytt, ¢lenitym dnem a podemletymi biehy (Hanel
& Lusk, 2005), tudiz jsou pfirozenym habitatem sumce dolni toky velkych fek, slepa ramena

a vegetaci zarostla jezera a rybniky (Kottelat & Freyhof, 2007).

V Ceské republice se sumec vyskytuje ve vétsich fekach a slepych ramenech. Je
vysazovan i do zatopenych lomi, piskoven, rybnikl a idolnich nadrzi v povodi Labe, Moravy
a Odry. Jednou z udolnich nadrzi, kde se sumec velky nachazi, je vodarenska nadrz Svihov
(Hanel & Lusk, 2005). Nadrz je pii své rozloze 1602 ha nejvétsi vodarenskou nadrzi v Ceské
republice (Povodi Vltavy, 2012). Sumec je do vodarenskych nadrzi vysazovan za ucelem

bimanipulace omnivornich druhti ryb (Wysujack & Mehner, 2005).s

3.2 Popis studované lokality

Misto studie se nachazi na fece Zelivce, hlavnim pfitoku nejvetsi vodarenské nadrze v Evropé

Svihov (39 km dlouha, 1602 ha), (49°57°83"N, 15°25°37"E) v Ceské republice (Povodi Vltavy,
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2012; Smejkal et al., 2023). Vodni nadrz Svihov slouZi jako zdroj pitné vody pro Stiedodesky
kraj a Prahu (Povodi Vltavy, 2012). Migrace viech druhti ryb proti proudu do feky Zelivky od
tfectho mista je na piehradé Svihov omezena betonovym jezem. Tento jez uméle upravuje tieci
prostor bolentl na zhruba 100 m dlouhy a 22 m Siroky Gsek (Smejkal et al., 2018). Na piitoku
se vytira 2000-3000 dospélych bolent dravych, ktefi migruji z nadrze za ucelem reprodukce

brzy na jate (Smejkal et al., 2017).
3.3 Sbér dat, odlov a znaceni sumce velkého

Vyzkum probihal ve tfech terminech 18. 3. az 27. 4. 2020, 18. 3. az 6. 5. 2021, 26. 3. az 3. 5.
2022 ve spolupraci s Biologickym Centrem Akademie véd Ceské republiky. Tyto ¢asové useky
byly zvoleny, jelikoz hlavni tfeci obdobi bolena dravého zadina koncem mésice biezna
a pokracuje az do druhé poloviny mésice dubna a jiz dfive zde byla v tuto dobu sumc¢i aktivita
zaznamenana. V tomto obdobi byva intenzita v poctu rozmnozujicich se bolend

nejintenzivnéjsi, voda miva teplotu v rozmezi 5-14 °C (Smejkal et al., 2022, 2018).
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Obrézek 1: Rozmisteni telemetrickych antén
napii¢ korytem feky Zelivky, pod vodarenskym
jezem v letech 2020-2022. Zdroj: Smejkal et al.,
2021

23



Vyzkum byl v obou terminech proveden na hlavnim piitoku piehrady Zelivky (Svihov),
kde boleni nachézeji idealni Gito¢isté k rozmnoZovani. Reka Zelivka, hlavni piitok a zdroj vody
pro piehradu, zde ma rychly spad, ktery boleni vyuZivaji k rozmnozeni (Smejkal et al., 2017).
Pravé v tomto obdobi se v celé oblasti piitoku zdrzuje nejvétsi mozny pocet predujicich ryb na
jikrach bolent, jako jsou plotice obecna (Rutilus rutilus), ouklej obecna (Alburnus alburnus)

a cejn velky (Abramis brama) (Barton et al., 2021).

3.3.1 Odlov sumce velkého

Odlov sumcti probihal za uc¢elem ziskani informaci o sumc¢i aktivité, ktera na lokalit€ jiz byla
diive zaznamenana pii nizkych teplotach vody. Bylo potieba zjistit, zda se sumci zdrzuji na
trdliSti bolent dravych, zda je sumec velky schopny predace i za nizkych teplot vody a zda
aktivita sumce velkého koresponduje s pocetnosti kofisti. V roce 2022 bylo cilem odlovu
naznacit pokud mozno co nejvice jedincti sumce velkého, aby se mi podatilo pomoci pasivni

telemetrie ziskat velké mnozstvi dat a informaci o pohybu sumcti na trdlisti bolent.

Odlov sumct probihal prostfednictvim dvou metod. Pomoci dlouhych sumcovych $itr
a pomoci elektrického proudu z lod¢€. Odlov prvni technikou tzv. dlouhych sumcovych $nir se
jevil jako nejvice Uspésny. Spociva v tom, Ze se na vytipovanych tsecich na lokalité¢ natdhnou
jednotlivé $itry, které jsou 20-30 m dlouhé. Ja jsem zvolil mista v okoli skal a spadlych stromt
Vv blizkosti hlavniho koryta, kde se sumci nejcastéji zdrzuji a pohybuji. Jeden konec $itiry je
piivazan pevné ke biehu, nejcastéji ke stromu, a je opatien velkym plovakem, nasledné je na
Sniife rozmisténo nejcastéji 10 menSich pomocnych plovakl ve vzdalenostech dvou metrii, na
kterych jsou ptfichyceny navazce s nastraznimi rybami. Tyto pomocné plovéaky tak slouZzi jako
indikatory zédbéru. Druhy konec $iiliry je také opatien velkym plovédkem a pfipevnén v podobé
adekvatné tézkého zavazi na dno vodni plochy. Zavazi musi byt dostatecné tézké, aby Sitira

byla dopnutd a aby celou $iitiru nésledné odchycené ryby nemohly odtahnout pryc.

Vyse popsanou metodou jsem lovil 5 dni po dobu vyzkumu v roce 2022. Kazdy den v 9
hodin rano a v 17 hodin odpoledne jsem nastrazené Siiiry kontroloval, opravoval a nastrazoval
nové nastrazni ryby, kterymi nejcastéji byly plotice obecna, cejn velky (Abramis brama) nebo
jelec tloust’ (Squalius cephalus). Také jsem vzdy zkontroloval vSsechny plovaky, zda na nich
neni uloveny jedinec sumce velkého, pokud ano, s co moznad nejvétsi Setrnosti byla ryba
nalozena do kadé¢ s Cerstvou vodou a vzduchovanim v lodi. Ostatni “nezadouci® druhy ryb,
které se v malé mife chytly na nastrazené ryby (nejcastéji Stika obecnd), byly s maximalni

Setrnosti vraceny zpét do vody.
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Obrazek 2: Schéma nastraZeni a odlovu sumce velkého pomoci dlouhych sumcovych .

Odlov druhou technikou za pomoci elektrického proudu zlod¢, kterym jsem lovil
v letech 2020, 2021 a 2022 byl méné Gspésny, ale i ptesto se podafilo nékolik jedincd sumce
odlovit. Hlavni nevyhodou metody je, ze je takto mozné lovit jen v mél¢ich vodach, cca do
dvou metrd hloubky, aby mél elektricky proud moznost rybu zasahnout a bylo mozné ji
podebrat podbérakem do lodi (Smejkal et al., 2022). Takto do¢asné omraceni sumci, Gasto diky
své velké hmotnosti, ziistavaji leZet u dna a diky Spatné viditelnosti nebo zakalu vody neni
mozné se k nim dostat. Touto technikou bylo loveno vzdy v rozmezi minimalné ti dnd, aby byl

odlov co nejvice Setrny k rybam a ty tak nedostavaly piili§ ¢asté davky elektrického proudu.
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3.3.2 Znaceni sumce velkého

Znaceni sumce velkého zacind jiz zminovanym odlovem jedincl za pomoci elektrického
zatfizeni umisténého na lodi nebo pomoci dlouhych $idr, a to pobliz vytipovanych mist
Vv blizkosti hlavniho koryta, kde se sumci zdrzuji. Nasledn¢ jsou ryby uspany v roztoku
z hiebickového oleje, ktery na né puisobi jako anestetikum. MS-222 (hiebickovy olej) se nakape
do kadé s vodou, v niz mohou byt uspani maximalné dva jedinci. K t€lni dutiné se nejprve
piilozi ¢tecka PIT tagi, aby nedoslo k aplikovani druhého PIT tagu uz do diive znaceného
jedince. Signal obou PIT tagti by se tak navzajem vyrusil a zpusobil by nepiesnost ve znacici
databazi. Pokud ¢teCka nic nezaznamena, je sumci odstranéna tenka vrstva slizu v oblasti t€lni
dutiny v oblasti konce hrudniho kose. KiiZze se mirné nafizne a je do ni jemné vlozen PIT tag —
passive integrated transponder tag. Rozmér PIT tagl uréenych pro velké jedince je 32 mm
(Smejkal et al., 2018). Udaje o kazdém jedinci jsou zapisovany do zdznamového archu.
Nakonec se sumci nechaji odpocinout ve studené prokysli¢ené vod¢ a jsou vypusténi zpét do

piehrady.

Obrazek 3: Schéma znaceni sumce velkého pomoci PIT tagl o rozméru 32
mm.
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3.4 Vizualni analyza obsahu Zaludku sumce

Jedinci sumce velkého, uspani pomoci anestetika MS-222 (roztoku hiebickového oleje)
zZ predeslého znaceni, kteti méli vizualng plnou bfisni dutinu, byli podrobeni vizudlni analyze
potravy zaludku. Tato metoda probiha zpiisobem, kdy se ista uspanému jedinci sumce oteviou,
pokud mozno co nejvice. Je potieba, aby oteviend Usta drzeli jeden az dva lidé, aby nedoslo ke
zranéni sumce ani védce. Nasledné se musi vsunout ruka, ktera je opatiena dlouhou gumovou
rukavici, pfes usta az do télni dutiny a vytdhnout tak ze sumce vizualné rozpoznatelnou
natravenou potravu. Sumec je nasledné nechian odpocinout ve studené prokyslicené vode
a vracen zpét do vodniho prostiedi (Vejtik et al., 2017a). Ziskana potrava z t€lni dutiny sumce

je nasledné rozloZena na ptehlednou ¢istou travni plochu a vizualn¢ zkoumana.

Obrazek 4: Znaceny jedinec sumce velkého, ktery byl podroben vizualni analyze obsahu
zaludku. Jeho t€lni dutina obsahovala natraveného mensiho jedince sumce velkého.
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4 Vysledky

4.1 Vysledky detekce sumcti na trdlisti bolenti v ¢asovém rozloZeni v pribéhu

dne

Béhem vyzkumu v letech 2020, 2021 a 2022 se za pomoci pasivni telemetrie (telemetrickych
antén) zaznamenavala aktivita znacenych jedincti sumce velkého v pribéhu dne na trdlisti
bolena dravého na fece Zelivee pii vtoku do piehrady Svihov. Dne 11. 4. 2020 na trdlisti bolent
dravych byly zaznamenany pouze 3 detekce sumce velkého (Tab. 1) v rozmezi 18:01 —20:00,
jednalo se o dva jedince. Nizky pocet zaznamd sumci v roce 2020 byl dan predevsim tim, ze

zatim bylo 0znaceno malé mnoZzstvi jedincti sumce velkého na lokalité.

V roce 2021 bylo jiz detekované vyrazné vyssi mnozstvi sumct, konkrétné 72 detekcei
(Tab. 1), a to ptedevsim diky vys$si proznacenost jedinci sumce na lokalité. V rozmezi od

1. 4. 2021 do 6. 5. 2021 bylo celkem 25 dnii, kdy se sumci na trdlisti bolenti pohybovali.

Vroce 2022 byla proznacenost jedinci sumce jeSt€é vySSi nez roky predeslé
a telemetrické antény zaznamenaly 38 detekci (Tab. 1). Od 27. 3. 2022 do 3. 5. 2022 bylo
celkem 14 dnt, kdy se sumci na trdlisti bolenti vyskytovali. Dohromady bylo tedy za 3 roky
V obdobi jarniho rozmnozovani bolena dravého zaznamenano 40 dnd sumci aktivity a 113

detekci sumcu na trdlisti.

Casové rozlozeni suméi aktivity je dobie patrné z tabulky (Tab. 1). V tabulce jsou
zaznamenany detekce sumcti na trdlisti bolentl ve dvouhodinovych intervalech. Diky tomu, Ze
kazdy jedinec ma své unikatni ¢islo PIT tagu, je patrné, Ze se s vysokou pravdépodobnosti
sumci vyskytovali na trdlisti v jednotkach kust. Diky dvouhodinovému rozloZeni detekcei je
z tabulky jasné patrné, Ze nejveétsi mira aktivity sumcti byla na trdlisti cca od 16:00 h, kdy byla
prevazné nejvyssi teplota vody v daném dni, do cca 2:00 h dalsiho dne. Soumrak a noc je
Z hlediska diuralniho rytmu (denniho cyklu) casem nejvétsi aktivity sumct na trdlisti, jsou to

¢asti dne, kdy by sumci méli byt nejvice aktivni ve vyhledavani a lovu kofisti.

Déle je z tabulky patrné, ze kdyz jsou zde v brzkych rannich a dennich hodinéch témét
nulové detekce sumci, znaceni jedinci v tento Cas opustili trdlisté bolent a tudiz museli
vynalozit energii na pohyb (plavani) V nizkych teplotach vody, aby misto s vysokou
koncentraci potravy (trdli§t€) opustili a nasledn¢ opét vynalozili pomérné velké mnozZstvi
energie na navrat zpét na trdlist¢, proudnou pomérné silné tekouci studenou vodou, za Géelem

velkého potravniho zisku. Je tedy pravdépodobné, ze jedinci sumce velkého na trdlisti bolenii
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dravych ziskaji vice energie, nez spotiebuji aktivitou a pohybem ve studené vod¢ za tcelem

ziskani potravy.

Tabulka 1: Casové rozlozeni suméi aktivity na trdlisti bolent.

11.04.2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
31.03.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0
01.04.2021 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1
02.04.2021 8] 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
03.04.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
04.04.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
05.04.2021 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
06.04.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
07.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
08.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0
09.04.2021 il 0 0 0 0 0 0 0 0 a a 0
10.04.2021 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
11.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1
12.04.2021 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
13.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
14.04.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0
21.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 i 0
27.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
28.04.2021 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0
29.04.2021 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
30.04.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01.05.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
02.05.2021 i 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
03.05.2021 il 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0
04.05.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
05.05.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
06.05.2021 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0
1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0
0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
il 0 0 0 0 0 0 2 0 i 0 il
0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RozloZeni detekci sumcti v pritbéhu dne (v letech 2020, 2021 a 2022) zobrazuje rovnéz
nasledujici krabicovy graf. Jednotlivé krabicové boxploty zobrazuji kvartil Q1, pramér (kiizek),
kvartil Q3 a variabilitu nad tfetim kvartilem, a to ve dvouhodinovych Casovych intervalech.
Graf potvrzuje, Ze sumci se na trdlisti bolend vyskytuji pfevazné ve vecernich a no¢nich
hodinach (ptiblizn¢ od 16:01 do 2:00 hodin). Ve dvouhodinovém ¢asovém intervalu byly na
trdlisti zaznamenany nejvice tii detekce, a to v asovém rozmezi 0:01 az 2:00 hodin a 18:01 az
20:00 hodin.
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Pocet detekovanych sumct na trdlisti bolent v dvouhodinovych intervalech

r

Graf 1: Pocet detekei sumct v dvouhodinovych ¢asovych intervalech v letech 2020, 2021 a 2022.

45

35

Pocetnost sumct

1
0¢

Y 00:00-T0:¢¢

4 00'¢-T0:0 B

Y 00-v-T0:C .
Y 00-9-TO'¥ «
4 00:8-T09 «
Y 00:0T-T0:8 «
Y 00:¢T-T0-0T «
Y 00:#T-TOCT «
Yy 00:9T-T0-¥T *
4 00:8T-T0:91
Y 00-0¢-T0:8
Y 00-¢¢-T0:

4.2 Velikost znac¢enych a detekovanych sumci

Ze 41 sumci, ktefi byli naznaceni v letech 2019-2022, dochazelo na trdlisti bolent k detekci
sedmi z nich. Co se tyce velikosti té€la véetné ocasu, nejvice 0znafenych jedinct spada do
kategorie do 100 cm v¢etné (Graf 2). TaktéZ detekovani jedinci méli ve vétSing piipada délku
téla do 100 cm (Graf 3).

Pocet znacenych sumcl
16
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~ O o
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Velikost jedince

Graf 2: Pocet znacenych sumci v letech 2019-2022. Velikost oznacenych jedincl byla méfena
vcetné ocasu (tj. celkova délka).
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Graf 3: Pocet detekovanych sumcti v letech 20202022 pomoci telemetrickych antén.

4.3 Pfitomnost sumct V zavislosti na dnu v roce, teploté, pocetnosti bolend,

pocetnosti cejnti a interakci dne a hodiny

V programu R byl vytvofen generalizovany aditivni model (GAM) zobrazujici ptitomnost
bolena v zavislosti na dnu v roce, teploté vody, pocetnosti bolentl, poCetnosti cejnii a interakci
dne a hodiny. Proménna ,,den v roce* neni signifikantni, tedy neprokazal se vliv dne v roce na
pfitomnost sumce. Zbyvajici Ctyfi proménné naopak vysly jako signifikantni (Tab. 2).
Signifikantni kody jsou nasledujici: 0 “***” 0.001 “**>0.01 **” 0.05 *.> 0.1 *’ 1. Je tedy ziejmé,
ze nejvetsi vliv na ptitomnost sumce na trdlisti boleni ma pocetnost bolent a interakce dne

a hodiny, dale teplota vody a poc¢etnost cejnt.

Tabulka 2: Pfitomnost sumct v zavislosti na dnu v roce, teploté, poCetnosti bolent, pocetnosti cejnt a interakci

dne a hodiny.
Proménna p-value Signifikantnost
Interakce dne a hodiny < 2e-16 *** ANO
Pocetnost bolend < 2e-16 *** ANO
Teplota vody 0.00114 ** ANO
Pocetnost cejnu 0.01631 * ANO
Den v roce 0.542 NE
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4.3.1 Interakce dne a hodiny

Jako velmi statisticky vyznamna pro vyskyt sumct na trdliSti bolenti se ukédzala interakce dne
a hodiny. Na zac¢atku sezony reprodukce bolent neni hodina pro vyskyt sumcti na trdlisti bolend
prili§ zasadni. Naopak v zavére¢né Casti sezony se sumci na trdlisti bolent vyskytuji ve

vecernich, no¢nich a brzkych rannich hodinach (Graf 4).

Vliv interakce dne a hodiny na pocet sumcii na trdlisti bolemi

s(x)

v ¥ v v v
80 90 100 110 120

Den

Graf 4: Vliv interakce dne a hodiny na pocet sumcti na trdlisti bolent v letech 2020-2022.
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4.3.2 Vliv teploty, poCetnosti bolentl a po€etnosti cejnli na pocetnost sumcti

v roce 2020

V roce 2020 probihalo méteni telemetrickych antén od 12. 3. 2020 do 27. 4. 2020. V tomto
obdobi vsak byla zaznamenana pouze jedna detekce sumce na trdlisti bolentl, a to dne 11. 4.,
jak uvadi také Tab. 1. Kvili této skutecnosti nelze v samostatném roce 2020 konstatovat, ktera
proménna méla na vyskyt sumce nejvétsi vliv. V roce 2020 byl také velmi nizky pocet detekei

cejna velkého, coz bylo dano predevsim malou proznacenosti jedincti.
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Graf 5: Graf po¢tu zaznamenanych bolent dravych, cejnt velkych a sumct velkych, proloZeny teplotou vody v roce 2020.
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4.3.3 Vliv teploty, poCetnosti bolentl a po€etnosti cejnli na pocetnost sumcti

v roce 2021

V roce 2021 probihalo méfeni telemetrickych antén od 25. 3. 2021 do 6. 5. 2021. Pocet detekci
sumctl na trdlisti bolenil jiz byl znacné vyssi. Divodem muze byt vyssi poCet 0znacenych
jedincd, ale i vysoky pocet zaznamenanych bolend béhem jedné hodiny, ktery pievysil 60 kust.
Grafické zndzornéni tedy dokazuje vysokou signifikantnost proménné ,,pocetnost boleni®.
Znacné rozdilnd byla oproti roku 2020 také teplota vody, kterd byla vice konstantni a az na
zaveér sezony na prelomu dubna a kvétna se pohybovala pod 10 °C. V roce 2021 se také po dobu

méteni na trdlisti vyskytovali cejni velci, ktefi zde byli ve vyrovnaném a stabilnim mnozstvi

kazdy den.
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Graf 6: Graf poétu zaznamenanych bolent dravych, cejni velkych a sumet velkych, proloZeny teplotou vody v roce 2021.
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4.3.4 Vliv teploty, poCetnosti bolentl a po€etnosti cejnll na pocetnost sumcti

Vv roce 2022

V roce 2022 probihalo méfeni telemetrickych antén od 26. 3. 2022 do 3. 5. 2022. Na trdlisti
bolend dravych bylo zaznamenano 38 detekci sumce velkého, coz je méné nez v roce 2021.
Nizs8i pocet detekci sumce velkého mize byt dan tim, ze bylo zaznamenano mén¢ bolent
dravych na trdlisti nez v roce 2021. Pocetnost detekci piesahla pouze 30 kust bolena za hodinu,
na rozdil od roku 2021, kdy byla piekrocena hranice 60 detekci bolena. Kiivka teploty vody
byla v letech 2021 a 2022 témé&f srovnatelna, tudiz méla pravdépodobné vEtsi vliv na pocet
detekci sumce pocetnost jedincti bolena dravého na trdlisti. Teplota vody tak byla v letech 2021
i 2022 stabilngjsi a ke konci méfeni zacala mirné stoupat a piesahovat hranici 10 °C na rozdil
od roku 2020, kdy v teploté vody dochazelo k vysokym rozdilim napfi¢ méfenym casovym
usekem. V roce 2022 byly vychylky v pocetnosti cejnil velkych napifi¢ mérenym tsekem vétsi
nez v roce 2021 a 2020. Z grafu v roce 2022 je také jasné patrné, ze Se stoupajici teplotou vody

se projevila niz$i detekovanost bolentl na trdlisti.
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Graf 7: Graf po¢tu zaznamenanych bolent dravych, cejnit velkych a sumct velkych, prolozeny teplotou vody v roce 2022.
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5 Diskuse

Predace je dulezitd ekologickda druhova interakce, ktera je klicova k zachovani druhové
rozmanitosti (Chesson & Kuang, 2008). Pokud vztah predator — kofist vykazuje urcitou
rovnovahu (Abrams, 2001) a pokud se v ekosystému nachazi takzvany vrcholovy predator
(apex predator), ktery je schopny redukce dominantnich druhu, je tak zajiSténa stabilita
arovnovaha ekosystému (Menge et al., 1994; Mills et al., 1993). Kli¢ovym predatorem v oblasti
rybiho spole¢enstva je v Ceské republice sumec velky (Silurus glanis), ktery je zde vysazovan
predevs$im jako biomanipulacni predator omnivornich druhd ryb (Vejiik et al., 2019). Jinak

tomu neni ani na nejvéti vodarenské nadrzi v Ceské republice, Svihové (Hanel & Lusk, 2005).

Béhem tii let vyzkumu, ktery jsem provedl v letech 2020, 2021 a 2022 na fece Zelivce,
ptitoku vodarenské nadrze Svihov, jsem dokazal naznacit 25 jedincti sumce velkého, jejichZ
aktivitu jsem pak nasledné na trdlisti bolenti dravych zaznamenaval pomoci pasivni telemetrie
pti nizkych teplotach vody. Dle zjisténych vysledki Ize fict, ze se naznaeni jedinci vyskytuji
na trdlisti bolenti za ti¢elem predace a vynakladaji znacnou aktivitu v pohybu na trdlisté a zpét

do ptehrady, a to ve velmi studené vode¢ pii teploté v rozmezi 5 °C az 15 °C.

Naproti tomu dle jinych studii, napiiklad Nyqvista et al. (2022), je studena voda na
ptitocich pro sumce druhu Silurus glanis zna¢né limitujici, protoze sumec velky ma
fyziologické optimum pfi teploté vody mezi 25 °C a 27 °C. Dle studie Davida (2006) je sumec
pfi teploté€ vody 10 °C a niZsi siln€ omezovan a jeho rlst se vyrazné zpomali, stejné tak i jeho
aktivita. Také studie Danka et al. (2016) definuje zvySenou aktivitu a vétsi areal vyskytu sumce
s rostouci teplotou vody 15 °C a vice. Studie Pavlova & Kasumyana (2002) dokonce tvrdi, ze
nékterym rybim druhdm se pfi nizkych teplotach vody vyrazné snizi intenzita krmeni nebo
krmeni upln¢ pierusi. Mezi tyto druhy je ve studii fazen konkrétné sumec velky (Silurus glanis)
nebo také bolen dravy (Aspius aspius). Omezeny ¢i Gplné preruseny piijem potravy u bolena
dravého je opodstatnény tim, e se rozmnoZuje pii teploté vody 5-12 °C (Smejkal et al., 2022,
2018), proto piestava piijimat potravu. OvSem vysledky mé studie zvySeny pohyb, aktivitu

a konzumaci potravy ve studené vod¢ pti teploté vody 5 °C az 15 °C u sumct velkych potvrzuji.

Dale z vysledkti vyplynulo, Ze se jedinci sumce velkého na trdlisti bolent dravych
vyskytovali spiSe samotaisky, vyjimecné na trdlisti telemetrické antény detekovaly dva rizné
jedince sumce zaroven, a to prevazné v podvecernich hodinach. V no¢nich hodinéch se pak jiz
sumci vyskytovali vzdy po jednom jedinci na lokalit¢. To by mohlo nasvédcovat silné

teritorialnosti u sumce, coz potvrzuji studie Foita (2012) a Pavlova & Kasumyana (2002).
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Ovsem neznam celkovy pocet jedincti sumce velkého vyskytujicich se na trdlisti bolenti
dravych, pouze pocet znacenych jedinct. Celkovy pocet sumcii nachdzejicich se na trdlisti mohl
byt i dvoj az trojnasobny. Do budoucna by bylo zajimavé naznacit pokud mozno co nejvice

jedinct sumce, aby se hypotéza o teritorialnosti potvrdila, ¢i vyvratila.

Pti vizuélni analyze zaludku sumce jsem byl schopny rozeznat Sest druhti kofisti sumce
velkého: ouklej obecnou, cejna velkého, mladého jedince sumce velkého, uhote ficniho, plotici
obecnou a natravené jikry — pravdépodobné bolent dravych. Je tedy pravdépodobné, Ze sumci
zde primarné nepreduji ucelné na jedincich bolent, ale shromazd'uji se zde diky vysoké
koncentraci rizné potravy a védomeé tak neselektuji rybi druhy. Dle studie Adamka et al. (1999)
ale pfi pokusech v laboratornich podminkach sumec preferoval jedince bolent pied ostatnimi
druhy ryb, je tedy mozné, Ze se mi pouze pii vyzkumu nepodafilo odlovit sumce s pozitym

jedincem bolena dravého.

Bylo by také zajimavé zjistit velikost sumce, od které je schopny predovat na pohlavné
dospélych jedincich bolena dravého, ktefi maji zpravidla 40-50 cm (Barton et al., 2022). Dle
studie Milardiho et al. (2022) jsou mladi jedinci sumce velkého pod 100 cm délky srovnatelné
hors$i v uspéSnosti predace na vodnich ptacich nez jedinci sumce vétSich rozméra. Lze tedy
ptredpokladat, ze podobné tomu bude napti¢ spektrem lovené potravy sumce velkého. Dle studie
Kuzishchina et al. (2018) sumci do 30 kg vahy té€lesné hmotnosti nepreferovali konkrétni druh
rybiho druhu a nésledné od télesné vahy 30 kg a vice sumci lovenou kofist selektovali v podobé
kapra obecného, cejna velkého a bolena dravého. Dle mého nazoru budou schopni predace na
pohlavné dospélych jedincich bolena dravého sumci vétsi 120 cm délky, ktefi také dle studie
Vejiika et al. (2017a) byli schopni pozftit pohlavng zralé boleny. Boleny dravé mensich velikosti
a nepohlavné zral¢ dle mého nazoru sumci neodlisuji od jinych ryb, kuptikladu oukleje obecné
¢i cejna velkého. Mladi jedinci sumce velkého se tak na trdlisti bolend dravych s velkou
pravdépodobnosti zivi i jikrami bolend. Dle studie Vejtik et al. (2017b) je dokazané, ze sumec

velky je schopny zivit se jikrami okount fi¢nich (Perca fluviatilis).

Sumec vykazuje nejvetsi znamky aktivity a konzumni produktivity pravé v nocnich
hodinach (Boujard, 1995; Boulétreau et al., 2020; Pohlmann et al., 2001). Stejné tak se potvrdila
pfevazné podvecerni a no¢ni aktivita znacenych jedinct sumci i na zaklade€ vysledkt vyzkumu.
Ve studii Carola et al. (2007) byla taktéz potvrzena nejvétsi aktivita a presuny na vetsi

vzdalenost sumct v no¢nich hodinach.
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Pii sledovani migrace sumce velkého pomoci pasivni telemetrie je jednoznacné
pozitivum v tom, ze tento druh vyzkumu zachovava maximalni Setrnost k rybam. Nedochazi
tak k nutné mortalité jedincti, jako tomu byva pii jinych metodach védeckych vyzkumu. Nizkou

mortalitu na zakladé znaceni PIT tag plotice obecné potvrzuje také studie Skova et al. (2005).

Znacenym jedinciim jsou aplikovany PIT tagy s neomezenou zivotnosti, a mohou se tak
zaznamenavat data o jedinci po celou dobu jeho Zivota (Smejkal et al., 2021). Je také dilezité
spravné volit velikost PIT tagh vici velikosti rybiho jedince, aby nedochazelo ke zbytecné
mortalité zkoumanych ryb. Jak dokazuje studie Wiika et al. (2020), u juvenilnich lososovitych
ryb je potieba, aby PIT tag nepiesahoval 17,5 % télesné velikosti jedince pii znaceni. Pozitivum
této znacici technologie je fakt, ze se d4 aplikovat na sledovani i jinych zivociSnych druht nez
pouze ryb. Dle studie Schulta & Steinfartze (2007) lze této metody vyuzit napiiklad pii
sledovani pohybovych vzorci mloka skvrnitého (Salamandra salamandra) na evropském
tizemi. Metody pasivni telemetrie pro vyzkum &olka velkého (Triturus cristatus) v Ceské
republice na lokalité¢ Tovér také vyuzil Weber et al. (2019). Pfi tomto vyzkumu byly pouzity
PIT tagy menSich rozmért, vzhledem k velikosti téla colkt, a to konkrétn€ PIT tagy velikosti

12 mm.

Dle mého nazoru predace sumce velkého na trdlisti bolent dravych v naturové lokalité
na ptitoku piehrady Svihov nemé zasadni negativni vliv na po¢etnost naturového tieciho hejna
bolent dravych. Pravé naopak, sumec jako vrcholovy predator udrzuje cely ekosystém vznikly
pii st feky Zelivky do vodarenské piehrady Svihov v ptirodé prospésné a zdravé rovnovéaze —
ovsem aby zustal cely ekosystém v rovnovaze, nesmi dojit k pfemnozeni vrcholového predatora
(Menge et al., 1994; Mills et al., 1993). Dle mého nazoru nejsou pocty predujicich sumcti na
trdlisti tak vysoké, aby dochazelo k negativnimu ovlivnéni tfeciho hejna bolent, a to i za

piedpokladu, Zze sumcit mohl byt na trdliSti po dobu vyzkumu az trojnasobny pocet.
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6 Zavér

V diplomové praci jsem popsal predaci sumce velkého na trdlisti bolenti dravych na piitoku
prehrady Svihov na fece Zelivce. V teoretické ¢asti prace jsem se zaméfil na predaci obecné,
na stabilitu ve vztahu predator — kofist, popsal jsem dvé zdkladni predacni strategie
a charakterizoval predaci zivo¢ichui napfi¢ roénimi obdobimi a s tim spojené problémy predace
viici rybam v Ceské republice. Déle jsem se zaméfil jak na rozbor preda¢niho tlaku pii migraci
zivocichl obecné, tak i na problémy tykajici se predac¢niho tlaku pfi migraci rybich druht
a S tim spojené problémy S migracnimi pfekazkami. Popsal jsem predaci a predacni strategii
sumce velkého a jeho preferované teplotni limity pii aktivni predaci. Dale jsem rozebral
ektotermii zivocCichli obecné a nasledné piesel k rozboru ektotermie ryb, kterd je dilezita
k pochopeni aktivity ryb a s tim spojeného plaveckého vykonu Vv riiznych teplotnich maximech
a minimech teploty vody. V praktické casti diplomové prace jsem se zaméfil na potvrzeni ¢i
vyvraceni hypotézy, zda je sumec velky schopny predace i za nizkych teplot vody a zda aktivita
sumce velkého koresponduje s pocetnosti kofisti v hlavnim tfecim obdobi bolena dravého na
vodni nadrzi Svihov. Zvolenymi metodami pro vyzkum predace sumce velkého byly odlov za
pomoci dlouhych sumcovych $iir a pomoci elektrického proudu z lodé za pomoci agregatu
a také pasivni telemetrie. Na zéklad¢ vysledki jsem potvrdil aktivitu sumce velkého pfi nizkych
teplotach vody pod 15 °C. Také jsem potvrdil, ze aktivita sumce velkého pii nizké teploté vody
je na fece Zelivce zavisla na pocetnosti bolentl na trdlisti. Dale jsem za pomoci dat z pasivni
telemetrie, jez umoznuje snimat zna¢ené jedince sumce velkého, sestavil tabulku vyskytu
sumce na trdlisti v pribéhu dne. Je tak jasné patrné, ze sumci se zde vyskytuji prevazné
Vv podvecernich, ve€ernich a no€nich hodinach, v pozdné rannich hodinach a v prib¢hu dne
vSak nikoliv. Tento fakt potvrzuje 1 graf interakce dne a hodiny. Tato data také vypovidaji
o presunu znacenych jedinci sumce velkého na a z trdli§té bolend. Sumci trdlist€¢ vyhledavaji
za ucelem predace a ziskani vysokého energetického piijmu. Z diivodu velkého proudu a nizké
teploty vody vSak nasledné trdlisté opousti, pficemz pohyb ve studené vode (Castokrat pod
10 °C) vyzaduje vynalozeni velkého mnozstvi energie. Pro opétovné ziskani energie se sumci
na trdlist€¢ nasledné znovu vraceji. Ziskand data a vysledky by mohly dat Siroké vefejnosti
1 védclim novy pohled na aktivitu pfevazné dravych ryb pii nizkych teplotach vody. Pfedevsim
pak mohou slouzit jako védecky podklad pro moznou zmeénu hajeni sumce velkého
V navaznosti na vykon rybaiského prava. V budoucnu by bylo zajimavé tento vyzkum aktivity
roz§ifit i na jiné druhy ryb Zijicich v Ceské republice a dozvédét se tak vice o chovani pfi

nizkych teplotach vody.
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8 Prilohy

Piiloha 2: Cteci zafizeni telemetrické antény napajené 12 V bateriemi.
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Ptiloha 3: Odlov jedinct sumce velkého za pomoci dlouhych sumcovych $idr.
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Ptiloha 5: Aplikovani PIT tagu do télni dutiny sumce.
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Ptiloha 6: Vizualni analyza obsahu potravy zaludku sumce.

51



Ptiloha 7: Detailni pohled pfi analyze potravy zaludku sumce.
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