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Velikost domaciho okrsku juvenilnich sumcu Silurus
glanis

Souhrn

Velikost domdciho okrsku zvifat zavisi na jejich energetickych potfebach a
dostupnosti nerovnomérné rozptylenych zdrojti. Energetické potieby jsou urCovany piedevsim
velikosti (hmotnosti) jedince a méni se napi. podle sezonnich cyklt teploty, dostupnosti
zdrojQ, napf. potravy a tkrytu, a vlivu konkurentd. Obecné plati, ze dostatek potravy i vliv
konkurenti snizuji velikost domacich okrskii. Pokud je konkuren¢ni tlak pftili§ vysoky a
zdroje potravy nedostate¢né, jedinci emigruji do prostiedi s niz§im konkuren¢nim tlakem.
Tento jev se nazyva piemisténim (relokaci) domaciho okrsku. Soucasné je znamo, Ze velikost
domaéciho okrsku zavisi na socialnim prostfedi. Konkrétn€ u ryb bylo zjisténo, ze dominantni
jedinci, napt. u druhl z Celedi Salmonidae maji mensi domaci okrsky, protoze obsazuji
prostiedi s vysokou kvalitou. Subdominantni jedinci jsou vytlacovani mimo tato preferovana
prostfedi, resp. se vyskytuji na okrajich domacich okrskii dominantnich jedinct. Vysledny
efekt je viditelny jako vétSi plocha domacich okrskli u subdominantnich jedincii. Takova
prostorova distribuce v§ak miize byt druhové specifickd, protoze nebyla pozorovana napt. u
sumce velkého.

Cilem predkladané diplomové prace bylo ovéfit predpokladany pozitivni vztah mezi
velikosti téla sumce velkého a velikosti jeho domacich okrski. Déle bylo predpokladano, ze
velikost domaciho okrsku bude vzrustat s teplotou vody, protoze je znamo, ze sumci jsou
nejvice aktivni béhem letnich teplot. Soucasné byla testovana hypotéza, zda velikost
domaciho okrsku bude korelovat i strovni hormonu kortizolu v krevni plazmé, ktery je
indikatorem chronického socialni stresu. Za timto ucelem bylo zmétfeno a zvazeno 60
juvenilnich jedinci sumce, byla jim odebrana krev pro stanoveni urovné hladiny kortizolu a
nasledné byli sledovani vice nez dva mésice béhem 9 diurndlnich rytmil v fece Berounce. Na
zaklade témet 3000 individualnich pozic bylo zjisténo, ze velikost domaciho okrsku vzristala
s velikosti téla (hmotnosti), teplotou vody, a naopak klesala s Grovni hladiny kortizolu.
Vysledky napovidaji, Ze individualni charakteristiky, jako je napf. citlivost ke stresu, mohou

ovlivitovat velikost domacich okrski sumcti a obecné i jejich prostorovou distribuci.

Klic¢ova slova: ryby, pohybova aktivita, stres, radiova telemetrie, fi¢ni prostiedi



Home range size in juvenile European catfish Silurus
glanis

Summary

The size of an animal's home range depends on its energy needs and the availability of
unevenly dispersed resources. Energy needs are determined primarily by the size (weight) of
the individual and are different for example with seasonal temperature cycles, the availability
of resources such as food and shelter, and the influence of competitors. In general, both food
abundance and the influence of competitors reduce the size of home ranges. If the competitive
pressure is too high and food resources are insufficient, the individuals emigrate to
environments with lower competitive pressure. This is called home range relocation. The size
of the home range is known to depend on the social environment. Specifically, in fish, it has
been found that dominant individuals, e.g. in species of the family Salmonidae, have smaller
home ranges because they occupy high-quality environments. Subdominant individuals are
displaced outside these preferred environments or occur at the edges of the home ranges of
dominant individuals. The resulting effect means a larger area of home ranges for
subdominant individuals. However, such a spatial distribution may be species-specific, as it
has not been observed in, e.g., wels catfish.

This diploma thesis aims to verify the assumed positive relationship between the body
size of wels catfish and the size of their home ranges. It was further assumed that home ranges
size would increase with water temperature, as catfish are known to be most active during
summer. presumed It was also presumed that the size of the home range would correlate with
the level of the cortisol hormone in the blood plasma, which is an indicator of chronic social
stress. For this reason, 60 juvenile catfish were measured, and weighed, their blood was
drawn to determine cortisol levels, and then they were monitored for over two months during
nine diel rhythms in the Berounka River. Based on nearly 3,000 individual positions, it was
found that the size of a home range increased with body size (weight), water temperature, and
conversely decreased with cortisol levels. The results suggest that individual characteristics,
such as stress sensitivity, may influence the size of home ranges and the spatial distribution of

catfish.

Keywords: fish, movement activity, stress, radio telemetry, fluvial environment
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1 Uvod

Divoka zvitata vcetné fi¢nich ryb obyvaji druhové typicka prostredi, kde prospivaji,
rostou a rozmnozuji se. Ale ani druhové typicka prostiedi nejsou obsazovana nahodné. Jedinci
potfebuji ziskat energetické zdroje pro sviij vyvoj a rast, a proto se vyskytuji ptredevsim v téch
mistech, kde mohou nalézt potravni zdroje, ukryty a reproduk¢ni partnery. Pokud jsou tyto
zdroje dostupné, zvirata nalezeny prostor neopoustéji, ale zacnou ho pravidelné vyuzivat.
Tento prostor se nazyva domadci okrsek. L.ze se domnivat, ze domaci okrsek je vlastni vétsSiné
zvitat, ktera aktivné ovlivituji sviij pohyb a vyuzivaji potravni zdroje néjakym zplisobem
vazané k ur¢itému prostoru. Zdroje jsou ale v prostiedi nerovnomérné rozptyleny a zvirata o
né¢ Casto soutézi. V prtipadech, kdy v soutézi o zdroje prohravaji, pfesunuji se na jina
stanovisté, kde si ustanovi novy domadci okrsek. Tento jev se nazyva relokace doméaciho
okrsku. Velikost a strukturu nového domaciho okrsku lze porovnavat s tim pavodnim; napi.
lze srovnavat velikost domacich okrskli pod vlivem sezonnich zmén abiotickych faktord,
socialniho prostfedi, ptislusnosti k pohlavi apod. Doméci okrsek je tak jednim z védeckych
nastroji, ktery umoznuje diskutovat dynamiku pohybu zvitat v ptirodnim prostiedi.

Sumec velky Silurus glanis (Linnaeus, 1758) je druh ryby, ktery obsazuje stfedni a
dolni toky fek a jejich zaplavovou zonu (Baru§ & Oliva 1995). V poslednich letech byl
intenzivné studovan s ohledem na invazivni $ifeni (Cucherousset et al. 2018) i neznamé
projevy chovani, v¢etné¢ odhadu velikosti domécich okrska (Slavik et al. 2007; Carol et al.
2007; Capra et al. 2018). Z téchto vysledkii vyplyva, Zze sumci ustanovuji relativné stalé
domaci okrsky, které se zv&tSuji s jejich hmotnosti, napt. jsou vétsi u dospélcli nez u
juvenilnich jedinct. Vzristajici teplota zvétSuje velikost domaciho okrsku a naopak
vzrustajici prutok plochu domaciho okrsku snizuje. Nejsou vSak dostupné informace, zda je
velikost domaciho okrsku sumci doprovazena také individualnimi charakteristikami, napf.
citlivosti ke stresu. Stres miize byt zptisoben nejen zménami v pfirodnim, ale také v socialnim
prostiedi (Creel 2012). Napft. socialné uspéSni a dominantni jedinci mohou byt stresovani
méné nez subdominantni jedinci. Ve své diplomové praci jsem se proto zaméfila na tuto
otazku. U vzorku juvenilnich jedincli jsem experimentalné stanovila citlivost ke stresu,
nasledné jedince oznacila radiovymi vysila¢i a po vypusténi do fi¢niho prostiedi sledovala
velikost jejich domaciho okrsku. Vysledky mé diplomové prace tak umoZznuji diskutovat
doposud nezndmou charakteristiku biologie sumct.



2 Védecka hypotéza a cile prace
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subdominantni. Jak bylo u ryb zjisténo, dominantni jedinci obsazuji mensi domaci okrsky a
subdominantni vétsi (Nakano 1995; Hansen & Closs 2005). Dale je znamo, Ze socialni
prostiedi je doprovazeno i variabilni mirou stresu (Qverli et al. 1999; Creel et al. 2013). Napf-.
u ryb jsou subdominantni jedinci vystaveni trvalému (chronickému) socidlnimu stresu, ktery
je mozné napt. pozorovat jako zvySené hodnoty kortizolu, gluk6zy a dalSich biochemickych
ukazatelti ziskavanych z krevni plazmy (Pottinger & Carrick 1999; Sloman et al. 2001). Neni
vSak znam vztah mezi stresovymi parametry a velikosti domaciho okrsku. Pro stanoveni
tohoto vztahu jsem pouzila juvenilni jedince sumce velkého, ktery jiz byl dfive pouzit pro
stanoveni sezonnich zmén velikosti domaciho okrsku (napf. Carol et al. 2007; Slavik et al.
2007; Capra et al. 2018) i stresovych parametrti pod vlivem socialniho prostiedi (Slavik et al.
2020). Ve své praci jsem proto testovala nasledujici hypotézy:
i) Protoze sumci jsou nevice aktivni v letnim obdobi, velikost jejich domacich
okrskt bude vzrustat s teplotou vody
i) V souladu s ptedpokladanymi energetickymi naroky bude velikost domacich
orkski vzrustat s hmotnosti jedincti
i) Protoze socidlni prostfedi ovliviiuje velikost domacich okrskli i stres, lze
predpokladat, ze velikost domdacich okrskti bude doprovazena odliSnou mirou
stresovych parametri.
iv) ProtoZe subdominantni jedinci vykazuji vyssi citlivost vii€i stresu a maji vetsi
domaéci okrsky, lze predpokladat, ze velikost doméciho okrsku sumci bude
vzrastat s hodnotami stresovych parametra

Juvenilni sumci byli proto zméfeni, zvaZeni, byl jim odebran vzorek krve pro
biochemickou analyzu, implantovany radiové vysilacky a nasledné byli vypusténi do feky
Berounky, kde se sumec velky bézné vyskytuje a rozmnozuje (Slavik et al. 2007; Slavik &
Horky 2011).



3 Literarni reSersSe
3.1 Vyuzivani prostoru zviraty

3.1.1 Domaci okrsek, definice, priklady

Domaci okrsek (home range, HR) zvifat je plocha, kterou jedinci vyuzivaji k naplnéni
svych energetickych potfeb (Hayne 1949; Schoener 1981; Mattisson et al. 2013). Pohyb
K rozptylenym zdrojim pak urcuje jejich aktivitu béhem 24 hodin, jinymi slovy domaci
okrsek 1ze definovat i podle plochy, kde se jedinec vyskytuje béhem 24 hodin (Mace et al.
1983). Plocha doméaciho okrsku musi zahrnovat vSechny zdroje, které zvife potiebuje
Kk pfeziti a reprodukci. Protoze se vSak dostupnost zdroji béhem sezénnich obdobi méni,
muze dochazet k tzv. relokaci HR (Crook 2004). Béhem relokace zvifata opusti svlij soucasny
domaci okrsek a pfesunou se na nova stanovisté, kde domaci okrsek opét ustanovi, jak bylo
napf. ukdzano na rybach (Savitz 1993). Ale v nékterych typech prostredi je velikost plochy
domacich okrskli velmi malo ¢asové variabilni a k relokaci dochazi ztidka nebo vibec ne.
Takové prostiedi jsou napf. moiské kordlové utesy, kde jsou ryby velmi té€sné svazany na
plochu, ktera jim poskytne dostatek tas k pokryti energetickych potieb (Bellwood et al. 2012).
Podobné je jiz velmi dlouho znédmo, Ze ryby v fekach jsou schopny prozit vétSinu zivota ve
velmi malych, velikostné omezenych typech prostfedi, jako je napf. ,ficni tin“ (Gerking
1953).

Energetickd podstata domaciho okrsku ukazuje, ze velikost jeho plochy je urcena
predevSim dostupnosti potravy a metabolickymi naroky jedince (Grant et al. 1992). Jinymi
slovy, dva stejné velci jedinci budou mit v prostiedi s riznou nabidkou potravy i odlisné velké
domaéci okrsky. Podobné velikost domaciho okrsku miize byt zménéna béhem reprodukéniho
obdobi, pokud plocha domaciho okrsku jiZ nezahrnuje vyskyt reprodukéniho partnera (Trent
& Rongstad 1974). Podobné pak velikost domaciho okrsku ovlivni 1 dalSi socidlni projevy
zvitat, jako je napt. péce o mlad’ata u ptakl (Harrison & Roberts 2000). Naopak zvifata, ktera
rodicovskou péc¢i nevykazuji, jako napf. varani, velikost domaciho okrsku vztahuji jen k
dostupnosti potravy (Imansyah et al. 2008). Uvedené piiklady naznacuji, ze ackoliv je
velikost domdaciho okrsku zvifat urCena pfedev§im metabolickymi naroky a dostupnosti
potravnich zdroj, vyslednd velikost domécich okrskii mlze byt v pribéhu sezénnich i
zivotnich cyklii vyznamné pozménovana dal§imi faktory. V nasledujicich kapitolach jsem se
ty nejdalezité;si faktory pokusila charakterizovat.

3.1.2 Centrum aktivity, definice, priklady

Plocha domacich okrski v§ak neni vyuzivana rovnomérné. V nékterych mistech se
zvitata vyskytuji s vysokou frekvenci a tato mista se oznacuji jako centra aktivity (core area,
CA; Vander & Rodgers 2012; Slavik et al. 2014). Zahrnuji nezbytné zdroje, jako je vysoka
kvalita prosttedi pro zajisténi lepSiho fitness (napf. potrava a ukryt), a jsou proto uvadény jako

vvvvvv

doméciho okrsku vzajemné koreluji a obé oblasti vykazuji inverzni vztah k dostupnym
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zdrojim potravy (Benson et al. 2006). Vzhledem k tomu, ze dilezité zdroje — partnefi
k rozmnozovani a potrava — jsou obvykle rozmistény ve shlucich, také centra aktivity mohou
byt nespojitého charakteru.

Centra aktivity jsou bézné zaznamenana také u ryb. Napf. pfi analyze rozlozeni
aktivity v domacim okrsku bylo u Sesti druhti pyskounovitych ryb (Labridae) zjisténo, Ze ne
vSechny ¢asti doméciho okrsku jsou vyuzivany rovnomérné, protoze 50 % centra aktivity
zaujimalo v doméacm okrsku téchto ryb 13 — 24 % (Jones 2005). Déle napt. slizoun atlantsky
Ophioblennius atlanticus (Valenciennes, 1836) travi vétsinu svého ¢asu (99 %) pouze v jedné
polovin¢ svého domaciho okrsku (Nursall 1977) a sapin hnédozluty Stegastes planifrons
(Cuvier, 1830) travi 41 % svého ¢asu v 11 % svého celkového domaciho okrsku (Gronell
1980). Kani¢ek fialovozluty Gramma loreto (Poey, 1968) je rybou Zijici na koralovém utesu.
Ackoliv tento druh zaujima doméci okrsek o velikosti a7 12 m% brani pouze &ast této plochy
(15 — 73 %) (Freeman & Alevizon 1983). Z piikladu zietelné vyplyva, ze zvifata véetné ryb
preferuji urc¢itou plochu, kterou intenzivné vyuzivaji.

3.1.3 Teritorium, definice, priklady

Teritorium je urcita obhajovana plocha, kterou muze obhajovat jedinec, par i vice
jedincti spolecné a je stfezena predevsim pred jedinci stejného druhu (Langen & Vehrencamp
1998). Jsou vsak i ptiklady, kdy jsou teritoria obhajovana pted jedinci jinych druht. Napf.
bodloci modii Acanthurus coeruleus (Bloch & Schneider, 1801) obhajuji teritoria proti
bodlokiim bahijskym Acanthurus bahianus (Castelnau, 1855) (Bell & Kramer 2000).
Dtvodem takového chovani je prostfedi motského tropického utesu, které predstavuje
prostfedi s vysokym konkuren¢nim tlakem.

Teritoridlni chovani vykazuje mnoho obratlovcil 1 néktefi bezobratli. UdrZeni si
teritoria zahrnuje agresivni chovani, a je tak v kontrastu s domacim okrskem, ktery naopak
vétSinou obhajovan neni. Pfikladem miiZze byt sumec velky, ktery obhajuje malou plochu jako
teritorium, zatimco velky domaci okrsek ne (Slavik & Horky 2009). Naopak lososovité druhy
ryb jako napf. pstruh obecny Salmo trutta (Linnaeus, 1758) maji tendenci obhajovat celou
potravni plochu, kterd jim zajiStuje zdroj energie (Grant et al. 1989). Jinymi slovy, obhajuji
cely domaci okrsek, ktery tak splyva s teritoriem. Pro salmonidy tak plati, Ze minimalni
velikost teritoria predstavuje plochu, kterd zahrnuje zdroje nezbytné pro rist a reprodukci a
méla by minimalizovat pomér energetickych ndkladi a zisku (Davies & Houston 1984).
AvSak vposledni dobé byla teorie pifekryvu domaciho okrsku a teritoria salmonidil
zpochybnéna, protoze bylo prokazano, ze na periferii teritoria je agresivita nizka (Nicola et al.
2016).

Typ teritoria se 1i8i v zavislosti na socidlnim chovani, pozadavcich na prostfedi a
zdrojich pro konkrétni druh — ¢asto plni vice neZ jednu funkci. Jedinec vyhodnoti dostupnost
potravy (hustotu kofisti) a upravi velikost teritoria, aby zahrnovalo zdroje dostate¢né velké
pro jeho aktudlni energetické potieby. Protoze lepSi konkurenti maji i snadnéjsi pfistup ke
zdrojim (Aldnéra et al. 2001), vzrlstajici konkurence o kofist ma za nasledek zmenSeni
teritoria u subdominantnich jedinct (Myers et al. 1979).
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Bylo navrzeno né¢kolik riznych modelll vysvétlujici rozdily ve velikosti teritoria:
hustota zdrojii a jejich rozptyleni (hypotéza disperze zdroji RDH) a ochrana zdroji vici
vetfelclim (Stamps 1990). Pokud se zvitata vyskytuji v idedln¢ volném rozsiteni (ideal free
distribution), budou mit vSechna teritoria stejnou dostupnost potravy pro kazdého jedince
(Fretwell & Lucas 1969). Jinymi slovy, teritoria v takovém uspoiadani se mohou zvétSovat,
aniz by jejich drzitelé byli néjak omezovani. Tento model se vSak nevztahuje na situace, kdy
na sebe teritoria t€sné navazuji a jsou trvale obsazena (Grant & Kramer 1990). V takovém
uspotfadani by zmenSeni teritoria v reakci na rostouci dostupnost zdrojii mohlo byt nezadouci,
jelikoZ konkuren¢ni tlak sousedd by zabranil jeho opétovnému rozsifeni a vedl ke stresujicim
konfliktiim (Patterson 1980). V takovych situacich mize o velikosti teritoria rozhodovat spis
hustota populace nez mnozstvi zdrojl, a to prostiednictvim zvySujiciho se tlaku konkurentd
(Wolff 1993). Lze tak obecné uzaviit, ze velikost teritoria je sice primarn¢ urc¢ena dostupnosti
potravy, ale v kone¢ném dusledku je rozhodujici pocet konkurentli. Pokud je tlak konkurenti
ptili§ silny, neGspésni jedinci teritorium opoustéji a presunuji se do prostiedi s nizs§im
konkuren¢nim tlakem (Grant & Kramer 1990; Elliot 1994).

Vztah mezi hustotou populace, dostupnosti zdrojt, velikosti teritoria a prekryvanim
vice teritorii je velmi slozity a pro téma mé diplomové prace je spiSe okrajovy. Zavérem lze
ale uvést priklady, které zminuji kolektivni ochranu teritorii. Socialni skupiny se mohou
vytvaret, kdyz ze spolecného zivota plynou vyhody, napiiklad spole¢ny lov, vyhodné
stanovisté ¢i spole¢né rozmnozovani. Napt. v motfském prostiedi S vysokou dostupnosti
potravy se vyskytuji velmi pocetné populace lachtanit moiskych Zalophus wollebaeki
(Sivertsen, 1953) a delfini tasmanskych Tursiops australis (Charlton-Robb, Gershwin,
Thompson, Austin, Owen & McKechnie, 2011) (Wolf & Trimlich 2007; Passadore et al.
2018) a podobné podél fi¢ni sité¢ kolonie bobru evropskych Castor fiber (Linnaeus, 1758)
(Mayer et al. 2017). Mezi prostiedimi, kde jsou dostupné zdroje podobné, mohou skupiny
zaujimat expanzivni strategii a spoléhat se na vétsi silu své populace, aby zvétsily velikost
teritoria nad potftebné minimum (Kruuk & Macdonald 1985). Napft. viéci etiopsti Canis
simensis (Rippell, 1840), pozorovani v Bale Mountains v Etiopii, vytvafeji smecky slozené
z2 — 13 dospélcti a rocnich jedincl, rozmnoZzuji se kooperativné a hdji spole¢né uzemi.
V oblastech, kde jsou bohaté potravni zdroje, vytvaii malé smecky a stabilni domaci okrsky a
pokryvaji vSechna dostupna stanovisté (Sillero-Zubiri & Macdonald 1997). Naopak jedinci
Vv oblastech chudych na zdroje maji vétsi teritoria a vytvareji mensi smecky. Jiné zdroje, jako
je voda, budouci partnefi na rozmnoZovani a mista k norovani, nejsou pravdépodobné
limitujicimi faktory.

3.1.4 Relokace domaciho okrsku

Rozptyleni zdroju ¢i jejich uplna ztrata nuti zvifata k hledani novych stanovist, a tedy
ke konfrontaci Sneznamym prostiedim. Napiiklad ptdk medosavka hluéna Manorina
melanocephala (Latham, 1802) a slon africky Loxodonta africana (Blumenbach, 1797)
vykazovali vice pohybu pfi prizkumu neznamych stanovist neZz pii pohybu v ramci
stavajiciho doméciho okrsku (Pinter-Wollman 2009). Podobné¢ skupiny primat po pfemisténi
do jiné oblasti obsazuji kvalitativné horsi stanovisté ve srovnani se skupinami, které na daném
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misté ziji jiz n€kolik let (Ostro 1999). Také u ryb bylo prokazano zvySeni pohybové aktivity
nejen pii hledani novych potravnich zdroja, ale dale i pii pfemisténi do nového prostiedi
(Bradbury et al. 1995).

Relokace (pfemisténi) je definovano jako zdmérné a zprosttedkované piremisténi volné
zijicich jedinct nebo populaci z jedné Casti aredlu do jiné (IUCN/SSC 1995; pro ryby napf.
Crook 2004). Tento pfesun muze zachovat populace zivocCichl, jejichz stanovisté jsou
ohroZena, a znovu osidlit oblasti po lokdlnim vyhynuti nebo oblasti s nizkou populacni
hustotou a zvysit genetickou rozmanitost stavajicich genofondii (Caldecott & Kavanagh
1983).

Jak jiz bylo uvedeno, s vyjimkou migraci, je vétSina pohybu zvifete omezena v
domacim okrsku. Domadaci okrsek vsak zastavd v prubéhu casu ziidkakdy neménny a
pravdépodobné se méni v dasledku rozdilnych energetickych pozadavki a kognitivnich
schopnosti, jak zvife roste a dospiva. Naptiklad jak roste velikost téla, vzriistaji i energetické
naroky, coz Casto vyzaduje vétsi plochu k ziskéni potfebné potravy (Holmes et al. 2010).

Pti pfemisténi do nového prostiedi je jedinec vystaven konkurenénimu tlaku ostatnich
jedincti. Napf. nové pfichozi (vetfelci) kordlové ryby jsou vystaveny agresivnimu chovéni
mistnich jedinci (rezidentll) a vysSimu predacnimu nebezpeci, a v disledku toho vykazuji
vy$8§i pohybovou aktivitu a niz$i pfijem potravy ve srovnani s rezidenty (McDougall &
Kramer 2007). Podobné rezidentni sumci velci snaze ziskavali ukryty nez vettelci, kteii k
ziskani Ukrytd museli vyrazné zvysit pohybovou aktivitu (Slavik et al. 2016). Stejn¢ tak
parmy obecné Barbus barbus (Linnaeus, 1758) vysazené do nového prostiedi vykazovaly
vysokou pohybovou aktivitu (pravdépodobné v ramci pruzkumu), dokud se neusadily v nové
vytvotenych domdcich okrscich (Armstrong et al. 1997).

Také z terestrického prostiedi 1ze uvést priklady zvySenych energetickych nakladl pii
premisténi do nového prostfedi. Napt. s postupujicim obdobim sucha a omezenymi zdroji
vody se v africké savané piestavaji vyskytovat savci v Sirokém okoli, ale zdstavaji v tésné
blizkosti vodnich zdroji. Toto chovéni vede k vys§i mife mezidruhovych a vnitrodruhovych
kontakti u nahromadénych (agregovanych) zdroji (Chamaille et al. 2008). Napt. Valeix et al.
(2009) uvadéji, ze sloni sledovani v Zimbabwe brani ostatnim saveim vyuZzivani napajedel.
Pii pozorovani spole¢ného vyskytu slontll a jinych savel v okoli vodniho zdroje ostatni savci
¢ekaji, az sloni napajedla opusti, a teprve pak napajedlo sami vyuZziji. Toto prodlouzeni doby
stravené v blizkosti napajedla miize mit negativni disledky, jako je ztrata Casu pfi hledani
potravy, zvySeny tepelny stres a vétSi ndchylnost k predaci, pokud se jednd o misto
s vyskytem velkych predatortu. V souladu stim je znamo, Ze zvifata pfemisténd ze svych
domécich okrskii pravdépodobné pocit'uji zvysené riziko predace (Jacquot & Solomon 1997).
Tlak predatort pravdépodobné omezuje také pohyb také malych ryb. U malych
ploskozubcovitych ryb zijicich na kordlovych utesech je riziko predace extrémné vysokeé.
Proto zde malé ryby voli kompromis mezi hledanim potravy a pobytem v ukrytu ¢i v jeho
blizkosti, jinymi slovy v pfitomnosti predatorG vykazuji niz§i pohybovou aktivitu a mensi
domaci okrsky (Leahy et al. 2011).

Rozdily v pohybové aktivité, spotiebé energie a velikosti domaciho okrsku lze najit i u
jedincti odchovanych v zajeti a vysazenych do volné ptirody. Tzv. ,headstarting* strategie je
znama jako chovani zvitat v zajeti pii zrychleném rastu béhem jejich raného zivotniho cyklu
(Pritchard 1979). Po vypusténi do volné ptirody se jedinci uzovky mokasinové Nerodia
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sipedon sipedon (Linnaeus, 1758), odchované v zajeti, pohybovali mén¢ a po malé plose a
vykazovali nizkou motivaci vybirat si nova stanovisté. V dusledku toho uzovky stravily témet
polovinu aktivni sezény v suchozemskych biotopech, coz je pro tento druh hadl netypické.
Také byly zfidkakdy pozorovany pti vyhiivani se a hledani potravy, jako to délaji rezidentni
jedinci (Roe et al. 2003).

3.2 Spoti‘eba energie a velikost domaciho okrsku

3.2.1 Vliv velikosti téla na velikosti domaciho okrsku

Protoze velikost doméciho okrsku se obecné zvétSuje s energetickymi naroky, plocha
domaéciho okrsku vzrista s velikosti téla (Harestad & Bunnel 1979; Schoener 1981; Sullivan
1989; Marzeole 2001; Nash et al. 2015). Tento obecny vztah byl u ryb velmi ¢asto popisovan,
napt. mens$i jedinci pstruha obecného (Young 1994; Hojesjo et al. 2007; Parra et al. 2011;
Slavik & Horky 2019) a sumce velkého (Slavik et al. 2007) méli mensi doméci okrsky nez
velci jedinci.

Od této obecné zavislosti lze ale nalézt fadu odchylek. Napft. velikost domacich okrski
¢eledi ploskozubcovitych ryb (Scaridae) byla vyrazné ovlivnéna ontogenetickym vyvojem,
resp. dosazenim pohlavni dospélosti (Welsh et al. 2013). Juvenilni jedinci ploskozubct
vykazovali béhem ristu rychlé zvétSovani domdaciho okrsku, dokud nedosahli délky ptiblizné
100 — 150 mm délky. Poté se vztah mezi doméacim okrskem a hmotnosti (velikosti) téla ryb
ztrati, coz je soucasn¢ doprovazeno zménOu zbarveni, socidlniho postaveni a chovani
spojeného s dospélosti. Naopak hypotéza o metabolismu ryb pfedpovida, Ze zmény pohybu
ryb souviseji spis S jejich fyziologickym stavem (naptiklad velikosti energetickych zasob) nez
s velikosti téla (Brown & Braithwaite 2004). V souladu s touto hypotézou mensi jedinci danii
pruhovanych Danio rerio (Hamilton, 1822) byli aktivnéjs$i v oblastech s potencialné vys$Sim
rizikem predace (Polverino et al. 2016). Jinymi slovy, mensi jedinci byli pohybové aktivngjsi
| v pfitomnosti potencionalnich predatord, protoze méli nizsi energetické zasoby.

3.2.2 Velikost domaciho okrsku u potravnich specialisti

Velikost vyuZzivané plochy mize zéviset i na prostfedi, ve kterém organismus Zije.
Napft. vodni organismy maji v porovnani s t€émi suchozemskymi nizsi energetické naklady na
pohyb (Baudinette et al. 2000). Podobné velikost domaciho okrsku mulZe zaviset na typu
pfijimané potravy a taktice ziskdvani potravy. Napi. masozravci obvykle vykazuji véEtsi
domaéci okrsky nez bylozravci, protoze rostlinna potrava je plosné dostupnéjsi nez vice
fragmentované zdroje masité potravy (Peters 1986; Kelt & van Vuren 2001). Podobné
vSezravei maji veétsi domaci okrsky nez bylozravei, coz odrazi zavislost vSezravci na
diverzifikovanych zdrojich potravy. Vztah je dale komplikovan i velikosti téla, protoze
v ramci svého domdaciho okrsku maji velka zvifata vetsi podil energeticky neuzite¢ného
prostoru, jelikoz jejich zdroje nejsou rozmistény rovnomérné (Harestad & Bunnell 1979).
Napt. velikost domacich okrsku velkych savci, jako jsou sloni, je ovliviiovana velkou
roztiisténosti (nerovnomeérnosti) potravnich zdrojt a také vyhybani se konkurentiim (Buskirk
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2004; Jetz et al. 2004). Jinymi slovy, sloni se po paméti presouvaji za potravou na vzdalena
mista a zohlediiuji nejen nabidku potravy, ale i pfitomnost jinych skupin slont.

Potravni specializace muze byt spojena s vyskytem rozdilnych morfotypli a soucasné
odlisSnym chovanim (Siwertsson et al. 2013). Napf#. jedinci Ghofe fi¢niho Anguilla anguilla
(Linnaeus, 1758) s sirokou hlavou maji vyrazné vétsi domaci okrsky nez jedinci s uzkou
hlavou, coz je pravdépodobné disledek jejich potravni preference menSich ryb, zatimco
jedinci s tizkou hlavou pfijimaji ve vétsi mife i bezobratlé organismy (Barry et al. 2016).
Rozdily ve vyuzivani prostoru v diisledku riznych morfologickych typt byly pozorovany i u
jinych dravych jezernich ryb (Kobler et al. 2009).

3.2.3 Vliv pocetnosti konkurentii na velikost domaciho okrsku

Obecné je znamo, ze velikost domaciho okrsku klesa s hustotou populace (McNab
1963; Wolf 1985; White et al. 2007). V populacich s vysokou pocetnosti tak 1ze pfedpokladat
malé domdci okrsky, ale jejich udrzitelnost je urcena i schopnosti udrzet si rlst a fitness.
Napf. pohybova aktivita sivena severniho Salvelinus alpinus (Linnaeus, 1758) vzristala
umérné pii zvySujici se pocetnosti jedincti v disledku soutéZe o Ukryty a potravu (Guénard et
al. 2012). Jinymi slovy, vyssi hustota populace a nizsi dostupnost potravy byla pfi¢inou vyssi
pohybové aktivity a nizsi rychlosti rustu. Jak jiz bylo zminéno (kap. 3.2.1), mén¢ schopni
konkurenti mohou obsazovat periferia domacich okrskii dominantnich jedinct, coz se projevi
v disproporci velikosti domacich okrskli vic¢i hmotnosti. AvSak ve vysokych populacnich
hustotach na sebe jednotlivé obhajované plochy tésné navazuji a moZnosti jejich rozsifeni
(napf. formou soubojit) jsou energeticky naro¢né (Grant & Kramer 1990). Takové situace spis
vedou Kk omezeni moznosti Cerpani zdroji u subdominantnich jedinct. Jinymi slovy,
subdominantni jedinci napf. omezuji pohybovou aktivitu a moZnosti ziskdni potravy, coz
v disledku omezi 1 moZnosti jejich ristu (Armstrong & Griffiths 2001). Proto netspésni
konkurenti vétSinou emigruji z mist s vysokou pocetnosti do oblasti s nizSim vyskytem
konkurentli, coZ je obvykly jev u mnoha obratlovci (Matthysen 2005). Napf. netspésni
konkurenti lososovitych ryb emigruji z prostiedi s vysokou hustotou jedincii do prostiedi
s niZ§i hustotou, kde naleznou vice potravy, a zrychlenym ristem se tak vyrovnaji velikosti
dominantnim jedinciim v ptivodnim misté (Elliot 1994; Steingrimsson & Grant 2003).

3.2.4 Vliv dostupnosti a kvality potravy na velikost domaciho okrsku

Velikost domaciho okrsku také zavisi na kvalit¢ a dostupnosti zdroji. Hypotéza
disperze zdroju predpoklada, ze se vzristajicim rozptylenim zdroji by se mély domaci okrsky
zvetsit (napt. Johnson et al. 2002; Marable et al. 2012). Napt. zvySeny rozptyl akacii Acacia
spp. zvétsuje velikost teritorii sojek stiedoamerickych Calocitta formosa (Swainson, 1827),
které musi vynalozit vice pohybu k ziskani potiebnych zdroju (Langen & Vehrencamp 1998),
nizka pocetnost zajict zvySuje velikost domaciho okrsku rysii (Benson et al. 2006) apod.

Zvitata také hledaji rozptylené¢ zdroje v domacim okrsku, jehoz velikost mize byt
vetsi, nez by predpovidaly energetické naroky. Divodem obvykle byva nizka produktivita
stanovist, ktera neposkytuji dostatek energie, nebo konkurenc¢ni tlak sousedi (Jetz et al.
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2004). Ryby zijici v fekach maji mensi domaci okrsky nez ryby z jezer, protoze potrava je
K rybam pfinasena s proudem vody ve formé driftu, zatimco v jezerech se ryby za potravou
musi aktivné¢ pohybovat (Minns 1995). Rostliny slouzici jako potrava ovliviiuji vyskyt a
vyuzivani domaciho okrsku makaki ¢ervenolicich Macaca fuscata (Blyth, 1875). Napiiklad
letni domaci okrsky makaku na ostrové Yakushima odpovidaly rozsifeni rostliny voskovniku
¢erveného Myrica rubra (Siebold & Zucc., 1846) a zimni domaci okrsky makakt na
poloostrové Shimokita zase rozsifeni moruSovniku jizniho Morus australis (Watanuki et al.
1994)

Je zajimavé, Ze rozptyleni potravnich zdrojii neznamena jen rozsifeni poctu stanovist’ a
velikosti domacich okrskill, ale zvitatim pfinasi dalsi disledky pro jejich chovani. Napf.
rozptyleni stanovis$t znamena vyssi pohybovou aktivitu a soucasné také zvySeni predacniho
nebezpeci, jak bylo popsano u krocanti divokych Meleagris gallopavo silvestris (Vieillot,
1817) (Thogmartin & Schaeffer 2000).

3.2.5 Vliv socialniho prosti‘edi na velikost domaciho okrsku

Velikost domaciho okrsku ryb je také zavisla na jejich socidlnim postaveni.
Dominantni, tedy socialné uspésni jedinci, si vybiraji své stanovisté tak, aby méli k dispozici
maximalni mnozstvi potravy, kterou by méli lovit v preferovaném, tedy nejvyhodnéjsim cCase
(Sherman & Eason 1998).

Napt. lososovité druhy ryb, jako jsou pstruzi, na svych stanovistich pfijimaji potravu
unaSenou proudem, avSak pocetnost potravy je variabilni podle denni doby, teploty apod.
Dominantni jedinci obvykle zaujimaji pfedni pozice, které jsou vyhodné pro kontrolu unaSené
potravy (Bachman 1984), vytlauji subdominantni jedince do méné vyhodnych stanovist
(Elliot 1994; Nakano 1995) a potravu pfijimaji v nejvyhodnéjSim Case (Aldndra et al. 2001),
coZ je pro n¢ obdobi soumraku a svitani, kdy je intenzita svétla dopadajici na hladinu vhodna
Kk pfijmu potravy i k ochran¢ pied predatory. Protoze dostupnost unasené potravy v tocich je
(Fraser et al. 1993). V letnich nocich mize byt shanéni potravy 0¢inng&jsi, protoze také
bezobratli jsou vice aktivni. S klesajici intenzitou svétla vSak klesa ucinnost shanéni potravy a
vzrusta nebezpeci od predatorti (Fraser & Metcalfe 1997). V souhrnu Ize proto predvidat, ze
subdominatni jedinci se vyskytuji na periferii domacich okrski dominantnich jedinci a
potravu ziskavaji v méné vyhodném case (Nakano 1995; Hansen & Closs 2005).
Subdominantni jedinci tak maji v kon¢eném disledku 1 vétSi domaci okrsky, protoze musi
vynaloZit vice energie pro ziskani stejného mnoZstvi potravy jako dominantni jedinci.

Na velikost domaciho okrsku ma také vliv skute¢nost, zda je ochranovan, nebo ne. Jak
uvadi kapitola 3.1.3, branény domaci okrsek je vlastné teritoriem (podobné kapitola 3.2.3.
uvadi, Ze velikost doméciho okrsku je zdvisla na pfitomnosti a poctu konkurentit). Modely
optimalni velikosti teritoria pfedpokladaji, ze naklady na jeho obranu se zvysi s jeho rostouci
rozlohou (Schoener 1987). Drzitelé¢ velkych teritorii totiz vynakladaji vice energie na jeho
stiezeni, setkavaji se vetielci a vyhanéji jich vice nez drzitelé malych teritorii. Proto je obecné
piedpokladano, Ze nehajené domaci okrsky budou vétsi nez ty obhajované. Jedinec muze
obranou svého tizemi snizit poc¢et konkurentti, a tim zvysit vynos zdroji na jednotku plochy
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(Stamps & Eason 1989). To je diivodem, pro¢ obhajovany domaci okrsek mtize byt mensi nez
neobhajovany, presto mize poskytovat jedinci stejné mnozstvi potifebnych zdroji. Tuto
hypotézu potvrdila analyza branénych a nebranénych domécich okrski (a energetickych
potieb) masoZravct a samcii kopytnikii. Naopak primati maji nehajené domaci okrsky veétsi
nez ty obhajované (Clutton-Brock & Harvey 1977). Toto zjisténi je vysvétlovano skladbou
potravy primati. Primati, ktefi se zivi pfevazné¢ ovocem a hmyzem, vykazuji vice pohybu a
maji domaci okrsky velké, protoze jejich potrava je v Casovém a prostorovém meétitku
nerovnomérna (variabilita dozravani plod a populacni cykly hmyzu). Podobné rozdily lze
nalézt u velikosti domacich okrskll Selem a kopytnikd. Nehajené domaci okrsky byly u Selem
5,4 krat a u samct kopytnikt 15,5 krat vétsi nez nehajené domaci okrsky (Grant et al. 1992).

Na velikost domacich okrski mé vliv pohlavni piislusnost a obdobi pohlavni aktivity
pied a béhem rozmnozovani. Napf. u kocky divoké Felis catus (Linnaeus, 1758) z Nového
Zélandu vykazovali samci vétsi domaci okrsky neZ samice, coz je dano behavioralnimi a
fyziologickymi faktory (Langham et al. 1991). Dosp¢li samci maji tendenci obyvat vymezené
domaci okrsky nebo teritoria, kterd zahrnuji doméci okrsky néckolika samic, jejich
potencialnich reprodukénich partnerek. Podobné rozdily mezi domacimi okrsky samci a
samic hranostaji Mustela erminea (Linnaeus, 1758) jsou vysvétlovany pravé hiearchii
dominance, viz obr. 1 (Martinoli et al. 2001). V obdobi rozmnozovani vyhledavaji dominantni
samci hranostajii samice a ncktefi, obvykle subdominantni samci, zlstavaji ve svych
domacich okrscich. Dominantni a subdominantni samci vyuzivaji rizné velkd uzemi. Na
podzim trdvi dominantni samci vétSinu Casu na stanoviStich, kde je nejvySsi zastoupeni
hrabosii, zatimco subdominantni samci vyuZivaji méné produktivni oblasti s nizs§i dostupnosti
preferované kofisti. Subdominantni samci tak musi vyuzivat vétSi domdaci okrsky nez
dominantni samci, aby uspokojili své energetické naroky pfti nizsi hustoté dostupné kofisti.

Domaci okrsek nedospélych samct je urCovan tlakem dospélych sumct, kteii hlidaji
hranice svych teritorii a agresivné pronasleduji vSechny nedospélé jedince (Kruuk &
Macdonald 1985).
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Obr. 1: Velikost domaciho okrsku u dominantnich a subdominantnich dospélych samct
hranostaji zjisténa metodou minimalniho konvexniho polygonu (MCP), 85% harmonickym
primérem (HM) a 85% shlukovou analyzou (CA; upraveno podle Hellstedt & Henttonen
2006).

3.2.6 Vliv vérnosti stanovisti na velikost domaciho okrsku

Pokud maji zvifata k dispozici dostatecné zdroje, Casto vykazuji tzv. sedentary
behavior (stacionarni chovani). Zvifata jsou obeznamena s pfirodnim i socialnim prostiedim
domaciho okrsku nebo mist, kde se narodila. Tyto informace pak nasledné vyuZzivaji
Kk rozhodovani, zda tato mista opusti a zda se do nich vrati a opétovné je vyuziji. Toto chovani
je obecné nazyvéano jako vérnost (stalost) stanovisti (site fidelity). Vérnost stanovisti je
definovana jako navrat jedincti do doméciho okrsku a jeho opétovné vyuziti (Switzer 1993;
Bond et al. 2012). Vé&rnost stanovisti ma své vyhody. Zvifata informace pouzivaji
k efektivnéj$imu vyuzivani zdrojt; pfi vyssi vérnosti stanovisti zvifata maji i vyssi kondici a
1épe prospivaji (Mclntire et al. 2017). Napf. obsazeni nezndmé oblasti u jefabka kanadskeho
Bonasa umbellus (Linnaeus, 1766) bylo doprovazeno vyssi uspésnosti predatorti, a naopak
¢ipmankové vychodni Tamias striatus (Linnaeus, 1758) ve znamém prostiedi snaze unikaji
predatoriim, nez jedinci zijici V novém nezndmém prostiedi (Clarke et al. 1993). Podobné i
migrujici ptaci, kteti dobie znaji své prostredi (napi. pokud se vrati do mista svého narozeni —
filopatrie, u ryb napi. Robichaud & Rose 2001), Iépe unikaji predatoriim, 1épe utvareji

Skupiny kockodant Dianinych Cercopithecus diana (Linnaeus, 1758) z Pobtezi
slonoviny, jejichz domovské okrsky se nachazi v blizkosti spoleCenstvi Simpanzil, reaguji
vnimavéji na utok levharta Panthera pardus (Linnaeus, 1758) nez jedinci na okraji skupiny,
kteti nebyli schopni od Simpanzi varovné signaly pievzit (Zuberbiihler 2000).

Neni ptekvapivé, Ze v oblastech bohatych na zdroje, jako je potrava a tkryt, vykazuji
zvifata vys§i vérnost stanoviSti a menSi domaci okrsky (Mitamura et al. 2005; Wolf &
Trillmich 2007; Edwards et al. 2009; Slavik et al. 2019). Je zajimavé, ze vys§i vérnost
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stanovisti také snizuje agresivitu jedinci vic¢i ostatnim prisluSnikiim populace, coz je
pravdépodobné disledkem dobré znalosti socialniho prostfedi na malém prostoru a bohaté
nabidky mistnich zdroji (Wolf & Trillmich 2007). Také u ryb byl popsan vztah mezi znalosti
socidlniho prostiedi a schopnosti vyuzivat zdroje (Hojesjo et al. 2004). Proto byl také na
pstruzich testovan a nasledné potvrzen predpoklad, ze vyssi vérnost prostfedi zvysuje rychlost
rustu (Zavorka et al. 2016) a snizuje pohybovou aktivitu a velikost domacich okrsku (Slavik
et al. 2017). Je také vhodné doplnit, Ze zvifata véetné ryb se do domacich okrskli aktivné
vracela, pokud byla experimentalné ptemisténa do jiného prostredi (Lewis & Flickinger 1967;
Carlsson & Haight 1972; Mitamura et al. 2005; Kobler et al. 2008). Lze si tak ptedstavit
chovani jedinct, ktefi byli premisténi ze svého doméciho okrsku v pribéhu ptirodnich
udalosti, jako jsou zéplavy, boufe apod.

3.3 Vliv abiotickych parametri na velikost domaciho okrsku

3.3.1 Vliv teploty a sezénniho cyklu

Variabilita teploty béhem sezonnich cyklt ovliviiuje dostupnost zdrojii, metabolismus
a také velikost vyuzivané plochy zvitaty. Napft. leguani bledi Conolophus pallidus (Heller,
1903) maji velikost domacich okrskti vyrazné mensi béhem chladného obdobi nez v ostatnich,
velmi teplych sezonach (Christian & Tracy 1985). Podobné jako leguani jsou ryby ektotermni
skupina organismtl, coZ znamena, ze teplota jejich té€la odpovida okolnimu prostiedi (Norin &
Clark 2017). Piestoze se v posledni dob¢ zjistilo, ze nékteré druhy ryb (napft. tundk, pstruh
duhovy) mohou metabolickymi procesy kratkodobé zvysit télesnou teplotu nad teplotu
okolniho prostiedi, u vétsiny ryb tato schopnost popsana nebyla (Helfman et al. 1981).

Teplota ovliviiujé fyziologické procesy zvitat. V ramci fyziologického optima (rozsah
teplot, které¢ ryby neomezuji) ryby preferuji vyssi teplotu, protoZe jim umoziuje vyssi
pohybovou aktivitu, efektivnéjsi piijem potravy a rychlejsi rist, a v disledku téchto
parametrii pak lepsi prosperitu (Angilletta 2004). Nizsi velikost domaciho okrsku ryb muize
byt pfimym diisledkem sniZené rychlosti metabolismu a uspory energie béhem nepiiznivych
podminek (Hiscock et al. 2002). Napt. sumec velky, druh ryby preferujici pro ziskavani
energetickych zasob vysoké teploty, také vykazoval nejvétsi plochu domacich okrskil v letnim
obdobi, zatimco v zimnim obdobi minimélni velikost (Slavik et al. 2007). Naopak velikost
domaciho okrsku stiky Esox lucius (Linnaeus, 1758) byla vétsi v zimé nez v 1ét¢, kdy je
dostupnost potravy omezena (malé ryby nejsou pohybové aktivni) a Stiky musi potravu
aktivné hledat a naopak (Grimm & Klinge 1996; Masters et al. 2005; Vehanen et al. 2006;
Hodder et al. 2007). Podobné vliv na zvétSeni velikosti domacich okrskll v zim& méla 1 ztrata
stanovist' v bezprostfedni blizkosti vegetace, kterou Stiky obvykle vyuZivaji jako ukryt a
utoCisté a kterd béhem podzimniho obdobi postupné odumird (Grimm & Klinge 1996). Vliv
vegetatniho cyklu submerzni vegetace na velikost domaciho okrsku byla prokazana i u
dalsich druhti ryb, napt. okounka ¢erného Micropterus dolomieui (Lacépéde, 1802) (Savitz et
al. 1993). Dalsim ptikladem druhu, ktery vykazuje vétsi domaci okrsky za nizs$i nez vyssi
teploty, je mnik jednovousy Lota lota (Linnaeus, 1758) (Slavik et al. 2005). Mnik je jedinym
sladkovodnim celedi treskovitych (Gadidae). Treskovité¢ druhy ziji v chladnych severnich
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moftich, a proto mad mnik evolucné adaptovanou strategii byt aktivni predevSim v zimé a
neaktivni v letnim obdobi (Hardewig et al. 2004; Holker et al. 2004).

3.3.2 Pritok

Na aktivitu sumct sledovanych pomoci telemetrie v fece Berounce mél mimo jiné
vnéjsi faktory (teplota, intenzita svétla) vliv také pritok (Stalnaker et al. 1989; Slavik et al.
2007). Zvlast’ v letnim obdobi byl vztah mezi aktivitou ryb a pritokem vyznamny z divodu
maximalniho vyuziti prostoru a potravnich zdrojt, které byly béhem nizkého pratoku znacné
omezeny. Pfi vysokych pritocich béhem léta nartsta pocet bezobratlych zivocicht, kterymi se
sumci zivi (Dogan & Gul 2004). V ostatnich ro¢nich obdobich nemé¢l prutok na aktivitu
sumct vyznamny vliv. Vysoky pratok mél spolu s nizkymi teplotami vliv také na velikost
domacich okrski sumcii — pfi spoluptsobeni téchto dvou faktorit méli sumci domdci okrsky
nejmensi jako snahu snizit své energetické ndklady. Pti vysokych pritocich navic ryby
zaujimaji ve svych domacich okrscich nejvyhodnéjsi pozice (Harvey & Nakamoto 1999).
Napf. juvenilni jedinci pstruhti se pfi zvySeném priutoku ve vodé vice rozptylili a piiblizili
k dospélym jedincim (Sloman et al. 2002a), coZ bylo vysvétlovano jako dusledek snizené
agresivity dospélct a obecné naruseni hiearchie dominance. Naopak u sumct bylo zjisténo, ze
vlivem prutoku se jejich pozice obecné piiblizuji (Slavik et al. 2007).

Pratok mél vliv také na ihote fi¢ni. Jedinci uhotd migrovali do zaplavovych oblasti

béhem vysokych pritokd v disledku lepsi dostupnosti potravy, a tim zvétSili své domaci
okrsky (Tesch 1977; LaBar et al. 1987).

3.3.3 Vliv prithlednosti vody na velikost domaciho okrsku

Chovéni vizudlné orientovanych zvifat je ovlivnéno zrakem, a proto pfi orientaci
v prostoru a cerpani zdroji spoléhaji na vizualni podnéty. Ve vodnich ekosystémech je
viditelnost ur€ena nejen intenzitou svétla, ale také zakalenim nebo prihlednosti vody, ktera je
ovlivnéna rozpusténymi latkami, pidnimi a rostlinnymi ¢asticemi, pocetnosti fytoplanktonu
apod. (Benfield & Minello 1996). Pruhlednost vody muze ryby ovliviiovat ve vybéru
stanovist' (Miner & Stein 1996; Utne-Palm 2002), socialnich interakcich (Valdimarsson &
Metcalfe 2001) nebo reprodukénim chovéani (Heubel & Schlupp 2006). Zakal vody je dulezity
environmentalni parametr ovliviiyjici ekologické procesy napt. na koralovych utesech, coz se
projevuje zménami ve sloZeni a pocetnosti spolecenstev utesovych ryb. Napt. v lokalitdch
s niz8i pruhlednosti byla zjiSténa i1 niZ§i hustota a celkové niZ§i druhové zastoupeni ryb.
Knézik dvoupruhy Thalassoma bifasciatum (Bloch, 1791) a sapin briliantovy
Microspathodon chrysurus (Cuvier, 1830) se vzacné vyskytuji ve vodach s nizkou a hojné
s vysokou pruhlednosti (Santos et al. 2018).

Galaxie kratkoploutva Galaxias brevipinnis (Giinter, 1866) se vyskytovala 5 — 20x
vice ve velkych zakalenych vodach nez v Cistych jezerech, coz je pravdépodobné zpiisobeno

sniZzenim predace nepivodnimi lososovitymi rybami, jako je napft. pstruh obecny (Rowe et al.
2003).
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Pro vizualné se orientujici druhy ryb pifi snizené prihlednosti klesa i dostupnost
potravy (Benfield & Minello 1996). U nékterych lososovitych a kaprovitych druhii ryb bylo
popséano, Ze na nizsi pruhlednost reaguji zvySenou pohybovou aktivitou a v dusledku se i
zvysi plocha jejich domacich okrskii (Sweka & Hartman 2003; Kuliskova et al. 2009).
Dtivodem je prave nizsi viditelnost unasSené potravy.

3.3.4 Domaci okrsek béhem svétla a tmy

Pohybové vzorce chovani ryb jsou ovliviiovany také intenzitou svétla (Imre &
Boisclair 2005). Ackoliv je mnoho druhti mozné oznacit jako druhy s denni nebo nocni
aktivitou, pii bliz§im zkoumani toto rozdéleni neni ptfesné. Napt. sumec velky, ktery je znam
jako no¢ni druh (Baru§ & Oliva 1995), vykazuje pouze nocni aktivitu na podzim, zatimco
Vv zim¢ a na jafe je aktivngj$i pres den a béhem léta je aktivni celych 24 hodin (Slavik et al.
2007). Podobné variabilni potravni a pohybovou aktivitu maji i lososovité druhy ryb
(Metcalfe et al. 1997). Kromé druhoveé specifického chovani lze vSak znac¢né rozdily najit i ve
variabilit¢ individualni. Nekteti jedinci tak upfednostiiuji denni, soumra¢nou nebo nocni
aktivitu (Madrid et al. 2001). Napi. pohybova aktivita sumct v fekach Berounce a Labi se
individudln¢ odliSovala u podstatné ¢asti zkoumaného vzorku (Slavik & Horky 2011).

Pokud se velikost domaciho okrsku rozdé€li na denni a no¢ni fazi, mohou byt domaci
okrsky rtizné velké. To zalezi na tom, jak se méni velikost domacich okrskl podle nejvétsi
aktivity jedince. Napft. vranka horska Cottus pollux (Giinter, 1873) je no¢ni sbéra¢ ¢ekajici u
dna na vhodnou kofist, kterd ptekroci hranici jejiho utocisté (strike space) (Natsumeda 1998).
Z tohoto divodu by mély byt domaci okrsky vranek v noci ovliviiovany poctem utocist.
ProtoZe se vranky pfes den prevazné ukryvaji pod kameny, jsou jejich domaci okrsky béhem
dne mensi nez v noci. Napi. Hill & Grossman (1987) méfili velikost doméciho okrsku vranek
béhem dne v jednomési¢nich intervalech a zjistili, Ze pramérny pohyb vranek horskych je
pouze 1,2 m a primérny domaci okrsek za 18 mésicti byl odhadnut na 12,9 m.
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4 Metodika

4.1 Biologie sumce velkého

4.1.1 RozSireni

Sumec velky (obr. 2) je nejvétsi evropskou sladkovodni rybou, kterd pochazi z
vychodni Evropy a zapadni Asie a je nejhojnéjsi v povodi Dunaje a Volhy. Obyva dolni toky
velkych fek a bahnitych jezer.

Extrémni velikost t€la sumcii byla divodem, Ze se stali oblibenym objektem lovu
rekreacnich rybart v Evropé. Ti je zamérné introdukovali do nékterych zapadoevropskych
(napi. &asti Francie) a jihoevropskych zemi (Portugalsko, Spanélsko) i mimo Eurasii
(naptiklad do Ciny, Tuniska a novéji do Brazilie), a to navzdory tomu, Ze nékteré z vyse
uvedenych zemi maji zavedenou legislativu zabranujici podobné introdukci. V téchto
neptivodnich regionech, véetné Francie, Belgie a Spanélska, si sumec vytvofil vitdlni a
rozmnozujici se populace (Cunico & Vitule 2014). V introdukovanych povodich jsou
povazovani za "obiiho" vrcholového predatora vzhledem k tomu, ze dospélci jsou nejméné
dvakrat vétsi nez mistni predatofi. Ackoli je znamo, ze davaji prednost stojatym vodam, jsou
zdrojem akvakultury ve stiedni a vychodné Evropé (Linhart et al. 2002).

Ekologie pfirozenych populaci sumct evropskych je malo znama, pravdépodobné
kviili obtiznosti odbéru vzorka tak rozmérného druhu ve velkych fekach nebo v lentickych
ekosystémech. Také ekologicky dopad sumce na ptivodni biotu nebyl pfili§ znam, informace
byly omezené predev§im na vyskyt neplivodnich paraziti (Blanc 1997). Avsak Vv posledni
dobé byl zaznamenan silny preda¢ni vliv sumcti na migrujici lososy Salmo salar (Linnaeus,
1758), placky pomotanské Alosa alosa (Linnaeus, 1758) a mihule ¥i¢ni Lampetra fluviatilis
(Linnaeus, 1758) (Boultreau et al. 2011). Ekologické skody sumce jsou tak velmi vyznamné
(Cucherousset et al. 2018).

Obr. 2: Jedinec sumce velkého v fece Berounce. Cerven 2021, foto: Ondiej Slavik.
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4.1.2 Rozméry, vék, rozmnoZovani

Pti popisu morfologie sumce jsem vychazela ptredevsim z popisu podle Baruse a Olivy
(1995). Télo sumce velkého (obr. 3) je protahlé, bez Supin, s mékkou a hladkou kuzi, kdy
hibetni ploutev je mald, kratka, bez tvrdého pifedniho podptirného paprsku a lezi pfed bfisnimi
ploutvemi. Ritni ploutev je naopak dlouhé a sblizena s ploutvi ocasni, ktera je slozena z 58 -
92 paprski. Nemaji tukovou ploutev. Husté osdzené zuby na celistech délaji ze sumce
nebezpecného predatora. Na patrovych kostech zuby chybi. Pfedni nozdry jsou oddaleny od
téch zadnich. Na spodni i horni Celisti jsou ukotveny vousy (jeden par dlouhych, dva pary
kratkych), které mimo hmatovou a chutovou funkci plni okrajové také funkci lakéni jinych
ryb k tlamé sumce (Barus§ & Oliva 1995).

Celkové délka sumce velkého muize pfesahovat 2,7 metrti a hmotnost 130 kg. Obvykle
se vSak vyskytuji jedinci o celkové délce 100 — 150 cm s hmotnosti do 30 kg. Samci rostou
rychleji nez samice (Berg 1948).

Samci maji oproti samicim hranat€jsi a Sir§i hlavu, fitni otvor ve tvaru uzké podélné
Stérbiny a bficho tmavsi barvy. Jak zjistil Koufil et al. (1981) pii umélém vytéru, vyse
uvedené znaky pohlavniho dimorfismu jsou nespolehlivé. Jako spolehlivé jsou pouze rozdily
ve tvaru a zbarveni urogenitalni papily (u samic Sir$i, vypoukla s vétsSim pohlavnim otvorem,
u samcu uzsi, plochd s menSim pohlavnim otvorem).

Pohlavni dospé€lost samcti nastava ve tfech letech, samice dospivaji o rok pozdéji a
vytiraji se az vpéti letech. Kvytéru dochdzi V pfirozenych podminkach stfedni
Evropy Vv rozmezi teploty vody 19 - 22 °C, coz piipada obvykle na konec kvétna nebo na
Cerven. Vlastni reprodukéni akt byl nejastéji pozorovan v pozdnich nocnich hodinach.
Dostatek potravy Vjarnim a piedvytérovym obdobim je kliCovym faktorem uréujicim
pocetnost a kvalitu jiker. Sumec velky je z hlediska rozmnozovani fytofilni rybou. Jikry se
ukladaji na kotfeny stromt, ket ¢i na kotinky vodnich rostlin. Byl zaznamenan piipad vytéru
sumce posecenou travou spadlou do vody v fece Vltavé u Obcanské plovarny v Praze pod
Letnou (Oliva 1963). Po vytfeni hlidd samec hnizdo s jikrami az do jejich vykuleni a ocasni
ploutvi je pravidelné¢ oplachuje. Vyvoj oplozenych jiker trvda 50 — 70 dennich stupit
(naptiklad pfi teploté 18 — 22 °C trva jejich vyvoj tfi dny) (Hochman 1957).

Obr. 3: Sumec velky — jedinec uloveny na Slovensku v Malém Dunaji u Topolnik dne 23. 3.
1956 (upraveno podle Barus & Oliva 1995).
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4.1.3 StanoviSté a potrava

Sumec velky mé sklon lovit mensi ryby, nez by se dalo ocekévat pii velké Sitce jeho
ustniho otvoru (Barus & Oliva 1995; Wysujack & Mehner 2005). Pfijima mensi potravu nez
Stika nebo candat stejné velkosti (Barus & Oliva 1995). Pludek sumce se ve volné ptirodé¢
zaCind krmit buchankami, drobnymi perloo¢kami, nejmensimi vyvojovymi stadii jepic a
chrostikii. S dal§im rastem pfechazi na vétsi potravu v podobé larev vodniho hmyzu a plidku
riznych druhii ryb. V dospélosti tvofi pfevaznou cCast jejich potravy ryby a dalsi obratlovci.
Sedlar & Zithan (1977) prozkoumali zazivaci trakt dospélych sumct pochazejicich ze
slovenskych vod a nalezli v nich zbytky rtiznych druhti ryb (napf. plotice, perlin ostrobtichy,
okoun fi¢ni, jeseter maly) a jinych obratlovct (zaba, ondatra, potkan).

Taktika lovu sumct spo¢iva v napadani kofisti ze zalohy, kdy jsou castecné skryti,
casto na mél¢inach a c¢ihaji na hejna vétSinou drobnych ryb, které nésledné silnym
vdechnutim vpravi do svych ust (Baru§ & Oliva 1995). Cucherousset et al. (2012) popisuji
utoky sumct na holuby, kteti na mél€iny ek ptilétaji, aby se napili. Pfi utocich odehrévajicich
se bézn¢ za plného denniho svétla se lovici sumci dostavaji ¢asti t€la na suchou pis¢inu.
Nejvice ptijaté potravy pripada na kvéten az srpen.

Sumci jsou schopni sledovat svou kofist pomoci detekce chemickych (Cich, chut)
nebo hydrodynamickych (postranni ¢ara) podnétti (Pohlmann et al. 2001). Kvili omezenému
zraku, ale dobie vyvinutym nevizualnim senzorim (napft. ¢ichové receptory, tykadla, chutové
organy, Weberlv aparat, postranni ¢ara), mohou piesné sledovat drahu plavby své kofisti i v
uplné tmé.

Upfednostiiovanymi stanovisti sumce jsou pomalu tekouci feky a jezera a piehrady,
Casto znacné hloubky, s ¢lenitym dnem. Hustd vegetace a biehy s dostatkem ukrytd (kmeny
stromd, zatopené kioviny, velké kameny, kofeny a vymoly na dn¢) sumctim slouZi jako misto
k odpocinku (Copp et al. 2009). Sumec vykazuje vysokou stalost na stanovisti a v ramci
rocniho cyklu vyuziva stejnou oblast pro pfijem potravy krmeni a reprodukeci, coz znaci
urcitou formu teritoriality (Slavik et al. 2007; 2014; Slavik & Horky 2009).

4.1.4 Pohybova aktivita béhem svétla a tmy a sezonniho cyklu

V ramci fyziologického optima teploty vody (25 — 27 °C) sumci vykazuji vice pohybu
pfedevS§im v letnim obdobi (Capra et al. 2014). Mensi jedinci jsou obvykle citlivéj$i na
extrémni zmény teploty (Sogard 1997) a suboptimalni teploty proto mohou jejich aktivitu
omezovat vice nez aktivitu dospélych jedinct.

Nedéavno publikované studie o aktivité¢ sumct v ptirod¢ se zamétuji na dospélé jedince
a jedince s hmotnosti nad 0,8 kg a neuvadéji zddné tidaje o menSich a mladsich jedincich. Ti
se totiz mohou chovat jinak, protoze jsou vystaveni vétSimu riziku predace (Nilsson &
Bronmark 2000). Optimalni strategii pro minimalizaci rizika predace a lepSich potravnich
podminek miize byt no¢ni aktivita. Danék et al. (2016) nasli, Ze mladi jedinci sumce velkého
jsou nejaktivnéj$i na jare a v Iét€, naopak v zimé aktivni nejsou a pieckavaji ji neaktivni
v nejhlubsich mistech dostupného prostiedi. Slavik et al. (2007) pozorovali aktivitu sumce
velkého i v zimé, ale rozsah této aktivity byl nizky. Né&kteti dalsi autoii predpokladaji, ze v
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zim¢ muze byt sumec zcela neaktivni a "piezimovat" v hlubokych prohlubnich a jamach v
ficnim koryté (Lelek et al. 1964). Pohybova aktivita podle Lelek et al. (1964) ustava v zim¢,
kdy se teplota vody pohybuje kolem 4 °C.

Také ve volné piirodé jsou sumci aktivni nejvice v noci, ale jejich aktivita se muze
lisit podle ro¢niho obdobi nebo docasnou pfitomnosti urcitého druhu kofisti v piirodé (Slavik
et al. 2007; Cucherousset et al. 2012). Piestoze je interakce mezi dennim cyklem a teplotou
vody dulezitd, vysvétluje nékteré vzorce chovani sumct velkych jen caste¢né. Pomoci
elektromyogramovych (EMG) znacek, které se pouzivaji pifi méfeni chovani sumci, se
zjistilo, ze existuje zna¢nd variabilita v chovani sumci na individudlni Urovni jedince a
mnohdy tak pohyb zavisi vice na tomto faktoru nez na denni nebo no¢ni fazi (Slavik & Horky
2011).

Sumec velky nema vysoké naroky na kyslik, protoze jeho krev obsahuje 30 — 35 %
hemoglobinu, diky kterému miize sumec vyuzivat relativné malé mnozstvi kysliku (limity pro
rozpu§tény kyslik ve vodg jsou piiblizné 3,0 — 3,5 mg. I'Y) (Copp et al. 2009). V piipadé
nedostatku kysliku v zimé€ mohou sumci docasné zvysit svou aktivitu ve snaze dostat se do
prostfedi s dostatkem kysliku (Dan¢k et al. 2016).

Klicovym faktorem aktivity sumct je jejich denni cyklus, kde v laboratornich
podminkach preferuji nocni pfijem potravy, i kdyz svou aktivitu mohou synchronizovat podle
periody krmeni bez ohledu na denni fazi (Boujard 1995). Ve dne mohou byt sumci vice
ohrozeni predaci ze biehi nebo ze vzduchu, naptiklad rybozravymi ptéky, jelikoz tyto
nebezpecné predatory je bez dobte vyvinutého zraku obzvlasté obtizné odhalit. Pro predatory,
jako je kormoran velky Phalacrocorax carbo (Linnaeus, 1758) a volavka popelava Ardea
cinerea (Linnaeus, 1758), jsou mensi sumci o hmotnosti kolem 350 g vhodnou kofisti (Suter
1997).

Studie Carol et al. (2007) zabyvajici se pohybem a vyuzivani biotopu sumce v nadrzi
teky Ebro ve Spanélsku zjistila, ze béhem dne zlistavali sumci v pobfezni zoné a delsi dobu
travili na skrytém misté. V pozdnim odpoledni se intenzita plavani sumct zvysovala a vrchol
jejich aktivity byl v noci, kdy sledovani jedinci prozkoumavali okolni prostor v blizkosti
biehové linie.

415 Velikost domaciho okrsku

Pro zjisténi pohybu sumcii a jejich prostorovych narokti byla vyuZzita metoda radiové
telemetrie (napt. Slavik et al. 2007; Slavik & Horky 2009; 2011; Capra et al. 2014; Dangk et
al. 2016). Ze studii vyplyva, ze sumec vykazuje vétSinou stacionarni chovani a vysokou
stalost na stanovisti. Naptiklad v hornim toku feky Rhony ve Francii byl median domaciho
okrsku tfinacti oznacenych sumci pouhych 1,3 km (Capra et al. 2014). V fece Meuse v Belgii
v prubéhu nékolika mésict 89 % z 20 sledovanych sumct neopustilo 1,5 km dlouhy usek
feky, kde byli sumci oznaceni (Capra et al. 2017). Vzhledem k omezenym znalostem o
ekologii chovani sumce je obtizné urcit, zda zaznamenany nizky median jejich doméciho
okrsku s nizkou variabilitou mezi jedinci odrdzi adaptaci na fragmentované prostiedi (Crook
et al. 2015), nebo zda se jedna o typické chovani druhu. Oproti parmam obecnym a jelcim
tlousttm Squalius cephalus (Linnaeus, 1758) vykazovali sumci mensi podélné domaéci okrsky
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(median pro podélny domaci okrsek sumcti byl 1,295, zatimco u jelcu ¢inil 2,355 a u parem
3,045. Sumci dale vykazovali kratSi uplavané vzdalenosti (> 1 km), mensi variabilitu mezi
jednotlivei a mensi pocet potulujicich se jedinct. Téz preferovali uméle vyhiivana stanovisté
(po proudu od jaderné elektrarny) s mensi morfologickou rozmanitosti biotopt (Capra et al.
2017). Tato studie dale uvadi, ze sumci travili vice nez 50 % Casu v teplotné znecisténé zong,
zatimco parma a jelec vyuZzivali tuto zéonu méné nez 5 % svého Casu. Vysledky studie
v souhrnu ukazuji, Ze ve velkych, uméle upravenych fekach, jsou sumci velci zménami
ovlivnéni mén¢ nez parma nebo jelec a osvojuji si oportunictéjsi a stabilnéjsi strategie
chovani. V souvislosti se zvySujicim se globalnim oteplovanim lze predpokladat, ze soucasny
trend zvySovani teploty zvysi pocetnost sumct vyskytujicich se v Anglii a Walesu (Britton et
al. 2010).

Sumci ochranuji energeticky vyhodné prosttedi (Slavik & Horky 2009). S podzimnim
ochlazenim vody velikost domacich okrskli sumci a pravdépodobnost premisténi klesa
(Slavik et al. 2007; Dangk et al. 2016). Velikost domaciho okrsku juvenilnich sumcii je nizsi
nez u dospélct (Slavik et al. 2007).

4.1.6 Albinismus sumce

Obvyklé zbarveni sumce je nendpadné, kdy zaklad tvofi tmavé modroSeda ci
Sedoolivove zelena barva, boky jsou svétlejsi, nazloutlé s mramorovanou kresbou a biisni ¢ast
téla ma zlutobilou barvu s moznym vyskytem skvrn (Barus & Oliva 1995). Obcas se ale
mohou vyskytnout i1 albinoticti jedinci. Albinismus je genetické autozomalné recesivni
onemocnéni, kdy organismus ma blokovanou syntézu enzymu tyrosinazy nezbytného
k produkci barviva melaninu (Oeting & King 1999). Vyskyt divokych sumci velkych
albinotického fenotypu byl v CR zjistén na jizi Moravé v pohotelickych rybnicich, v tidolni
nadrzi ve Vranové (Volf 1953) nebo v rybnicich na Ttebonsku (Mihalik 1968). Vyskyt
albinotickych sumct je popisovan z volné ptirody napi. ve Francii (Dingerkus et al. 1991).
Albinoti¢ti sumci vykazuji fadu behavioralnich omezeni, jako je omezena schopnost zaclenéni
do socidlniho prostfedi (Slavik et al. 2015), nizs§i agresivita (Slavik et al. 2016) a vyssi
citlivost ke stresu (Slavik et al. 2021). Obecné je ptedpokladano, Ze vyssi frekvence vyskytu
albinismu u sumci je disledek stresu prostfedi v akvakultufe a castého rozmnozovani
ptibuznych jedinci.

4.2 Metoda znaceni a experiment

4.2.1 Stanoveni stresovych parametri z krve sumct

Pted oznacenim vysilatkami a pozorovanim v ptirodé byl sumciim odebran vzorek
krve pro stanoveni stresovych parametrid. Postup byl proveden podle Kolafové a Veliska
(2012). Podle doporuceni byl odbér krve proveden u jedinci bezprostiedné vylovenych
z nadrze, kde byli n€kolik tydnti chovani a krmeni, aby byl minimalizovan stres z pfevozu do
jiného prostfedi nebo hladovéni. Sumcim bylo odebrano mnozstvi krve predstavujici
maximalné 1 % hmotnosti téla. Krev byla odebirana z ocasni cévy (Vena caudalis). Injek¢ni
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jehla se zavadéla z ventralni strany mezi fitni a ocasni ploutvi ryby. Odebrand krev byla
osetiena proti srazeni kapkou ¢inidla (Heparin, Lé¢iva, Ceska republika). Pro stabilizaci 1 ml
krve staci 0,01 ml Heparinu. Pro méfeni bichoemickych parametri byla krevni plazma
separovana v odstiedivce pi1 12 000 otackach po dobu 10 minut za teploty 4°C. Do vlastni
analyzy byla plazma uchovana pti -80 °C. Analyza byla provedena na piistroji VETTEST
8008 (IDEXX Laboratories Inc. Westbrook, ME, USA). Obéry krve a analyzy byly
provedeny akreditovanymi pracovniky z pracovisté Fakulty ochrany vod a rybarstvi JihoCeské
univerzity ve Vodnanech.

4.2.2 Metoda znaceni

Juvenilni sumci jsou kazdoroén& vysazovani Ceskym rybafskym svazem do feky
Berounky v ramci podpory divokych populaci. Tito sumci pochazeji z extenzivni akvakultury,
to znamend, Ze jsou v lihni uméle odchovani a nésledné vysazeni do rybnikd, kde se zivi
pfirozenou potravou. Ve véku dvou let jsou nasledné vysazovani do fek, jako je Berounka.
Pro pokus bylo oznaceno celkem 60 ks juvenilnich sumcti o praimérné hmotnosti 1111 g (min.
132 g, max. 2 238 g). Pro znaceni byly pouzity vysilacky fady MST (Lotek Engineering, Inc.,
Newmarket, ON, Canada) o hmotnosti 2,2 g umoznujici vyuzit k pokusu ryby o hmotnosti
110 g a vyse po dobu cca 4 mésict. Zadna z oznatenych ryb se nepfiblizila k hmotnostnimu
limitu, kdy vysilacka musi pfedstavovat méné nez 2 % hmotnosti ryby (Winter 1983). Pred
znaCenim byly ryby vystaveny anestetiku 2-phenoxy-ethanol. V anestezi byla rybam
implantovana vysilacka do bfi$ni dutiny a zaSita specidlnimi chirurgickymi nitémi, které se po
zhojeni rany vstiebaji (Vicryl, Coated Vicryl®, Ethicon Inc., Somerville, NJ, USA). Po
procitnuti z anestezie byla rana desinfikovana a rybé bylo injek¢éné aplikovano antiobiotikum.
Nasledné byla ryba umisténa do pritoéné kade v fece a po obnoveni rovnovahy plavani byla
vypusténa do teky. Implantace vysilacky trvala cca 4 — 5 minut a celkovd manipulace
s jedincem 20 — 30 minut (napt. Slavik et al. 2007).

4.2.3 Experimentalni pozorovani

Tyden po implantaci vysilacek bylo zahdjeno pozorovani oznacenych sumc.
Pozorovani pohybu a stanovist’ sumct probihalo pomoci urceni radiového signalu vysilacky.
Urceni pozice bylo provadéno na principu sledovéni relativni sily radiového signalu. Pokud
pfijima¢ ukazoval maximalni silu signilu, bylo mozné odvodit, Ze se sledovany jedinec
nachazi v piimce uréené pozici ryby v fece, biehovou linii a pozorovatelem. Pozice ryby byla
urena pomoci souradnic GPS (GPS map76S, Garmin LTD., USA). Nejprve byla urena
pozice sledované¢ho jedince a nasledné byli sumci sledovani v ramci 8 casovych (3
hodinovych) intervali béhem 24 hodin. Byly to nasledujici intervaly (A = 9-11:59; B = 12—
14:59; C = 15-17:59; D = 18-20:59; E = 21-23:59; F = 00-2:59; G = 03-05:59; H = 06—
08:59). Tento postup byl opakovan kazdy tyden po dobu 9 tydnti, tedy celkem 9x b&hem
obdobi kvéten — &ervenec 2021. Béhem pozorovani byl zaznamenavan pritok (Q = m*s™) na
portalu Povodi Vltavy, s.p. (https://www.pvl.cz/portal/SaP/pc/) a méfena teplota (°C).
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4.3 Mozné metody k zajisténi domaciho okrsku

Na velikost domaciho okrsku zvifete plisobi mnoho faktorti, a tak je potieba byt pfi
jeho odhadu co nejpiesnéjsi, aby se piedeslo nespravnym zavéram. Vyvstava také otazka, zda
by do n&j mély byt zahrnuty oblasti, které jedinci vyuzivaji malo, nebo naopak pouze oblasti
pro jedince dobie znamé a Casto vyuzivané. Studie Powel et al. (2000) uvadi, ze odhad
domacich okrski by mél vymezit mista, kde se zvife vyskytuje s urcitou predvidatelnosti, ale
také by mél kvantifikovat rizna mista vyskytu, kterd maji pro zvite rozdilny vyznam. Metod
k odhadu domaciho okrsku existuje mnoho a vSechny maji své vyhody i nevyhody. Ve své
praci jsem popsala tfi nejcastéji uzivané metody, tedy na vypocet domaciho okrsku pomoci
metody Kernela, minimalniho konvexniho polygonu a linearni metodu.

K definovani domaciho okrsku se pouZzivaji tdaje o poloze ziskané z terénu pomoci
sledovacich zafizeni, naptiklad z obojkii s rddiovym nebo globalnim polohovym systémem
(GPS) nebo zudaju ziskanych pozorovanim zvitete ¢i pifi jeho odchytu. Systémy GPS
komunikuji s n€¢kolika satelity a dokazi odhadnout soufadnice mist, kde se dané zviie s GPS
lokatorem nachazi. Pomoci takovych dat lze poté vyhodnotit velikost domaciho okrsku
zvitete. Domadci okrsky zvifat se mohou v pribé¢hu roku nebo mezi nékolika lety ménit
v disledku dostupnosti potravnich zdroji, ztohoto divodu se obvykle pocitaji z udaji
shroméazdénych v pribéhu celého roku nebo za vice let. Diky ziskanym geografickym udajim
napiiklad z GPS lze pomoci softwaru geografického informacniho systému (GIS) odhadnout
domaci okrsky zvitat (Steiniger & Hunter 2012).

Pokud se provadi porovnani domacich okrski v ramci riznych studii, je dilezité, aby
byla metodika standardizovana — zajisténo podobné ¢asové obdobi, ze kterych byl odhad
domaécich okrski proveden. Shodny by mél byt také pocet pouZzitych tidaji o poloze, metoda
jejich sbéru a predevsim také shodné metody pouzité pii odhadu domaciho okrsku, v idedlnim
pfipad¢ vyhodnoceni vysledkii pomoci vice metod pro kazdou studii.

Mezi nejcastéji pouzivané zpusoby na odhadnuti domaciho okrsku je ,,Grid cell
metod* (metoda miizkovych bunék), Minimalni Konvexni Polygon (MCP), Kernel Density
Estimators (KDE) a nové také Low Convex Hull (LoCoH) (Getz et al. 2007). Rozdily mezi
metodami jsou do znané miry dany zplsobem, jak zvife danou plochu vyuZziva. Nékteré
metody ptikladaji riznou vahu oblastem, které jsou vyuzivany zvifetem vice a vénuji
rozdilnou pozornost oblastem nachéazejicich se mimo zndmé oblasti zvifete. K ziskani
pfesnych odhadii je pro sloZitéjSi tvary domadcich okrskii vyZzadovan vétsi pocet vzorki
(Silverman 1986).

Stejné jako ostatni metody, ma i metoda MCP urcité nedostatky, piesto vSak nadale
zUstava jednou z nejcastéji pouzivanych metod k odhadu velikosti doméciho okrsku (White &
Garrott 1990). Jednim z divodu jeji ,,oblibenosti je hodnota pro srovnadni s piedchozimi
pracemi a snadny vypocet. Pro vypocet pomoci MCP jsou dnes k dispozici ovétené postupy
(Aebischer et al. 1993) a pocitacové programy (Seaman et al. 1998).
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4.3.1 Metoda minimalniho konvexniho polygonu

Odhad pomoci minimélniho konvexniho polygonu (MCP) je jednoduchd metoda
spocivajici ve vytvoreni konvexniho polygonu (polygon bez vnitinich thlii vétsich nez 180°),
ktera zahrnuje vSechny polohové udaje shromazdéné pro dané zvife. Alternativné lze také
pouzit podmnozinu bodd (napt. 95 % a 50 %) k identifikaci oblasti s vys§im vyskytem
zvitete. Tento pfistup je hodné vyuzivan napiiklad v primatologii, ale i v ichtyologii. Jak jiz
bylo zminéno v kapitole 4.3, ma tato metoda urcité nedostatky. Pfedpoklada totiz, Ze zvifata
vyuzivaji celou oblast v domacim okrsku stejné rovnomérné, a tak Castéji vyuzivana mista
nejsou brana na vétsi vahu. Mista v domacim okrsku, kterd zvifata v pribéhu roku vyuziji
pouze jednou tak mohou vyrazné zvétSit domaci okrsek. Stejné tak oblasti, které zvirata
vyuzivaji Casto, nelze odlisit od ostatnich oblasti. Pfi malé velikosti vzorku se metoda MCP
ukazala byt piesnéj$i nez metoda KDE (Boyle et al. 2009). Studie Nilsen et al. (2018) ale
varuje pred pouzitim metody MCP k odhadu domaciho okrsku pro vnitrodruhova a
mezidruhové srovnani s malymi rozdily ve velikosti domaciho okrsku, nebot’ by mohlo dojit
ke zkresleni vysledkd.

To, Ze se jednotlivé metody méfeni velikosti doméciho okrsku 1isi, je dobte patrné ve
studiich primati, které srovnavaji vice metod. Studie Boyle et al. (2009) provedla zajimavou
studii na chvostanovi Chiropotes sagulatus (Trail, 1821) v oblasti, kde byl rozsah domaciho
okrsku kvuli fragmentaci lesa omezeny, a zjistila, ze metoda MCP je piesnéjsi pii malé
velikosti vzorku. K podobnému vysledku dosla studie Grueter et al. (2009) sledujici langura
Bietova Rhinopithecus bieti (Milne-Edwards, 1897). K odhadu velikosti domaciho okrsku je
nejlepsi pouzit vysledky vice metod a zvazit jejich vyhody a nevyhody.

Nékolik studii, které k odhadu doméciho okrsku pouzily metodu MCP, pouzily také
kfivku plosného pozorovani na nasimulovanych lokalitdich k ur¢eni adekvatni velikosti
vzorku. Tyto studie dosly k zavéru, Ze k dosazeni asymptotické (dvé veli¢iny, které se k sob&
limitné ptiblizuji) trovné pro metodu MCP je potieba 100 — 300 lokalit (Harris et al. 1990).

4.3.2 Kernelova metoda

Kernel Density Estimators (KDE) jsou nej€astéji pouzivané metody, které zahrnuji
vytvofeni tzv. utilization distribution (UD, distribuce vyuziti), ktera popisuje
pravdépodobnost vyskytu zvifete na daném misté. Dv€ nejcastéji pouzivané KDE metody
jsou Adaptivni Kernel (AK) a Fixni Kernel (FK). Rozdil mezi nimi souvisi s parametrem
vyhlazovani (SP), nazyvanym také jako Sitka pasma, pficemz v piipadé Fixniho Kernela je SP
pevny v celém souboru dat, kdezto v ptipadé Adaptivniho Kernela se SP méni v zavislosti na
hustoté¢ datovych bodi (Worton 1989). Mnoho védct dava ptrednost metoddam KDE pied
ostatnimi metodami z diivodu jejich vétsi piesnosti, jelikoz poskytuji vysledky nezkreslené
proménnymi (Worton 1989; Powell 2000; Borger et al. 2006). Metoda KDE je stejné jako
metoda MCP nachylna k nadhodnocovani domdaciho okrsku tim, ze zahrnuje oblasti, které
zvifata nevyuZzivaji.
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Metoda Kernel vytvaii odhad hustoty, ktery Ize interpretovat jako UD (Winkle 1975).
Vyhoda UD je poskytovani trojrozmérnych odhadi domécich okrski. Tteti rozmér odpovida
mnozstvi ¢asu, které¢ zvife stradvilo v daném prostoru svého domaciho okrsku a je uZzitecny
naptiklad pro posouzeni vybéru stanovisté (Mitchell 1997). Kernel metody zbavuji UD
odhadu od parametrickych piedpokladii a poskytuji prostiedky pro vyhlazeni polohovych dat,
aby je bylo mozné vyuzit efektivnéji nez histogram. Také jsou Siroce pouzivany jak
V jednorozmérném, tak ve vicerozmérném odhadu hustoty pravdépodobnosti (Cacoullos
1966).

Studie doméacich okrskt, které maji byt analyzovany pomoci kernelové metody, by
meély ziskat vice jak 30 vzorkd reprezentativnich lokalit, nejlépe vSak vice jak 50. Odhady
domaéciho okrsku jsou totiz vyznamné ovlivnény velikosti vzorki a pouzitou metodou odhadu
(Seaman & Powell 1996).

Pocetné se odhady pomoci fixniho kernela vyhodnocuji stejné jako metoda
harmonického priméru. Metoda adaptivniho kernela vyzaduje vice vypoctl, protoze je
potfeba nejprve ziskat pocateéni odhad, na kterém jsou zaloZeny parametry lokdlniho
vyhlazovani (local smoothing parameters). Z tohoto divodu je pro piesnéjsi odhad pomoci
kernela potieba vice vypocti.

4.3.3 Linearni metoda

Pro zjisténi vérnosti mista (site fidelity) jsou pouZivany kvantitativni testy pomoci
metody, ktera je podobnd analyzdm ,random walk® (Spencer et al. 1990). Tyto analyzy
modeluji mnoZstvi ocekavaného pohybu ndhodnym smérem, které se pak porovnava
s modelovymi vzorci a zjiStuje se, zda ryba vykazovala vérnost ur¢itému mistu. Také je
znamé, ze Udaje shromazdéné v kratkych casovych intervalech lépe odpovidaji skutecnym
pohyblim zvifete neZ udaje shromazdéné ve vétSich casovych intervalech (Kindvall 1999).

Analyzy byly provedeny pomoci Visual Basic macros v programu Excel© 2000. Pro
generovani nahodnych tras pohybu byla ndhodné vybrana jedna z hodinovych vzdélenosti a
stejné ndhodné ji byl pfifazen bud’ smér proti proudu, nebo po proudu. Tato vzdalenost byla
poté pfictena (pro pohyb proti proudu) nebo odectena (pro pohyb po proudu) od vychozi
hodnoty. Ze vzdélenosti byla poté, opét ndhodné, vybrana druhd vzdélenost, ktera byla
stejnym zplisobem pfictena k predchozi hodnoté nebo od ni odeCtena. Tento postup se
opakoval, dokud nebyla vytvofena 24hodinova drdha pohybu, po niz byla zaznamenana
poloha jedince za prvni den. Cely denni postup se pak opakoval, dokud nebyla vytvotena
100denni draha pohybu (Spencer et al. 1990).

Dlouhé ujeté vzdalenosti nékterych ryb obcas ovlivilovaly vypocet pramérné
kvadratické vzdalenosti a indexu linearity, a proto byl median dennich ujetych vzdalenosti
rybou od vychoziho bodu pouzit jako méfitko site fidelity. Pro vypocet miry site fidelity pro
kazdou nahodnou trasu byl median vzdalenosti od vychoziho bodu vypocitan pouze z hodnot
za dny, kde se sledované ryby nachazely. Tento 100denni postup byl poté opakovan
10 000krat, ¢imZ vzniklo ndhodné rozdéleni Cetnosti. To bylo nasledné pouzito ke zjisténi,
zda je hodnota mensi, nez se dalo ocekavat. Poté, co pohyb ryb ustal, bylo u kazdé ryby
zjistovano site fidelity na zakladé zkouméni grafii Cetnosti odhadovanych mist a celkova
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analyza byla zopakovand pro prostorové a casoveé seskupené lokality. Odhady velikosti
domaciho okrsku byly vypocteny na zéklad¢ lokalit pro obdobi, béhem kterych byla
prokdzana vyznamna (P < 0-05) site fidelity. Také byly zkoumany grafy cCetnosti
odhadovanych oblasti pro kazdou rybu ke zjisténi, zda ryby v prabéhu studie zménily sva
umisténi domacich okrskii. Pokud byl grat multimodalniho charakteru, byla zkoumana ¢asova
posloupnost lokalit, aby se urcilo, zda jednotlivé zpisoby piedstavuji core area v ramci
stejného domaciho okrsku nebo premisténi domaciho okrsku. V piipad¢ premisténi doméaciho
okrsku byla analyza site fidelity a vypocet velikosti domaciho okrsku provedena pro kazdy
domaéci okrsek zv1ast.

Celkové linearni doméci okrsky byly odhadnuty uréenim vzdalenosti podél ti¢niho
koryta mezi nejvzdalenégj$imi soufadnicemi umisténi kazdé ryby (Young 1999). Pro kazdou
rybu byly také odhadnuty 90% a 50% domaci okrsky vypoctem minimalni vzdalenosti
obsahujici alespont 90 % a 50 % lokalit (Crook 2002).

4.3.4 Analyza dat pouZzita v praci

Data o pohybu sumcii v fece Berounce jsem vyhodnotila pomoci programi Excel a
Google Earth. GPS data jsem nejdiive pievedla do programu Google Earth, kde jsem ru¢né
spojovala ujeté vzdalenosti ryb mezi jednotlivymi intervaly (viz kapitola 4.2.3). Tyto
vzdalenosti jsem méfila pro kazdou rybu zvlast. VSe jsem zaznamenala do tabulky v
programu Excel, kde jsem nasledné vypocitala celkovou ujetou vzdalenost kazdé ryby ve
vSech dnech méfeni. Do tabulky jsem také ptidala parametry, jako je hmotnost a délky ryby,
hladiny kortizolu, glukézy, laktézy, hemoglobinu a erytrocyti pro vSechny pozorované
jedince.

Velikost domaciho okrsku béhem 24 hodinového cyklu byla ur¢ena pomoci metody
tzv. Minimum Convex Polygon (MCP; Aebischer et al. 1993). Divodem pouzité metody
MCP byl extrémné vysoky pocet zaznamu pozic (2713) béhem pouhych deviti diurnalnich
cykll v ramci cca 2 mésict (zacatek na pielomu kvétna a Cervna, konec v ¢ervenci). Vzorek
pozic ryb tak byl velmi homogenni. Navic byly pozice méfeny 9x béhem 24 hodin, coZ
zajiStovalo 1 vysokou pifesnost odhadu jednotlivych domécich okrskli. Néasledné zpracovani a
analyza dat byly realizované pomoci programu SAS verze 9.4 (Statistical Analyses System;
www.sas.com). Data o domacim okrsku ryb ve volné pfirod¢ byla analyzovana pomoci
procedury MIXED. Pomoci této procedury byla zavisla proménnd modelovana se zapocitanim
nahodnych faktorti identifikujicich jedince v priitbéhu sledovani. Pro vypocet stupni volnosti
byla pouzita metoda dle Kenwarda a Rogera (1997).
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5 Vysledky

Velikost domaciho okrsku sledovanych juvenilnich sumcti méla primérnou velikost
7 694 m? (rozsah 234 — 77 402 m?). Sledovani probihalo v obdobi kvétna az Cervence pfii
rozsahu priumérnych dennich teplot 13,7 — 24,3°C (primér 19° C). Velikost domaciho okrsku
vzrustala s rostouci teplotou (Fy, 281 = 3.89, p < 0.05; obr. 4A). U sledovanych jedinci byla
stanovena i fada fyziologickych parametrt (kortizol — pramér 54; rozsah 21,85 — 99,21 ng/ml;
glukoza pramér 2,82; rozsah 1,92 — 3,88 mmol/l; laktat — pramér 6,78; rozsah 2,48 — 11, 76
mmol/l; hemoglobin — primér 77,68; rozsah 38,67 — 94,17 g/l; erytrocyty - primér 1,91;
rozsah 1,01 — 2,57 10*¥/1). Na doméci okrsek mé&l prokazatelny vliv pouze kortizol, jehoZ
zvysené hodnoty souvisely se snizenou velikosti domaciho okrsku (Fi, 519 = 4,23, p < 0,05;
obr. 4B). Domaci okrsek vzrustal i S hmotnosti oznac¢enych jedinct (praimér 1111 g; rozsah
132 — 2 238 @) v interakci s klesajicim kortizolem (Fy, 457 = 4,63, p < 0,05; obr. 5). Jinymi
slovy vétsi sumci a sumci s niz8i hladinou tohoto stresového hormonu méli vétsi domaci
okrsek.
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Obr. 4: Velikost domaciho okrsku ve vztahu k teploté (A) a koncentraci kortizolu (B).
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Obr. 5: Velikost domaciho okrsku ve vztahu k hmotnosti a koncentraci kortizolu.
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6 Diskuze
6.1 Vliv teploty na velikost domaciho okrsku

Analyza udaju prokazala, ze velikost domacich okrskli vzrustala s teplotou vody a
potvrdila tak nasSi prvni hypotézu. Rozdilna teplota béhem sezénnich cykli ovliviiuje
dostupnost zdroju, rychlost metabolismu a tedy i pohybovou aktivitu a prostorovou distribuci
zvitat (Clarke 2017). Poikilotermni zvifata, jako jsou ryby, obecné preferuji vyssi teplotu
vody (v rozmezi fyziologického optima), protoze jsou pohybové aktivnéjsi, pfijimaji vice
potravy, rychleji rostou a v dusledku tak 1épe prospivaji (Angilletta 2009). Proto lze obecné
pfedpokladat, Ze se vzristajici teplotou a stim spojenou rychlosti metabolismu se bude
zvétSovat i plocha vyuzivana jedincem a tedy i velikost domaciho okrsku (Hiscock et al.
2002). Pfima tméra mezi teplotou a velikosti domaciho okrsku plati pfedev§im pro druhy
zvitat zijicich v tropickych a subtropickych oblastech. Naptiklad u leguanti bledych
Conolophus pallidus (Heller, 1903) je velikost domacich okrskti mensi béhem chladného
obdobi nez v teplejsich sezonach (Christian & Tracy 1985). VétSina druhii sumct je rozsifena
v tropickych a subtropickych oblastech, a proto neni ptekvapujici, Ze i nas jediny ptvodni
zastupce Celedi sumcovitych Siluridae, sumec velky, preferuje pro aktivni pohyb a pfijem
potravy vyssi teplotu. Napt. k rozmnozovani sumcti dochézi v podminkach sttedni Evropy pfi
relativné vysokych teplotach 19 — 22 °C, coz piipada obvykle na konec mésice kvétna a
predevsim Cerven (Hochman 1957). Maximum pohybové aktivity bylo uréeno Vv rozmezi 25 —
27 °C (Capra et al. 2014). Také na fece Berounce, kde byly ziskany tdaje pro diplomovou
praci, Slavik et al (2007) zjistili maximalni pohybovou aktivitu a nejvétsi domaci okrsky
V letnim a minimélni v zimnim obdobi. V piedklddané diplomové praci byly nejvétsi domaci
okrsky naméfeny pii teplotach kolem 25 °C (Obr. 1A), coz odpovida udajim a maximalni
pohybové aktivité sumci zjisténych jinde v Evropé (Carol et al. 2007; Capra et al. 2014).

Korelace mezi teplotou a velikosti domaciho okrsku vSak mize byt naopak zaporna.
Napf. u Stiky obecné byl vétsi domaci okrsek v zimnim obdobi, kdy je potravy nedostatek a
Stiky tak musi potravu aktivné shanét (Grimm & Klinge 1996). Stejné tak 1 mnik jednovousy
ma v&tsi domaci okrsky na podzim a b&hem zimy (Slavik et al. 2005), které v podminkach CR
predchazi reprodukci (Slavik & Horky 2021). U mnika je vétsi velikost domaciho okrsku
V zim¢ zpusobena evolu¢né adaptovanou strategii byt aktivni pfedevSim v zimnim obdobi
(Hardewig et al. 2004). Duvod pro tuto strategii je evoluc¢ni pivod mnika, ktery je jedinym
sladkovodnim zastupcem jinak vyhradné moiské cCeledi treskovitych Gadidae obyvajicich
chladna severska mote. Teplotni preference sumce a mnika jsou tedy opacné a rozdil lze
hledat v odlisném ptvodu a rozsiteni jejich evolu¢nich skupin.
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6.2 VIiv individualnich vlastnosti na velikost domaciho okrsku

6.2.1 Kopirovaci styl

Jak bylo v ptedchozi kapitole uvedeno, vysledky z feky Berounky ukazaly, Ze velikost
domaciho okrsku sumct vzrustala s teplotou. V poslednich dekadach je ¢asto zmifiovano, ze
individualni vlastnosti formuji aktivitu a chovani zvitat v¢etné ryb viceméné podobné béhem
Casu a Vv ruznych situacich (Koolhaas et al. 1999; Sih et al. 2003; 2008; Reale et al. 2007).
Jinymi slovy, individualni vlastnosti se projevuji v riznych situacich velmi podobné&; napf.
pohybovou aktivitu jedince A Ize ofekavat vétSinou vyssi nez u jedince B. Navic u jedinct
S vyssi aktivitou Ize oCekavat napt. také vyssi agresivitu nebo state¢nost; soubor navzajem
podporujicich se nebo vyskytujicich se vlastnosti vytvaii tzv. behavioralni syndrom (Redle et
al. 2010). Podobny vztah byl popsan i pro citlivost na stresové situace (Koolhaas et al. 1999;
Overli et al. 2005), kdy néjaka behavioralni vlastnosti je spojovana s jinou, vétSinou
fyziologického charakteru. Obecné jsou rozeznavany dva typy kopirovacich styll, které
popisuji reakci na stresovou situaci (Koolhaas et al. 1999). Jedna se o proaktivni (aktivni,
odvazni, bojovi) a reaktivni (pasivni, plassi, neagresivni) jedinci, u kterych se napt. odlisuje
obsah hormonu kortizolu, kdy vyssi hodnoty jsou zjistovany u reaktivnich jedinct (Hoglund
et al. 2008). V této souvislosti byli u vzorku daniich pruhovanych (Danio rerio, Hamilton-
Buchanan, 1822) rozliseni proaktivni a reaktivni jedinci, u kterych byly navic zjistény rozdily
v preferencich teplot (Rey et al. 2013). Proaktivni jedinci déavali pfednost vys§im teplotam
vody ve srovnani s jedinci reaktivnimi, coz odraZi rozdily v rychlosti bazalniho metabolismu
a schopnosti aklimatizace a adaptace na prostiedi. Na zdkladé téchto informaci lze vznést
hypotézu, ze proaktivni sumci budou preferovat vyssi, zatimco reaktivni nizSi teplotu.
Vysledny vztah mezi teplotou a velikosti domaciho okrsku by pak mohl byt pro obé skupiny
odlisny. Lze proto spekulovat, Ze u proaktivnich jedincli by byla zavislost na vzristajici
teploté vyznamnéjsi, zatimco u reaktivnich jedinci méné vyznamna. K ovéreni téchto uvah
vSak budou nezbytné i experimentalni pokusy v laboratofi, které umozni rozdélit sumce na
proaktivni a reaktivni jedince.

6.2.2 Vyznam Kkortizolu jako indikatoru stresu

Osa hypotalamus-hypofyza-ktra nadledvin (HPA) je neuroendokrinni draha, pomoci
které se z kiry nadledvin uvolfuji stresové hormony glukokortikoidy. Mezi né nalezi mimo
jiné kortizol, stresovy hormon, jehoz produkce je u ryb pojena s negativnimi podnéty a
stresem (Sloman et al. 2001; Ellis et al. 2012). Hladina glukokortikoidd je v ramci druhu
zna¢n€ variabilni. Osa HPA spojuje informace o prostiedi a néasledné uvoliiovani
glukokortikoidii miize zesilovat adaptivni behaviordlni reakci nebo zménu Zivotni strategie
(Boonstra 2005; Schulkin et al. 2005). Je také znamo, Ze socialni prostfedi je doprovazeno
jistou mirou stresu (Creel et al. 2013). Na zmény socidlniho prostiedi ryby reaguji zménou
hormonalni aktivity, konkrétné¢ zménou hormonu kortizolu. Hormonalni zmény jsou
doprovazeny dalSimi zménami, napiiklad pigmentaci téla, ztmavnutim oci, intenzivnéjsi
ventilaci zaber nebo subdominantnim chovanim jedince (Slavik et al. 2020). Roz$ifeni zornic
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a vyS$$i hladiny kortizolu mtizeme pfi stresu sledovat také u lidi (Levine et al. 2007; Finke et
al. 2018). Dalsi typickou reakci na stres je zvySeni hladiny glukdzy a laktatu v krevni plazmé
(Santos & Pacheco 1996; Hontela et al. 1997), proto se tyto hodnoty povazuji za
reprezentativni pro stanoveni stresu u ryb. Ve své praci jsem se zaméfila na hladiny kortizolu
Vv krevnim séru jako mozného indikatoru socidlniho stresu. Vysledky ukdazaly, Ze lze najit
vztah mezi velikosti domaciho okrsku a trovni hladiny kortizolu, coz potvrdilo nasi hypotézu.
Mozny vliv socialniho prostiedi na velikost domaciho okrsku je diskutovan v nasledujici
kapitole.

6.2.3 Vliv socialniho prostiedi na velikost domaciho okrsku

v

Zvitata zijici ve spoleCenskych skupinach Casto vytvareji hiearchii dominance, ve
které nejvyssi misto zaujimaji dominantni jedinci (napf. Huntingford et al. 2012). Postaveni
jedince v hiearchii muZze mit silny vliv na fitness jedince, jelikoZz dominance zajistuje
pfednostni ptistup k partnerim, potravé a dal§im zdrojiim oproti podiizenym jedincim, kteti
maji méné moznosti dostat se k potiebnym zdrojim, jelikoZ jsou dominantnimi jedinci
omezovani (Aldndra et al. 2001; Huntingford et al. 2012). Subdominantni postaveni jedince
V hiearchii dominance je pro zvifata stresujici, coZz je mozné popisovat zvySenou urovni
hladiny kortizolu (Manogue et al. 1975; Winberg & Lepage 1998; Pottinger & Carrick 1999;
Sloman et al. 2002b). Jinymi slovy, podiizenou pozici je mozné dolozit chronickym stresem
jedince. Napiiklad subdominantni samci pavianti anubi Papio anubis (Lesson, 1827) byli
Castéji ve fyziologickém stresu neZ dominantni samci a zaroven vykazovali chronicky
zvySené hladiny glukokortikoidti (Sapolsky 1983). V dusledku chronického stresu Se u
subdominantnich jedincl objevovaly cast&ji patologické stavy (Sapolsky & Spencer 1997).
Navic bylo u paviant zjisté€no, Ze koncentrace glukokortikoidil jako je napft. kortizol, zavisi na
stabilit¢ nebo nestabilit¢ hiearchie (Sapolsky 1992). Ve stabilnich hierarchiich byly hladiny
glukokortikoidu u subdominantnich pavianti vyssi nez u dominantnich jedinci a naopak.
Pfima souvislost mezi zvySenou hladinou kortizolu, submisivitou a sniZzenou agresivitou byla
také prokazana u akary modré Aequidens pulcher (Gill, 1858) (Munro & Pitcher 1985). Lze
tedy usoudit, ze hladina kortizolu zohlediiuje postaveni jedince v socialni hiearchii a byva
vetsi u subdominantnich jedinct a jedincl vystavenych chronickému stresu (Manogue et al.
1975; Winberg 1993; Overli 1999; Fernandes-de-Castilho 2008). Ve svétle téchto informaci
je mozno hodnotit také zjistény vztah nepifimé iméry mezi velikosti domaciho okrsku a
kortizolu.

Lze se domnivat, Ze men$i domaci okrsek a vys$i hladinu kortizolu vykazovali
podfiizeni, trvale stresovani jedinci. Nase ¢tvrta hypotéza tak nebyla potvrzena. Da se vSak
nalézt studie, které nazor, ze subdominantni jedinci vykazuji vyssi hladinu kortizolu a jsou
stresovani vice neZ dominantni jedinci, nepodporuji. Naopak je argumentovano, Ze
dominantni jedinci pocituji vyssi socialni stres a v dusledku maji i vyssi uroven hladiny
stresovych hormont (Creel et al. 2013). Naptiklad u volné Zijicich africkych pstt hyenovitych
Lycaon pictus (Temminck, 1820) a mangust trpasli¢ich Helogale parvula (Sundevall, 1847)
byly hladiny glukokortikoidii vy$s$i u dominantnich nez u subdominantnich jedinct (Creel et
al. 1997). Podobné udaje jsou znamé i u ryb. Napi. u africkych cichlid, jako je pestfenec
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cerveny Neolamprologus pulcher (Trewavas, Poll, 1952), kde obé pohlavi vykazuji spolecnou
péfi o potomky (cooperative breeding), méli dominantni jedinci vy$$i hladiny
glukokortikoidd nez subdominantni jedinci (Mileva et al. 2010).

V kontrastu s pfedchozimi ptiklady bylo u ptakt zjisténo, Ze uroven hladiny
glukokortikoidii se u dominantnich a subdominantnich jedinci nelisi (Mays et al. 1991;
Malueg et al. 2009). Na zaklad¢ téchto studii Ize piedpokladat, ze hladina glukokortikoidi je
Vv ramci socialni hiearchie znacné variabilni. Navic bylo zjisténo, Ze nemusi vzdy zélezet na
aktualnim postaveni v hiearchii, ale na procesu ziskani a udrzeni si socialniho postaveni
(Abbott et al. 2003; Goymann & Wingfield 2004).

Nase studie prokézala, ze velikost domaciho okrsku vzrastala s velikosti jedinct, coz
al. 2011; Nash et al. 2015; Slavik & Horky 2019). Navic, jak bylo diskutovano v piedchozi
kapitole, vétsi domaci okrsek vykazovali také jedinci S niz§i hladinou kortizolu. Obecné je
znamo, ze jedinci s vysSi hladinou kortizolu vykazuji niz§i pohybovou aktivitu, protoze
indikuji snizeni energetického metabolismu (@verli et al. 2002; Espmark et al. 2008). Pokud
tedy velikost domacich okrskil vzriistala s velikosti jedincii a zaroven klesala se vzristajici
hladinou kortizolu, je mozné opét spekulovat o vlivu individualnich charakteristik, konkrétné
kopirovaciho stylu, na prostorovou distribuci sumci. Jak jiz bylo uvedeno v kapitole 6.2.1.,
proaktivni jedinci se vyznacuji vysokou pohybovou aktivitou, ochotou riskovat a zkoumat
nové prostiedi (napi. MacKenzie et al. 2009; Millot et al. 2009; Huntingford et al. 2010), jsou
dominantni, vice agresivni (@verli et al. 2005) a maji nizsi citlivost ke stresu, a tedy vykazuji
i nizké hladiny kortizolu (Hoglund et al. 2008). Na zakladé téchto udaji se lze domnivat, Ze
jedinci, ktefi vytvareli vétsi domaci okrsky, byli proaktivni. Tyto Givahy naznacuji, ze pro
pfesné vyhodnoceni prostorové distribuce sumcli (a ryb obecn€) a stanoveni jejich
energetickych a prostorovych narokii bude vhodné podrobnéji zkoumat i individudlni
behavioralni charakteristiky.
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[ Zavér

e Lze konstatovat, Ze pro vyzkum velikosti domaciho okrsku juvenilnich sumcti, bylo
pouzito 60 ks jedinct, kteti byli vysazeni do feky Berounky a zde pozorovéani béhem
3 mésict a celkem 9 diurndlnich cykll. Bylo tak ziskano témét 3000 individudlnich
pozic vysilatkami oznacenych jedinct. Cilem studie bylo ovéfeni zavislosti velikosti
doméciho okrsku na hmotnosti jedinct, teploté¢ a dale predpokladaném chronickém
socialnim stresu, ktery byl sledovan jako uroven hladiny kortizolu v krevni plazmé.

e Vysledky potvrdily pozitivni piepokladanou korelaci mezi velikosti jedince, teplotou
vody a velikosti jeho domaciho okrsku, ktera odpovida znamym tdajam o biologii
sumce. Dale byla zjisténa skutecnost, ze s rostouci hladinou kortizolu se snizovala
velikost domaciho okrsku. Neptimo tak 1ze odvodit, Ze chronicky socilni stres, ktery
je vlastnim subdominantnim jedincim mulze ovliviiovat prostorovou distribuci
sumcll. Zaroveil je vSak nezbytné zdlraznit, Ze i dominantni jedinci mohou
vykazovat vysokou uroven stresovych hormont, kterd je vyvolana zvySenym usilim
si udrzet dominantni pozici (napt. formou souboji). Navic jsou znamy piipady (napf.
u cCeledi Salmonidae a Galaxidae), kdy velké domaci okrsky vykazuji naopak
subdominantni jedinci, ktefi jsou dominantnimi jedinci vytlaCovani na periferia
kvalitnich ploch. Subdominantni jedinci pak vykazuji vétSi domaci okrsky. Dalsi
moznosti je, Ze jedinci vykazujici vysoké hladiny kortizolu, nalezi k reaktivni ¢asti
vzorku (populace), kterd je charakterizovana subdominanci, niz§i pohybovou
aktivitou, stateCnosti a naopak vyssi citlivosti ke stresu.

e Zvysledki a diskuze je patrné, ze S ohledem na prostorovou distribuci sumcii je
vyznam individudlnich charakteristik, jako napt. citlivost k socidlnimu stresu a
nasledné produkci stresovych hormont, je prokazatelny i v terénnich studiich. Z toho
vyplyva, Ze podrobné&jSi poznani individudlnich behaviordlnich charakteristik je
nezbytné i k presnéjS§imu stanoveni velikosti domécich okrskli a obecné prostorové
distribuce ryb. AvSak pro stanoveni individualnich behaviordlnich charakteristik je
nezbytné kombinovat experimentdlni vyzkum v laboratornich a terénnich
podminkach. Jinymi slovy bude nezbytné stanovit individualni behaviordlni
charakteristiky v kontrolovanych podminkach a experimentalni jedince nasledné
pozorovat v divoké ptirodé.
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