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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva porovnanim denni a nocni aktivity hlavace
¢ernoustého (Neogobius melanostomus, Pallas 1814) a vranky obecné (Cottus gobio,
Linnaeus 1758) v simulovanych pruto¢nych podminkach s poskytnutim ukrytu a

pozitivniho stimulu (potravy).

Hlava¢ Cernousty je drobnd, velmi pfizplisobiva bentickd ryba. Jeho ptavodnim
arealem vyskytu je Ponto-Kaspicka oblast (Roche a kol., 2013). Vyznacuje se zna¢né
agresivnim chovanim a vysokou adaptabilitou, zejména schopnosti ptijimat riznorodou
potravu a obyvat témét kazdé vodni prostiedi (Lee a Johnson, 2005; Charlebois a kol.,
1997).

V tekoucich vodach Ceské republiky v nedavné dobé zacal osidlovat zprvu feky
v povodi Dunaje (L'avrin¢ikova a kol., 2007), recentn¢ potom byly jeho vyskyt a Sifeni
hlaseny i v povodi feky Labe. V ramci povodi Labe je tedy jeho invaze pomérné Cerstvym
jevem a piinasi fadu otazek, které s sebou velice Casto piinasi nepiiznivé dopady nejen

na puvodni obyvatelstvo, ale 1 na nove osidleny vodni ekosystém.

V ramci pravidelnych monitoringli se zde (na hlavnim toku feky Labe a pfitocich)
napiiklad spole¢né¢ na nékterych lokalitdich vyskytuje hlavac¢ cernotsty spole¢né s
puvodni vrankou obecnou. Ty vzhledem k jejich preferencim a zpiisobu Zivota vyuzivaji
stejnou prostorovou niku, pficemz dochazi ke kompetici o zakladni zdroje — potravu a
ukryt. Vysledkem jejich kompetice mize byt redukce nebo vytlaceni jednoho z druhi,
kdy se v navaznosti na predchozi vyzkum ocekava s ustupem pivodni vranky. Jednim
z faktord muze byt mimo jiné i vyssi aktivita hlavace Cernotstého, ktera sice muze
znamenat veétsi riziko predace, ale 1 vEétSi pravdépodobnost Uspéchu v boji o potravni

zdroje.

Cilem této bakalaiské prace je popsat chovani testovanych jiz zminénych dvou druhi
ana zaklad¢ vysledkt objasnit jejich ptipadny uspéch v mezidruhové kompetici o potravu

a ukryty.



2 LiterarniresSerse

2.1 Prfipad Hlavac cernousty
Pivod a sireni

Hlava¢ cernousty (Neogobius melanostomus Pallas 1814) pochazi z Ponto-
Kaspické oblasti, do kterého je zahrnuto Cerné, Azovské a Kaspické moie (Roche a kol.,
2013; Wolter a Roehr, 2010). Patii k jednomu z nejrozmanitéjsich rodti ryb. Z ptivodniho
arealu rozsifeni se rozsifil do hlavnich evropskych Fi¢nich systému, véetné jejich usti a
pobteznich brakickych vod. Nasledné se rozsitil 1 do Velkych jezer v Severni Americe,
kde tvoii husté populace a bohuzel tim dokazal ovlivnit i n¢které ptvodni druhy ryb
(Charlebois a kol., 2001; Vanderploeg a kol., 2002; Dopazo a kol., 2008; Brown a kol.,
2009). Hlavnim zpasobem zavleCeni tohoto neptvodniho druhu do evropskych a
severoamerickych ekosystému byl nejspise transport transoceanskymi i vnitrozemskymi
nakladnimi lodémi, které mohou dany druh pievézt v balastni vodé ¢i uchyceny na
trupech lodi ¢i ¢lunti. Svym Sifenim je hrozbou pro podstatné mnozstvi sladkovodnich i
brakickych ekosystémi, diky svému vysokému invazivnimu potencidlu, vcetné velké
rozmnozovaci schopnosti, agresivniho chovani, vysoké potravni aktivité¢ a mnoho dalSich
faktort, které ho uptednostiiuji pred ptivodni populaci ryb. Dalsi roli je moznost zavleceni
novych parazitu s timto invazivnim druhem. (Hempel a Thiel, 2015; Horkova a Kovac,
2014; Ondrackova a kol., 2015; Vanderploeg a kol., 2002). Nasledujici rozsifeni v Evropé
znédzornuje Obr. €. 1. Jeho velikost je specifickd pro rizné oblasti. Obecné ve slané vodé
se objevuji vetsi a rychleji rostouci jedinci s ohledem na velké mnozstvi potravy a dalSich

podminujicich faktorti (Pinchuk a kol. 2003; Grabowska a kol., 2015).



Pronikani do Evropskych toku

Hlava¢ Cernousty se v poslednich letech exponencidlné rozsitil v Evropskych
tocich. Sifeni v ¥i¢nich systémech pravdépodobné souvisi s lidskou &innosti a regulaci
tokt.. Pivodni zavleceni bylo pravdépodobné provedeno prostfednictvim mezinarodni
lodni dopravy vypousténim balastni vody ve velkych pfistavech a jeho dal§im pfirozenym
Sifenim (Wiesner, 2005; Copp a kol., 2005; Young a kol., 2010). Jiz osidluje hlavni
evropské toky jako je Dunaj (Jurajda a kol., 2005; Painter a Seifert, 2006; Wiesner, 2005;
Cerwenka a kol., 2018; Paintner, 2006), Ryn (Borcherding a kol., 2011; Kalchhauser a
kol., 2013; Van Beek, 2006), Vislu, Dnépr (Grabowska a kol., 2018; Smirnov, 1986),
nasledné pak feky Ceské republiky jako jsou Morava, Dyje (Roche a kol. 2015), Odra
(Grabowska a kol., 2010; Schomaker a Wolter, 2014) a v neposledni fadé feku Labe
(Janac a kol., 2013; Hampel a Thiel, 2013).

Relativné nova populace se objevila na useku feky Labe pod Stiekovskym
zdymadlem, kam byla patrn¢ zavlecena lodni dopravou a odtud se §ifi déle po i proti
proudu feky (Bufi¢ a kol., 2015). Jeho minulé ale i dalsi Sifeni se ptfedpokladd migraci
fekou (Hempel a Thiel, 2013), migraci pies kanaly spojujici Labe a Odru (prostfednictvim
systému kanall fek Sprévy a Havel), které byly také tspé$né invadovany (Grabowska a
kol., 2010), pfepravou balastni vodou lodi, netimyslnou piepravou rybaii (pouziti jako
navnadu) ¢i netimyslné vysazeni rybafi nebo akvaristy nebo transportem pliadku nebo

jiker jinymi organizmy, napf. ptaky (Roche a kol., 2015).

CZECH REPUBLIC

Jak jiz bylo zminéno hlava¢ Cernotsty je schopen se §ifit pomoci nakladenych
jiker na fi¢ni plavidla (Wiesner 2005). Vzhledem k velké uspéSnosti osidlovani
neptivodniho prostfedi a dalSiho Sifeni se oCekava, Ze se tyto druhy budou 1 nadale Sifit
prostiednictvim spojovacich kanalti mezi fekami Vv podstaté v celé Evropé (bij de Vaate
a kol. 2002; Verreycken a kol., 2011; Kukuta a kol., 2019; Dorenbosch a kol., 2017).
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Nedavné zpravy o vyskytech v Evropé popisuji hlubsi pronikani proti proudu fek,
a to jak pfirozené, tak lodni dopravou, popi. jinym zptisobem (Grabowska a kol., 2010;
Roche a kol., 2013; Bufi¢ a kol. 2015). V piipadé feky Labe byl hlava¢ jesté pred nékolika
lety potvrzen pouze v blizkosti usti feky v Hamburku a nékolik kilometrti proti proudu v
Geesthachtu (Hempel a Thiel, 2013). Prvni hlava¢ v Ceské &asti Labe byl ndhodné chycen
pii odbéru vzork zoobentosu v ¢asti feky Labe pobliz Usti nad Labem (Bufi¢ a kol.,
2015). Odtud je ocekavana expanze nejen piirozenou migraci, ale také dalSim
transportem v balastnich vodach. Podobné cesty jsou obecné nejjednodussi branou invazi
do vnitrozemskych a pobieznich vod kvtli pokracujici snaze propojit velké ficni systémy

kanaly umoziujicimi lodni dopravu. V Labi takto hlavaci pifekonali béhem nékolika let

(2-5 let) vzdalenost stovek kilometrui (asi 500-600 ti¢nich kilometrt) (Bufi¢ a kol.,

Obriazek 1: Rozsifeni hlavace ¢ernotstého v Evropé. Sedé podbarvené plochy — pivodni areal
rozsiteni. Cervené body a zluty bod — populace mimo ptivodni areal rozsiteni. (upraveno dle Bufi¢

a kol. 2015).



Osidlent Velkych jezer v USA

Hlava¢ cernousty (Neogobius melanostomus) byl poprvé nalezen v Severni
Americe v roce 1990 v fece St. Clair, ktera spojuje jezera Huron a Erie (Jude a kol. 1992;
Phillips a kol., 2003; Krakowiak a kol., 2008). Obecné se ma za to, ze hlava¢ byl do
Severni Ameriky piivezen v balastni vodé pochézejici z Cerného moie, Kaspického moie
nebo Gdanského zalivu (Jude a kol. 1992, Charlebois a kol. 1997; Steingraeber a kol.,
1996). Nasledkem, bylo expanzivni rozsifeni po Laurentianskych jezerech (Charlebois a
kol. 2001). Jeho hojnost v téchto jezerech byla rtizna v mnoha ohledech, ale
k nejextrémnéjsimu rozsifeni doslo v jezefe Superior diky mnoha pfistaviim a ptitokam
(Grigorovich a kol. 2003). Usp&sné uchyceni populace neptivodniho druhu zavisi mnoha
faktorech coz plati i pro tento velmi adaptabilni druh. Hlava¢ ¢ernotsty je tolerantni vici
Sirokému spektru podminek prostiedi, je flexibilni ve vybéru potravy, chovani i
reprodukci ve srovnani s druhy Zijicim v podobném prostiedi (Charlebois a kol., 1997;
Maclnnis a Corkum, 2000; Jude, 2001). Dusledkem invaze byly interakce s ptivodnimy
druhy ryb a nasledné vytlaceni nékterych druhti napf. tamni pivodni druh vranku
Bairdovu (Cottus bairdii Girard 1850), (Chotkowski a Marsden, 1999). Diivodem byly
pravdépodobné velmi podobné ekologické, potravni a reprodukéni pozadavky a fakt, ze
hlavaéi konzumuji mladé, larvalni i dospélé ryby koexistujici v podobném prostiedi

(French a Jude, 2001; Carman a kol., 2006).
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Popis

Hlava¢ ¢ernotsty mé podlouhlé télo, kulaté v prifezu, s koncovymi Usty, silnymi
rty a mirn€ vroubkovanym jazykem. Zadni okraj Celisti saha az pod ptedni ¢tvrtinu oka
(Kornis a kol., 2012). Barva téla je s Sedo-hnédou a Zlutozelenou barvou s velkymi tmavé
hnédymi skvrnami po stranach. Hlava je obvykle tmavsi nez zbytek téla. Ploutve byvaji
tmavé Sedé az na vyjimku prvni hibetni ploutve, kterda obsahuje ¢ernou kruhovitou
skvrnu. V obdobi tieni, kdy mli¢aci maji zvétsené tvafe a tmavou pigmentaci téla. Obé
pohlavi jsou vybavena erektivni mocopohlavni papilou, podle které se daji rozlisit i mimo
obdobi tfeni. Papila jikernacky je Sirokd, tupa a ptfipominajici motylkovity tvar, kdezto
papila mlicaku je delsi se zaSpicatélou koncovou ¢asti a maji koncovou $térbinu viz. Obr.

3 (Barus, 1995; Crosier a Malloy, 2011).

Hlava¢ ma dvé hibetni ploutve, které jsou od sebe jasné oddélené. V prvni hibetni
ploutvi se nachazi typicka tmava skvrna se Sedym okrajem, diky které je hlava¢ dobie
identifikovatelny. Prvni hibetni ploutev je podepiena 7-8 tvrdymi paprsky. Bfi$ni ploutve
jsou srostlé do charakteristického ploutevniho terciku/disku, ktery je také dobrym
rozpoznavacim znakem této skupiny ryb. T¢lo, ¢ast operkula a horni ¢ast hlavy je pokryto

cykloidnimi Supinami. Ma dva pary zubnich desti¢ek (Leslie a kol., 2004).

Obrazek 2: Hlavac cernousty (foto: autor)
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Urogenital papilla

Male Female

Obrazek 3: Rozpoznani pohlavi u hlavace ¢ernoustého podle tvaru urogenitalni papily, vlevo

mli¢ak, vpravo jikernacka (ptevzato z Kornis a kol., 2012).

ey

Hlavaci jsou relativné malé ryby, zijici na dn¢ se silnou preferenci pro kamenité
useky s dostatkem stérbin. Byly ale zaznamenany populace, které Ziji na stérkovém nebo
pis¢itém dné. Zaznamenani byli i jedinci zijici na bahnitém dné&, kdy se ale jednalo o
mladsi jedince vytlacené dospélymi starSimi jedinci diky jejich teritorialité a hlidani
hnizd. Vyhodou kamenitého dna je sniZzeni predace. Hlava¢ je silné teritoridlnim a

agresivnim druhem zvlasté pti hlidani hnizd se sniSkami jiker — viz nize (Barus, 1995).

Riist a potrava

Velikost hlavace zavisi pfedevSsim na biotopu, ktery obyva. Dalsim faktorem
ovliviwgjici jeho rust je kompetice s ostatnimi ptivodnimi ¢i neptivodnimi druhy ryb a
dostupnost potravy (Gebauer a kol. 2019; Baxter a kol., 2004). Ve studii Coultera a kol.
(2011, 2015) se zminuji, ze v laboratornich podminkach mél hlava¢ krmeny slavickou
mnohotvarnou denni vahovy pfirastek 0,04 g, ale hlava¢ krmeny larvami pakomara
koufového zaznamenal denni pfirGstek ¢inici 0,13 g. Z této studie lze tedy usoudit, Ze
konzumace mlzi miZe nahradit rentabilnéjsi, ale vzacnéjsi slozky potravy. K otevirani
lastur hlava¢ pouziva faryngalni zuby nebo je muze polykat v celku v zavislosti na
velikosti mékkyse i hlavace (Kuhns a Berg, 1999). Preferovana konzumace mékkysu byla

u hlavace ¢ernoustého zaznamenana ve velikosti 8-11 cm (Weiperth a kol., 2013).
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Pfijem potravy je pfedev§im ovliviiovan stanovistém, denni dobou, stafim jedince
a velikosti samotného jedince (Skora a Rzeznik, 2001; Skabeikis a kol., 2015). Hlavac je
schopny konzumovat velmi rozmanitou potravu a jeho pfizptusobivost ho ¢ini vice
konkurenceschopnym. Hlava¢ pfijima potravu na rozdil od vranek po cely den. Potravou
mladych jedinci hlavace je mnoho riznych taxond véetné zooplanktonu, bentosu a ryb
(bezobratli Zivo¢ichové, jikry, dokonce i plidek) (Skabeikis a kol., 2015; Wiegleb a kol.,
2018). V Laurentianskych velkych jezerech a Eurasii jsou jejich zakladni slozkou potravy
mékkysi (Ray a Corkum, 1997).

Reprodukce a rodic¢ovska péce

Obecné hlava¢ cernousty dospiva a roste velmi rychle. Pohlavni dospélosti
vétSinou dosahuji diive samice, a to ve 2. roce zivota, zatimco samci az ve 3. roce, ale
zivota pii délce 43 mm (Maclnnis a Curkum 2000). Doba tfeni je rtizna s ohledem na
geografickou polohu, podminky na lokalité a teplotu vody. Vytér probiha opakované od
dubna do konce zafi pii teploté vody od 9 do 26 °C v intervalech 3—4 tydnti v hloubkach
0d 0,2 — 1,5 m (Charlebois a kol., 1997). Jikry jsou kladeny v n¢kolika davkach do hnizd
obvykle pod kameny a do $térbin. Samci si hledaji a upravuji hnizdo na rtiznych mistech
bez ohledu na substrat, které nasledné¢ potom stfezi. Hnizdo muZe byt mj. tvofeno
z kulatin odumfelych stromi, kofend, nebo uvniti dér vyhloubenych raky. Jediny
omezujici faktor pro stavbu hnizda je nepohyblivy horni povrch a jediny vstup do hnizda
(Miller, 1986; Gilbert a kol., 2016). Samec pecuje o jikry od vice samic a zvySuje tak
jednak sviij podil na potomstvu a zadroven reprodukéni tspésnost druhu (Charlebois a kol.,
1997). Pii péci o jikry samci nepfijimaji potravu, coz je pravdépodobné diivodem toho,
ze po obdobi rozmnozovani samci zpravidla brzy hynou (Maclnnis a Corkum 2000). Jikry
maji svétle oranzovou barvu, podlouhly tvar a zaoblenou zékladnu se skosenym

vrcholem. Jejich velikost je okolo 3,2 mm délky a 2 mm $itky (Charlebois a kol., 1997).

Jikernacky jsou v obdobi namluv do hnizd lakany zvukovymi signaly a feromony,
které mlicaci vylucuji spolecné s moci. Po vstupu do hnizda za¢ne jikernacka klast jikry

na jeho strop, pricemz déla vinivé pohyby pro spravné uchyceni a rozmisténi jiker
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(Obr. 4). Mlicak dela pti vytéru podobné pohyby, aby doslo k tiplnému oplozeni. Dalsi
jikernacky kladou sntisku na zbylé misto stropu, aby vyplnili cely prostor. Po oplodnéni
jiker mlicaci zvednou své prsni a dorsalni ploutve ve vstupu do hnizda k zastraseni
moznych soki (Obr. 4). Nejvyssim stupném agresivity je pronasledovani soka a okamzity
navrat do hnizda. Pokud dojde ke kanibalismu stfezenych jiker jinym mlicakem, pak
mlicak, ktery branil hnizdo, pfipluje na jeho okraj a drzi u hnizda ,,smutek* - odhali bilé
zuby a dasné kontrastni k oteviené Cerné ustni dutiné. Podobné chovani bylo
zaznamenano napiiklad u mienky mramorované (Barbatula barbatula Linnaeus 1758)
(Meunier a kol., 2009).

Obrazek 4: Scheéma reprodukéniho chovéani a ochrany hnizda hlavace cernoustého. A, B —
Ptiprava hnizda, C — Ukladani jiker, D — Oplodnéni jiker, E, F — Branéni hnizda (pfevzato z
Meunier a kol., 2009).

Mlicaci rostou o poznani rychleji nez jikernacky, ale pfi hlidani hnizda nepftijimaji
potravu, zatim co jikernacky pohybujici se okolo hnizda ano. Nasledkem je mozny uhyn
mlicaku. Tato strategie reprodukce je ale velmi Gi¢inna a vykazuje velice nizkou mortalitu
juvenilnich stadii. Diky této strategii se muze vylihnout az 95% snisky. V hnizd¢ mize

byt nakladeno az 10000 jiker od 4-6 jikernacek (Charlebois a kol. 1997).
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2.1.1 Charakteristika invaze

Hlava¢ cernotisty je momentalné jednim z nejvice problematickych invaznich
druhii nejen v Evropé ale i v Severni Americe. Invaze mize zpusobovat ztratu
biodiverzity a vytlateni né€kterych ptavodnich druhti ryb i jinych vodnich organismi
(Kornis a kol., 2012; Laverty a kol. 2017). Dikazy o téchto efektech zatim v mnoha
ptipadech chybi. Hlavnim pfic¢inou ovlivnéni ptivodnich druhi je kromé $ifeni nemoci i
pfima kompetice 0 potravu a prostor s pivodnimi druhy nebo pfima predace hlavace na
ruznych vyvojovych stadiich ptivodnich druhti. Hlava¢ Cernotsty je navic ve vétSing
kol., 2014, Savino a kol., 2007; Dubs a kol.,1996; Grabowska a kol., 2016; Church a kol.,
2017).

Rychlou expanzi hlavace ¢ernoustého lze piipsat vlivu lidské ¢innosti zejména
vytvorenim sité splavnych kanalt a tim propojeni velkych Evropskych fek a ¢ilou lodni
dopravou, ktera spolu s balastni vodou prevazela rtizna vyvojova stadia hlavace na velké
vzdalenosti. Odtud se pak dale $ifil pfirozené (Roche a kol., 2015; Jurajda a kol., 2005;
Van Beek a kol., 2006; Grabowska a kol., 2010). Proto bylo rozsifeni hlavace tak rychlé
a intenzivni a mnohem silngjsi, nez by tomu bylo v piipadé pfirozené migrace z mista

introdukce.

Hlava¢ se tak v poslednich dekadach stal jednim z nejinvazivnéjsich druhd
Vv evropskych vnitrozemskych vodach, a dokonce i brakickych vod. Osidlil jiz povodi
Dunaje, Volhy, Visly, Labe a téméf celou oblast Baltského mote. Oc¢ekava se jeho dalsi
expanze vice do vnitrozemi (Leppdkoski a kol., 2002; Ondra¢kova a kol., 2010;

Ondrackova a kol., 2005; Roche a kol., 2015; Verliin a kol., 2017).
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2.1.2 Interakce s pavodnimi druhy

Plvodnim oponentem hlavace ¢ernoustého jsou vzhledem k podobnému zptisobu
Zivota Casto puvodni druhy vranek. Oba druhy, vranka obecna (Cottus gobio Linnaeus,
1758) a vranka pruhoploutva (Cottus poecilopus Heckel, 1837), vyuzivaji stejnou
ekologickou niku jako hlava¢ cCernotsty, a tak mohou piimo soupefit o veskeré
ekologické zdroje. Jako klicové pro preziti vranky se jevi zejména vétsi kameny a jiné
tvrdé prekazky na dné fek, stejn¢ jako u hlavace, coz mize vést ptimo k snizovani pocti
vranky Vv tocich pifimou kompetici v habitatu. Tato hrozba byla ilustrovana na piikladu
invaze hlavace ¢ernoustého v Severoamerickych velkych jezerech, kde hlava¢ pomérné
rychle vytlacil piavodni vranku Bairdovu. K jejimu vytlaceni doslo kvili znemoznéni
piirozeného rozmnozovani (nedostatek dostupnych hnizd) (Dubs a kol., 1996). Podobné
rychly nastup hlavace a vymizeni jiného druhu pozoroval i Van Kessel (2016) v fece
Meuse v Holandsku. Laboratorni testy dokazuji, Ze nejvice ovlivnéné jsou invazivnimi
hlavaci malé bentické druhy ryb. Nicméné existuje jina studie provadéna na biezich
Dunaje, ktera ukazala, Ze evropska vranka je schopna udrzovat reprodukce schopnou a
pomérn¢ silnou populaci navzdory velmi silné rozsifené populaci invazivniho druhu
(Jana¢ a kol. 2018; Bronnenhuber a kol., 2011; Brandner, 2014).

Podobnost mezi hlavatem a vrankou muzeme najit v preferenci ukrytt, lovu
potravy a vybirdni prostoru pro zivotni cyklus. Obé& jsou to ryby s no¢ni aktivitou. Na
rozdil od hlavace ¢ernoustého jsou vranky schopné osidlit i malé prudce tekouci vody, do
kterych se hlavaci, bézné Zzijici ve stojatych nebo pomalu tekoucich vodach, nesifi
(Didenko, 2013). V piipad¢ koexistence je ale hlava¢ Cernotisty schopen snizit hojnost,
omezit rozsifeni, ¢i dokonce zptsobit vymizeni celé ptivodni populace (Janssen a Jude,
2001). Hlavac také rychleji roste a dospiva a tim tvoii hustsi populaci s vét§im mnozstvim
jednotlivych v€kovych skupin a vy tvafi tak vétsi tlak na prostfedi. Oproti pivodnim
druhtim je ale zaroven adaptivnéjsi na nové potravni zdroje (Grul’a a kol., 2012; Hempel

a Thiel 2015).
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Primé interakce agresivni

Agresivni chovani je dilezitym faktorem uspéchu hlavach oproti piivodnim
bentickym druhtim. Ve sladkych vodach s vice invazivnimi druhy se ¢asto vyskytuje jev,
pfi kterém invazni druhy maji na sebe minimalni nebo slabé plsobici negativni ucinky,
zatimco vykazuji silné negativni Gi¢inky na ptivodni populace ryb (Preston a kol., 2012;
Johnsona kol., 2009). Hlavaci mohou agresivnim chovanim vytlacit pavodni skupiny ryb
Z mist vhodnych pro ptijem potravy a ke tfeni (Dubs a Corkum, 1996; Bauer a kol., 2007;
Cooper a kol., 2007; Savino a kol., 2007; Bergstrom a Mensinger, 2009). Po ziskani
ukrytu a tim padem i mista k reprodukci se pak stavaji jesté silngjsim soupefem (Church
a kol. 2017). Usp&sna konkurence hlavace ¢ernoustého o potravni zdroje a stanoviste
(Janssen a Jude, 2001) se podilela na ubytku populaci pivodnich druht jako candatek
temny (Etheostoma nigrum Rafinesque 1820) (Lauer a kol., 2004), vranka Bairdova
(Dubs a Corkum, 1996; French a Jude, 2001) ¢i percina riznopruha (Percina caprodes
Rafinesque, 1818) (Balshine a kol., 2005). Ze studie Kakarenka a kol. (2013) v
experimentalnich podminkach hlavac ¢ernotsty vykazoval vétsi agresivitu nez konkrétné
vranka obecnd. K potlaceni a naslednému poklesu piirozené populace ptivodnich druhii
vlivem hlavacée ¢ernotistého ale dochazi zejména kvili kombinaci agresivniho chovani,
vysoké plodnosti, rychlého dospivani a vyssi konkurenceschopnosti o dostupné zdroje a
adaptabilité na zdroje jiné (Jude a DeBoe, 1996; Charlebois a kol., 1997). Hlava¢
¢ernousty zaroven vykazuje vétsi agresivitu a pribojnost o potravni zdroje a ukryty nez
naptiklad invazivni druhy raka (Church a kol., 2017; Hudina a kol., 2014). Dalo by se
tedy fici, ze hlavac Cernousty si diky své vysoké agresivité 1épe ubrani sviij tkryt pred
predatory i jinymi soky a tim je zvyhodnén pfed ostatnimi bentickymi druhy ryb,
popftipade 1 korysi. Tato vyhoda mu zajiSt'uje misto k reprodukci a shanéni potravy. Proto
je tak uspé&sny v osidlovani mnoha rtiznych vodnich toki i stojatych vod (Hudina a kol.,

2014; Church a kol., 2017; Cirkev a kol., 2017; Peake a kol., 2004).
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Kompetice o potravu a prostredi

Jak hlavac cernousty, tak vranka obecna jsou relativné malé, stanovistni, bentické
ryby, které se obvykle spojuji s kamenitym dnem. Oba dva druhy se vyznacuji agresivnim
a teritorialnim chovanim (Smirnov, 1986; Charlebois a kol., 1997; Pinchuk a kol., 2003),
diky kterému se stavi do pozice konkurentd, jde-1i o potravni nebo stanovistni zdroje. Je
pravdépodobné, Ze hlava¢ béhem piijmu potravy vytlaci vranku, coz muze mit za

nasledek jeji nizkou efektivitu vyhledani potravy (Kakarenko a kol., 2013).

Krmna aktivita obou druhti se prekryva. Piesto, ze vranka by méla vykazovat
nejvetsi aktivitu ve tmé (Andreasson, 1969) a hlavac za svétla, bylo zaznamenano, Ze je
schopen piijimat potravu i za tmy (Grabowska a Grabowski, 2005). V experimentalnich
podminkach bylo zjisténo, Ze hlavaci navstévuji krmné misto diive nez vranky, a proto
maji vétsi pravdépodobnost dostatku potravnich zdrojii, coz mize mit negativni vliv na
pivodni druhy vranek (Kakarenko a kol., 2013). Hlavaci maji i 1épe piizpisobené
smyslové systémy umoznujici lepSi a rychlejsi detekci a zachyceni potravy — 1épe
vyvinuty systém postrannich linii lep$i nez ten, kterym je opatiena vranka (Jude a Kkol.,
1995).

Agresivni projevy maji daleko vétsi energetické zatizeni a mohou mit nepiiznivé
ucinky na kondici jedince, nicméné zaroven vede k ziskani vyhodnégjSich zdroji. Pro
hlavace muze byt nevyhodna hlavné nadmérna agresivita v ramci druhu (Peake a
McGregor, 2004). Jak vranka, tak hlava¢ se zdrzuji spiSe v kamenitych proudnych

usecich toku jen s tim rozdilem, ze vranka vyhledava silnéjsi proud nez hlavac.
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2.2 Pfipad vranka obecnd

Popis

Vranka ma klinovité t&lo bez $upin, se §irokou zplo§télou hlavou (Obr. 5). Siroka
usta koncového postaveni, vysoko polozené o€i. Na skielich ma silny zahnuty trn.
Zeberni §térbina je Gzka, Zaberni lem déleny a spojuje se na spodu hlavy v takzvaném
mustku. Postranni ¢ara probiha stfedem bokl podél celého téla az k zakladn€ ocasni
ploutve. Ma dvé oddélené hibetni ploutve, v prvni z nich je 5-9 tvrdych paprski. Prsni
ploutve jsou velké, véjifovité a maji silné spodni paprsky. Bfisni ploutve jsou posunuty
na hrdlo a jejich konce nedosahuji k fitnimu otvoru. Ocasni ploutev zaoblend (Adamek a
kol., 2013). Plynovy méchyt chybi. Samci maji zvétsenou mocopohlavni papilu. Délka
téla obvykle neptesahuje 10-15 cm, maximalni velikost se uvadi do 18 cm. Maximalni
dosazena hmotnost je do 80 g. Vranka ma ptizna¢né kryci zbarveni, které je ¢inni na dné
méné napadnou a je schopna se barvou dokonale piizptsobit podkladu (Simek a Rys,

1989; Cihat a Maly, 1978).

Obrazek 5: Vranka obecna (autor — Lubomir Hlasek)

Puvod a rozsireni

Vranka obecna se vyskytuje v fekach, potocich a ojedinéle i rybnicich. Preferuje
toky stvrdym kamenitym dnem a vykazuje preferenci hlavné pro mélké, tekouci a
chladngjsi vody, kde travi vétsinu asu pod kameny. Casto se projevuji agresivné jedna
vuci druhé a soupefi o ukryty. V porovnani s hlava¢em se vranka vyskytuje v mél¢ich

prokysli¢enych, prudceji tekouci vodach pstruhového pasma, ale i pobiezni zony
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alpskych jezer do vysky 2200 m s pis¢itym nebo stérkovitym dnem. Jeji hojné rozsiteni
je znazornéno nize (Obr.6) a zahrnuje zapadni, stfedni a vychodni Evropu a dale pak
diikladngjsi zamé&feni na Ceskou republiku a lokality v kterych se nachazi (Morris a kol.,
1955; Mills a kol., 1983; Lusk a kol., 1983).

0 $92/63] oaTes P [ viskyt druhu
W9l é% 54 I pole sifového
- mapovani
N/ ieky
e
[ kontinent
[ panonikum

Zdrqj dat: © AOPK CR, 2007

Obriazek 6: Vyskyt vranky obecné v Evropé (nahote) a v Ceské republice (dole) (pievzato z
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vranka obecnd a
http://www.biomonitoring.cz/druhy.php?druhiD=33, AOPK CR, 2007).
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2.2.1 Biologie a charakteristika

Vranka se pies den se skryva mezi kameny, ve $térku a pod kofeny. V piipadé
nebezpeci vyplasena vranka vyrazi z ukrytu a po nékolika thybnych manévrech se snazi
ukryt. Na lov vyplouva se soumrakem a v noci. Také z tohoto divodu dochazi ke
kompetici mezi hlavacem a vrankou (Ukryty a potrava). Absence plynového méchyie
neumoznuje vrance plynuly pohyb ve vodni prostiedi ale pohyb pomoci poskokii. Vranka

se doziva asi 8 let zivota (Adamek a kol., 2013).

Potrava

Vranka obecna patii mezi bentické druhy ryb, a proto pfevaznou ¢ast jeji potravy
tvofi bentické organismy. Zejména larvy hmyzu jako jsou chrostici, jepice, muchnicky,
brouci, dale napf. beruska vodni (Asellus aquaticus Linnaeus, 1758), bleSivec potocni
(Gammarus fossarum Koch in Panzer 1835; Welton a kol., 1983), plzi ¢i malostétinatci,
ale nepohrdne ani pfilezitostnym poziranim jiker a potéru ryb (Terofal, 1997).
Podrobnéjsi analyza slozeni konzumovanych organismt vrankou, ukazuje zna¢nou ro¢ni
potravni variabilitu (Mann a Orr, 1969). V chladng&jsim obdobi roku (fijen-biezen) tvori
pievaznou cast potravy korysi, jako blesivci nebo beruska vodni. Béhem letnich mésica
prevazuji larvy vodniho hmyzu. (Morris, 1965; Mann a Orr, 1969). Vranky pronasleduji

a poziraji pouze pohybliva zvifata, coz naznacuje, Ze se jedna o vizualniho predatora,

i kdyZ jeho hlavni obdobi potravni aktivity je béhem soumraku a za tsvitu (Smyly 1957).

Reprodukce a rodicovska péce

Tteni u vranky obecné probiha od tnora do kvétna. Na zacatku reprodukéniho
obdobi rozsifuje mlicdk prostor svého hnizda tak, aby pfizpasobil vstup i prostor
k prichodu jikernacky. Do 20-30 hodin po vstupu do hnizda jikernacka klade sntusku
lepkavych oranzovych jiker (primér 1,5 - 2,0 mm), obvykle na strop hnizda (Smyly
1957). Pocet jiker se pohybuje od 80 do 1300 kusu, ptic¢emz pramérna sniska ¢ini 500 ks
(Terofal, 1997). V hnizd¢ jednoho samce se miuZe nachazet né€kolik sntisek vajec v
riznych stadiich vyvoje a postupné pokladanych riiznymi jikernackami. Mli¢ak stiezi

hnizdo (Obr. 7), dokud se jikry nevylihnou. Inkubac¢ni doba je zavisla na teploté, ale trva
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ptiblizné ¢tyfti tydny pti 10 °C (Mills a Mann, 1983). Vranka plni také vyznamnou roli
potravy pro ryby pstruhového a lipanového pasma. Také je vyznamnym bio indikacni

faktorem pro nezne¢isténé prokysli¢ené vody (Cihat a Maly, 1978).

Obrazek 7: Mlic¢ék s jikernackou pfi kladeni jiker na strop hnizda (nahote). Mlicak hlidajici
snisky jiker v hnizdé (dole) (pfevzato Morris, 1955).
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2.3 Faktory ovliviujici Uspéch invaze

vvvvvv

abiotické faktory a ve vodnim prostiedi 1ze mezi né zaradit salinitu, hydrodynamiku,
teplotu (vCetné lokalnich extrému) a typ substratu na dn¢. Tyto podminky mohou urcovat
pravdépodobnost nahrazeni jednoho ptiivodniho druhu neptivodnim. Z hlediska hlavace
cernoustého mizeme konstatovat, Ze snasi pomérné Sirokou Skélu podminek prostredi,
kterému je schopen se piizpasobit. To ¢inni zaklad jeho Gspéchu. Je schopen obyvat de
facto prostiedi se slanou, sladkou i brakickou vodou. Toleruje i $iroké rozmezi teploty
vody (-1 az do 28,9 °C) s preferenci teploty kolem 26 °C (Lee a Johnson, 2005). Timto
se da nasledné vysvétlit uspéch hlavace napti¢ velkymi jezery v USA. Nejrozsifenéjsi a
nejvetsi zastoupeni ma v jezete Erie, které je nejteplejsi z jezer a nejmensi zastoupeni ma
V nejchladnéjSim jezete Superior. DalSim faktorem jeho Uspéchu je tolerance Spatnych
kyslikovych podminek. Letdlni hodnoty rozpusténého kysliku ve vodé pro néj jsou od 0,4
do 1,3 mg/l (Charlebois a kol., 1997).

Dalsim faktorem uspésného osidlovani neptivodniho prostoru hlavacem
¢ernoustym je plastické prizptsobeni se riznym druhum potravy, typickym pro dané
vodni prostfedi. Touto feknéme nevybiravosti je velmi silnym soupefem v kompetici o
potravni zdroje pro pivodni druhy ryb a ostatni vodni organismy. Také jeho denni
aktivita, silna agrese a pfijem potravy po cely den, oproti vrankam, které pfijimaji potravu
v noénich hodinach. Dal§im nemén¢ dulezitym faktorem je dlouho trvajici reprodukéni
obdobi a pro hlavace typicka reprodukéni strategie. Hlidani hnizda mlicdkem a nésledna
rodicovska péce o jikry a potomstvo a S tim spojena vysoka plodnost a nizka mortalita
jiker i vykuleného pludku (Charlebois a kol., 1997; Brandner a kol., 2018).
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2.4 Hlavac vs. Vranka

Pfi porovnani hlavace a vranky miiZzeme naleznout mnoho podobnosti, ale také
rozdilnosti, které podle mého nazoru uptednostiuji hlavace v kompetici s vrankou ve
vSech ohledech. A¢ na prvni pohled jsou to velmi podobné druhy ryb. Dulezitym
rozpoznavacim znakem hlavace je napadna Cernd skvrna v zadni Césti prvni hibetni
ploutve a srast biisnich ploutvi v ploutevni ter¢ik. V postranni ¢are se u hlavace nachazi
mnohem vice neuromastdi, a proto jsou vnimavéj$i pii hledani potravy. Nasledné
vlastnosti, diky kterym hlavac 1épe prosperuje jsem shrnul v nékolika mélo bodech:

e VEtsi agresivita

e Siroké spektrum potravy

e Vétsi snasky jiker

e Delsi reprodukéni obdobi

e Rychly rtst

e Schopen preckat kyslikové deficity

e ZvySend tolerance k salinit¢ vody

e Tolerance Kk teploté vody

e Velmi pfizpisobivy z hlediska vodniho prostiedi

e SnaSenlivost k rliznym substratim (s preferenci kamenitych usek)
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2.5 Moiny prekryv narokd a stanovist u hlavace a vranky

Od pocatku devadesatych let se v Evropé rychle rozsifovalo pét druhti gobiidi z
Ponto — Kaspické oblasti, které postupovaly az k Cernému mofi a postupem asu se
dostalo i do feky Dunaj (Roche a kol., 2013). Tyto druhy se dnes nachazeji v mnoha
vyznamnych evropskych povodich, jako je feka Ryn ¢i Baltské mote (Roche a kol., 2013;
Kotta a kol., 2016; Gruduls a kol., 2018). Prvni expanze byla zaznamenana u hlavacky
polomésicité (Proterorhinus semilunaris Heckel 1837), ovSem v souc¢asnosti se jevi jako
nejproblematictejsi hlava¢ cernousty. Jiz brzy po prvnim vyskytu v Severoamerickych
Velkych jezerech byl zdokumentovan populacni kolaps v populaci vranky Bairdovy
(Janssen a Jude, 2001; Lauer a kol., 2004), zatimco podobn¢ strmy Gpadek byl pozorovan
po kolonizaci feky Meuse v Nizozemsku v populaci vranky britské (Cottus perifretum
Freyhof, Kottelat a Persat 2005) (van Kessel a kol. 2016; Jiza a kol., 2018). Proto jsou
vranky povazovany za hlavni kandidaty reflektujici dopady invazi hlavacovitych do
evropskych fek a zaroven brany jako jedny z nejzranitelnéjSich druhti ryb viici invazim
gobiidu (Verreycken, 2013; Gebauer a kol., 2019). Piesto bylo popsano ve studii (Janac
a kol., 2018), ze pii osmiletém monitorovani nebyl zaznamenan zadny negativni dopad
na pocetnost vranek na lokalité osidlené hlava¢em ¢ernoustym. Populace ziistala stabilni
a v podobném mnoZstvi jako invazivnich gobiidli. Nezaznamenanim vyrazného poklesu
populace se tedy castecné vyvraci hypotézy o Skodlivém vlivu na pivodni populace ryb.
OvSem muZe to byt pouze ptfipad v regiondlnim méfitku a ovlivnény specifickymi
podminkami, které napt. hlava¢im z néjakého divodu nevyhovovaly zejména, kdyz si
uvédomime, jakou agresivitou se projevuje hlava¢ cCernousty V experimentalnich
podminkach (Dubs a Corkum, 1996; Bergstrom a Mensinger, 2009; van Kessel a kol.,
2011; Kakareko a kol., 2013).

Studie Janace a kol. (2018) je tedy velmi cennym a dulezitym dukazem, ze vranka
obecna je schopna udrzovala relativné silnou rozmnozujici se populaci, ktera je po celou
dobu existence ovliviiovana invazivnimi druhy gobiidii. Celkové to naznacuje, ze dopady
invaznich hlava¢t mohou byt specifické pro dany region a ze jejich vyskyt v ficnim
systému nemusi automaticky znamenat okamzité dopady na plvodni rybi osidleni

(Kornis a kol., 2013).
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3 Cile a hypotézy prace

Neni znamo, jak se hlava¢ Cernousty a vranka obecnd projevuji V riznych
podminkach ilustrovanych pomalu tekoucimi hlubokymi tseky Labe a také rychleji
tekoucimi mél¢imi ¢astmi a pritoky Labe, kde byly oba druhy v pribéhu monitoringli na
Ceské i Némecké strané sledovany spoleéng. O jejich chovani v zavislosti na dostupnosti
ukrytl a intenzité¢ proudéni je znamo velmi malo. Tyto faktory mohou byt zdsadnimi pro
jejich koexistenci ve sladkych vodach a také pro zachovani vranky jako druhu. VétSina
laboratornich studii se zabyva pouze koexistenci ve statickych podminkéach kromée studie
Jermacze a kol. (2015), kde byl hlava¢ schopen vystrnadit vranku z jejiho Ukrytu
Vv proudném useku pfi rychlosti proudu do 30 cm/s. Tato prace je zamétfena na porovnani
denni a noc¢ni aktivity hlavace cCernoustého a vranky obecné V podminkach
experimentalniho simulatoru pruto¢nych podminek. Prace by méla byt zakladem pro
navazujici vyzkum interakci téchto dvou druhli v podobném systému a podobnych

podminkach.
Hypotézy:

1/ Hlavac¢ Cernousty bude aktivnéjs$i v pribéhu dne i noci nez vranka obecna, u

které se predpoklada ¢asté)si vyuziti tkrytu.

2/ Hlavac¢ cernousty bude adaptabilngjsi na experimentalni podminky prostiedi

nez vranka obecna.

3/ Hlava¢ ¢ernotisty bude v experimentalnich podminkéch vice potravné aktivni.
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4 Metodika

Experimentalni organismy

Pro experimentdlni praci byly pouzity ryby odlovené v jejich pfirozeném
prostiedi. Hlava¢ cernousty byl odloven pomoci elektrick¢ého agregatu v tiseku Labe
nedaleko Dé&&ina (Dolni Zleb) a odvezen na experimentalni pracovisté ve Vodnanech.
Zde byly ryby nasazeny do vnitinich zlabti s pritokem vody pro aklimatizaci na
laboratorni podminky. Vranka obecna byla odlovena na lokalit¢ v JihoCeském kraji a
pfevezena na totéz misto. Umisténi ryb bylo oSetfeno proti jejich uniku a nebylo v pfimém
kontaktu (nebylo vypousténo) s povrchovymi vodami. Po experimentu byli hlavaci

usmrceni a zamrazeni, vranky byly Setrné vraceny zpét na lokalitu.

Experimentalni systém a podminky

Pro pokus byly pfipraveny tfi samostatné systémy zlaby s uméle vytvorenym
proudem. Kazdy systém se skladal ze zasobni nadrze, ¢erpadla a experimentalniho zlabu.
V systému bylo mozné upravovat pritok vody experimentalnim zlabem (délka 2 m, Sitka
0,15 m, hloubka vody max. 0,1 m) az na uroven 40 | za sekundu, ktery byl opatien
zabranou proti Uniku ryb.

V kazdém zlabu byly uloZeny dva betonové bloky. Prvni blok mél tvar krychle o
délce stény 8 cm a byl umistén v horni ¢asti zlabu hned za ptitokem. Tento blok slouzil
k vytvofeni turbulentniho proudéni na zac¢atku nadrze a zaroven pro uchyceni potravy,
kterd méla ryby stimulovat k aktivité v nadrzi. Na tento blok bylo umisténo navlecenim
na rybaisky vlasec celkem 15 larev masaiky obecné, tak aby je nestrhnul proud vody.
Ryba pro jejich konzumaci musela na misté aktivné kofist strhnout z vlasce. Druhy
betonovy blok byl umistén piiblizné v polovin€ nadrze a byl tvofen polovinou dlaZebni
kostky zamkové dlazby (délka 16 cm, $itka 8 cm), poskytujici ukryt (vyska 4 cm, délka
10 cm, Sitka 8 cm) v dutiné pod blokem a klidovou zo6nu za blokem. Znazornéni zlabu
spolu s umisténim blokd je ilustrovano na Obr. 8.

Po spusténi Cerpadel byla provedena série méteni pritoka v jednotlivych ¢astech
zlabu, kterd jsou znazornéna na Obr. 9. Primérné naméfené priitoky v jednotlivych

castech zlabu jsou uvedeny v Tab. 1. Svételny rezim byl nastaveny na 12 hodin svétla a
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12 hodin tmy, tedy pfiblizn¢ stejny rezim, jaky byl v pfirozenych podminkach v obdobi
experimentu (od 22.5. do 8.6.).

Pfed nasazenim ryb se spustil nahravaci kamerovy systém, ktery umoziioval
nahravani denni i no¢ni aktivity ryb (infraervené kamery). Do experimentéalnich nadrzi
se nasazovali jedinci pfiblizn¢ stejnych velikosti vzdy jeden kus do kazdého Zlabu. Pro
zamezeni rozdilnosti podminek v riznych Zlabech se nasazovaly ryby stfidavé, tak aby
oba druhy mély stejné zastoupeni v jednotlivych zlabech. Ryby byly ve Zlabech
nahravany dohromady 28 hodin. Po 28 hodinach byly ryby vyloveny ditkkladné zméieny
(celkova délka téla a standardni délka téla v mm) a zvazeny na elektronickych vahach
s piesnosti na 0,1 g. Po ukonéeni pokusu byl zaroven spocitan pocet zbylych larev na

vlasci.

Analyza zaznamii

Jak bylo napsano vyse, nasazené ryby byly nahravany celkem 28 hodin hlavné
kvili tomu, aby se ve vysledcich eliminoval co nejvice vliv stresové reakce ryb a jejich
aklimatizace na podminky pokusu. Ryby byly nasazeny vzdy v 10 hodin prvniho dne a
vyloveny ve 14 hodin nésledujiciho dne. Celkovou dobu mizeme rozd¢lit celkem na 5
casovych usek:

1/ usek sledujici stresovou reakci po nasazeni ryb — doba trvani 4 hodiny

(10:00-14:00),

2/ usek sledujici aklimatizaci za svétla — doba trvani 4 hodiny (14:00-18:00),

3/ isek sledujici aklimatizaci za tmy — doba trvani 4 hodiny (18:00-22:00),

4/ tsek sledujici aklimatizované jedince za tmy — doba trvani 8 hodin

(22:00-06:00),

5/ tsek sledujici aklimatizované jedince za svétla — doba trvani 8 hodin

(06:00-14:00).

Nahravky byly nasledné stazené do pocitace k vyhodnoceni pomoci programu
EthoVision®XT. P#i nastaveni analyzy nahravek, nediive musel byt nastaven prostor
Zlabu, ktery jsme rozdé€lili na 7 zékladnich zon. Poté probihalo nastaveni zaméfeni ryb
(Obr. 8), tak aby vyhodnocujici program byl schopen zaméfit rybu v kazdé ¢asti zlabu a
nasledné pak vyhodnotit, v které ¢asti se pohybovala a jaky ¢as se na daném misté zdrZzela.

Vyhodnocovany byly tyto parametry: aktivita, uraZend vzdalenost, doba stravena
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V jednotlivych zonach ve zlabu, doba stravend v ukrytu, rychlost sledovanych ryb a
preferované oblasti kde se ryby nejcastéji pohybovaly. Po nékolikadenni praci
S nastavenim experimentu v programu software automaticky vyhodnotil vy$e zminéné
parametry.

Statistické vyhodnoceni probihalo v programu Statistica 13.0. Velikost druhti a
rychlost proudu na jednotlivych mistech ve Zlabech byly porovnany pomoci t-testu.
Mnozstvi zkonzumované potravy mezi druhy byla porovnana Mann and Whitney testem.
Pro porovnani rozdild ve sledovanych parametrech mezi druhy byl pouzity Mann and
Whitney test. Pro porovnani rozdild mezi jednotlivymi ¢asovymi tseky v rdmci druhu
byla pouzita Friedmanova ANOVA. Provedené testy byly provedeny na hlading

vyznamnosti a = 0,05.
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Obrazek 8: Nahofe snimek obrazovky v pribéhu analyzy videa s patrnou oznacenou (zluta oblast
s Cervenym bodem uprostfed) vrankou obecnou vlevém hornim rohu nadrze programem
EthoVision®XT. Dole znazornéni 7 zdkladnich zon v nadrzi a vstupem do Ukrytu pii nastaveni
podminek analyzy v programu EthoVision®XT. Zluta — krmna zona, béZovéa — horni &ast Zlabu, modie
ohrani¢end Seda — ukryt, Seda — stiedni proudnd ¢ast zlabu, zelena — tiSina za ukrytem, modra — dolni

¢ast zlabu, ruzova — tnikova zoéna.
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A1 B1 c1 Ukryt F1 G1 H1

A2 B2 c2 F2 G2 H2

Pfitok
o

A3 B3 C3 D1 1 F3 G3 H3

Obrazek 9: Schématicky nakres Zlabu s vyznaCenim pfitoku, umisténi tkrytu a mist méfeni

rychlosti proudu v nadrzi (A1 — H3).

Tabulka 1: Naméfené hodnoty rychlosti proudéni ve tfech experimentalnich zlabech méfenych
na mistech vyznaéenych ve schematickém nakresu (A1 — H3). Uvedeny jsou pramérné hodnoty

+ smérodatnd odchylka.

Zlab | Naméfené hodnoty rychlosti proudéni ve tiech experimentalnich Zlabech na mistech A1 — H3.

Al | 0,82+ | B1| 0,33+ | C1]|030£|--—- | --- --- --- F1 0,03+ | G1 | 0,13+ | H1 | O,11+

0,06 0,07 0,06 0,03 0,04 0,04
A2 | 0,10+ | B2 | 0,30+ | C2 | 0,30+ | --- | --- --- --- F2 028+ | G2 | 0,34+ | H2 | 0,38+

1 0,03 0,05 0,07 0,09 0,03 0,03
A3 | 0,80+ | B3| 0,22+ | C3 | 0,23+ | D1 | 054+ |E1 | 0,57+ | F3 0,50+ | G3 | 0,43+ | H3 | 0,35+

0,05 0,05 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06
Al | 088+ |B1|0,39+|C1]|0,30£ | --- | --- --- --- F1 0,03+ | G1 | 0,12+ | H1 | 0,19+

0,04 0,04 0,07 0,03 0,05 0,04
A2 | 0,16+ | B2 | 0,26+ | C2 | 0,31 | --- | --- --- --- F2 0,40+ | G2 | 0,38+ | H2 | 0,35+

2 0,05 0,03 0,02 0,1 0,07 0,06
A3 | 0,78+ | B3| 0,36+ | C3|0,29+|D1|057+ | E1 | 0,60+ | F3 0,56+ | G3 | 0,40+ | H3 | 0,33+

0,06 0,07 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Al | 087+ |B1|0,36+|C1l]|0,31£ |- | --- --- --- F1 0,01+ | G1 | 0,14+ | H1 | 0,18+

0,5 0,05 0,03 0,01 0,04 0,04
A2 | 0,06+ | B2|0,32+ | C2| 0,34+ | --- | --- --- --- F2 036+ | G2 | 0,37+ | H2 | 0,36+

3 0,03 0,03 0,04 0,1 0,04 0,03
A3 | 0,82+ | B3| 0,27+ | C3 | 0,23+ | D1 | 0,53+ |E1 | 057+ | F3 0,56+ | G3 | 0,42+ | H3 | 0,32+

0,05 0,07 0,05 0,04 0,02 0,02 0,06 0,04
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4.1 Vysledky

Celkem bylo nasazeno a sledovano 15 vranek obecnych a 15 hlavaci ¢ernotstych
jejichz délku a hmotnost uvadi Tab. 2. Jejich velikost ani hmotnost se statisticky
vyznamné neliSily. MnoZstvi sezranych larev masarky béhem experimentu se rovnéz
nelisil mezi vrankou obecnou a hlavac¢em ¢ernotstym.

Tab. 3 uvadi souhrn urazené vzdalenosti a aktivity hlavace ¢ernotstého a vranky
obecné nehlede€ na rizné sledované ¢asové periody. V Tab. 4 a Tab. 5 je uveden ptehled
primérnych hodnot ¢asu straveného v jednotlivych sledovanych ¢astech experimentalni
nadrze Vv prubé¢hu jednotlivych ¢asovych period.

Vysledky ukazuji jen minimdlni rozdily v preferenci jednotlivych riznych ¢asti
nadrzi, jak je patrné zejména pii porovnani celkového Casu sledovani, tj. za 28 hodin
(Graf €. 1). Pii rozdé€leni dat na jednotlivé ¢asové periody jsou patrné odchylky vyuziti
prostoru mezi vrankou obecnou a hlavaem cCernoustym, ale vétSinou ne statisticky

vyznamné (Grafy ¢. 2-3 a Tab. 4. a 5.).

Tabulka 2: Primérna celkova délka téla (CDT), standardni délka t&la (SDT) a hmotnost (Hm.)
vranky obecné a hlavace Cernoustého pozitych v experimentu. Zaroven je uvedeny prumérny

pocet sezranych larev v pribéhu pokusu. Uvedeny jsou primérné hodnoty + smeérodatna

odchylka.
Sezranych
Druh ryby CDT SDT Hm. larev
Vranka obecna 93,5+129 78,0+12,1 78+3,8 10,26 + 4,9
Hlavac ¢ernousty 86,7+11,1 723+91 8,3+5,6 10,33+ 4,8

32



Tabulka 3: Aktivita a celkova urazena vzdalenost u hlavace Cernotistého a vranky obecné bez

ohledu na ¢asovou periodu sledovani.

Hlavac cernousty Vranka obecna

Sledované parametry

Primér Sm.odch. Primér Sm.odch.
Vzdalenost (cm) 2303,82 2836,783 2262,38 2504,097
Mimo ukryt (%) 33,08 32,173 31,61 31,597
Pohyb (s) 2780,14 3789,093 2134,24 2917,020
Bez pohybu (s) 4025,30 4795,382 4141,26 5347,972
Bez pohybu mimo ukryt (%) 48,10 28,087 51,46 27,898
Aktivita po cely Cas (%) 12,94 15,404 10,30 11,678

Tabulka 4: Primérny Cas straveny hlavaéem ¢ernoustym a vrankou

nadrzi v riznych ¢asovych periodach od nasazeni ryb.

obecnou v riiznych ¢astech

Casova perioda

Hlava¢ Cernotisty — Cas (S)

Vranka obecna — Cas (S)

Cast nadrze n Primér Sm.odch. n Primér Sm.odch.
Stresové perioda | Ukryt 15 11008,5 3380,0 15 9815,2 3458,1
Krmné zéna 15 63,8 1451 15 636,1 21734
Unikova zéna | 15 169,9 381,5 15 189,0 412,9
Tisina 15 151,6 299,2 15 2384 310,4
Svételna Ukryt 15 5960,0 5057,1 15 6157,5 5296,6
aklimatizace Krmna zona 15 371,1 1392,8 15 4313 1132,7
Unikova zéna 15 289,5 453,3 15 42,4 68,6
Tisina 15 1009,5 1483,7 15 532,3 744.9
Temnostni Ukryt 15 8526,1 5640,6 15 7248,2 5396,0
aklimatizace Krmné zona 15 196,5 700,1 15 255,9 802,7
Unikova zoéna | 15 210,7 503,5 15 107,6 202,1
Tisina 15 1039,0 1937,4 15 1026,7 1420,2
Noéni experiment | Ukryt 15 17508,2 11168,0 15 23747,5 7503,1
Krmné zéna 15 44,8 88,1 15 192,7 357,1
Unikové zéna | 15 430,5 637,2 15 215,0 3136
Tisina 15 33449 4621,2 15 569,4 1279,0
Denni experiment Ukryt 15 24336,3 6148,4 15 23248,0 6559,8
Krmna zéna 15 364,8 884,8 15 552,4 1328,5
Unikova zéna 15 91,7 123,6 15 567,0 1006,0
Tisina 15 819,7 1946,6 15 219,8 313,7
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Tabulka 5: Primérny Cas straveny hlavaGem Gernoustym a vrankou obecnou v riznych ¢astech

nadrzi v riznych ¢asovych periodach od nasazeni ryb.

Casova perioda

Hlava¢ Cernotsty — ¢as ()

Vranka obecna — ¢as (5)

Cast nadrze n Pramér Sm.odch. n Primér Sm.odch.
Stresova perioda Dolni ¢ast 15 278,0 635,4 15 531,9 1157,0
Stiedni ¢ast 15 1423,2 21715 15 1469,1 1418,2
Horni ¢ast 15 585,0 884,0 15 800,3 12228
Svételna Dolni ¢ast 15 1343,7 1708,9 15 909,4 2003,5
aklimatizace Stredni &ast 15 34043 34244 15 4658,9 31913
Horni ¢ast 15 1301,9 2205,8 15 1668,3 2795,7
Temnostni Dolni ¢ast 15 758,0 1205,1 15 634,9 1098,3
aklimatizace Stfedni ¢ast 15 27784 34032 15 4180,1 36789
Horni ¢ast 15 891,4 1871,6 15 946,6 1041,5
Nocni experiment | Dolni ¢ast 15 1817,9 3786,4 15 560,8 944,1
Stfedni ¢ast 15 4938,3 6670,9 15 2967,0 5053,6
Horni ¢ast 15 715,3 1096,9 15 620,2 729,3
Denni experiment | Dolni ¢ast 15 459,0 10741 15 902,4 2098,4
Stiedni ¢ast 15 20247 3941,9 15 1668,5 1621,7
Horni ¢ast 15 425,5 457,8 15 1642,1 4684,6
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Graf 1: Prostorova preference (Cas straveny v jednotlivych ¢astech nadrze) hlavace Cernoustého a
vranky obecné béhem 28hodinového sledovani. Graf udava pramér (sttedovy bod), standardni chybu

praméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové tsecky). Statistické rozdily jsou oznaceny raznymi

pismeny nad grafy.
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Graf 2: Prostorova preference (Cas straveny v jednotlivych Castech nadrze) hlavace cernoustého a
vranky obecné béhem stresové periody (nahote) a svételné aklimatizace (dole). Graf udava priameér
(sttedovy bod), standardni chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky). Statistické

rozdily jsou oznaceny rtiznymi pismeny nad grafy.
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Graf 3: Prostorova preference (Cas straveny v jednotlivych ¢astech nadrze) hlavace ¢ernoustého
a vranky obecné béhem temnostni aklimatizace (nahote), nocniho experimentu (uprostied) a
denniho experimentu (dole). Graf udava primér (sttedovy bod), standardni chybu priméru (box)
a smérodatnou odchylku (chybové usecky). Statistické rozdily jsou oznaceny riznymi pismeny

nad grafy.

Pti porovnani sledovanych parametrii v jednotlivych ¢asovych periodach bylo
statisticky vyznamnych rozdili mezi druhy velmi malo, zejména kviili velké variabilité
dat. Rozdily mezi hlava¢em cernolistym a vrankou obecnou byly statisticky vyznamné

Vv pribehu stresové periody, kdy hlavac byl pfi pobytu mimo tkryt statisticky vyznamné
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pohybovée aktivnéjsi nez vranka (Graf ¢. 15). Zaroven v prubehu svételné aklimatizace
byl hlavac Cernotsty statisticky vyznamné déle v inikové ¢asti experimentalni nadrze —
tj. v jeji nejspodnéjsi ¢asti u odtoku (Graf ¢. 16). V prub¢hu nocni ¢asti experimentu se
pak hlavac¢ ¢ernousty v porovnani s vrankou statisticky vyznamné déle zdrzoval v tiSin¢
— misté s nejmensi rychlosti proudu v nddrzi (Graf ¢. 17). Ostatni parametry se pii
porovnani druhti mezi sebou nelisili a lisil se jen pribéh a intenzita zmén v parametrech

Vv jednotlivych ¢asovych periodach, jak ukazuji Grafy ¢. 4-14.

Obecné je u obou druhti zjevny stresovy faktor po nasazeni, postupné rozplavani,
monitorovani prostiedi a potom u hlavace plynuly pokles pohyblivosti, jak za svétla, tak
zatmy. Ale u vranky je patrny skokovy pokles pohyblivosti po aklimatiza¢nich periodach
(Graf¢. 4.). Podobny trend u hlavace 1 u vranky je i ve vyuZiti tkrytu opét s tim, Ze vranka
ma ostiej$i navySeni pobytu v Gkrytu po aklimatiza¢ni fazi (Graf €. 5). V krmné zoné oba
dva druhy stravili pfiblizné stejny Casovy usek az na stresovou ¢ast, ve které zde vranka
prevysila svym strdvenym casem hlavace (Graf ¢. 6). V krmné zoné se pohybovala
rychlost proudu vody od 0,71-0,96 (m/s). ZdrZovani se vranky v nejvice proudném tseku
nadrze, 1ze vysvétlit jako mozny pokus o tnik proti proudu vody. Cas straveny v tnikové
z6n¢ hlavacem ma plynuly nastup a pokles s vyjimkou svételné ¢asti, pii které je z grafu
viditelné rapidni zmenSeni Casového useku. U vranky je nejkrat§Sim casovym tsekem
svételnd aklimatizace (Graf €. 7). Z Grafu €. 8 je viditelna vyssi obliby tisSich usekt u
hlavace nez u vranky ve vSech Castech pokusu. V tiSin€ se pohybovala rychlost proudu v

F1 ¢asti od 0-0,08 a v ¢asti G1 0,01-0,21 (m/s).

V horni, prostfedni a spodni ¢asti nadrZe se hlava¢ zdrzoval delsi Casovy usek pii
svetelné aklimatizaci, temnostni aklimatizaci a tmé. Naopak tuto ¢ast obyval krat§i dobu
nez vranka pfi stresu a svétle (Grafy €. 9-11). Ve stiedové Casti nadrze hlava¢ Cernousty
stravil podobné Casové Useky ve svételné aklimatizaci, temnostni aklimatizaci a tmavé
¢asti pokusu. Vzhledem k tomu, Ze hlavac je ptizpisobivym druhem, tak je zaznamenan
plynuly nartist a pokles ¢asovych usekl v jednotlivych fazich, zatim co u vranky byly
zaznamenany veétsi vykyvy v prechodu ze stresové ¢asti na svételnou aklimatizaci a strmy

pokles z temnostni aklimatizace do tmavé a svételné ¢asti pokusu.

V piipadé doby stravené mimo ukryt (Graf ¢. 12) je u hlavace vidét rozdil ve
svetelné a temnostni aklimatizaci, kdy se pohyboval hlava¢ mimo ukryt vice ve svételné
aklimatizaci s procentualnim podilem okolo 54 % a v temnostni fazi byl jeho pohyb mimo
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ukryt pomérné mensi s podilem okolo 22 %. U vranky nastala pomérné stejna situace,
kdy vranka ve svételné aklimatizaci stravila o trochu vétsi procentudlni podil nez hlavac
a to cca 58 % a v temnostni aklimatizaci nastal jesté¢ vétsi pokles neZ u hlavace, a to
V priméru na cca 15 %. Pfi porovnani ostatnich ¢asovych period je ziejmé, Ze v temné a
svételné fazi ma hlavac podobné procentudlni zastoupenti, ale u vranky je znatelny mirny
pokles z temné na svételnou fazi. Ve stresové periodé ma procentualni podil vranka cca

27 % a hlavac cca 19 %.

Ne vzdy byly ryby v ptipad€ pohybu mimo tkryt pohybov¢ aktivni. U hlavace to
bylo v pocatecni stresové fazi cca 55 % cCasu straveného mimo ukryt, pak nastal mirny
pokles pii pfechodu do svételné aklimatizace na procentudlni podil zhruba 35 %. Pfi
pfechodu ze svételné do temnostni aklimatizacni periody je nariist na 48 %, nasledné
mirny pokles v temné period¢€ na cca 45 % a narist do svétlé periody na cca 55 %. Vranka
zaznamenala plynuly narist aktivity mimo ukryt od stresové do temnostni aklimatizacni
periody v pfiblizném procentualnim rozmezi od 35 % do 47 %. Nasledné nastal mirny
pokles pfi pfechodu z temnostni aklimatizace na tmavou periodu z cca 47 % na 45 % a
nasledny nardst aktivity ve svételné period¢ na cca 55 % (Graf ¢. 13). Aktivita ryb
pocitand z celkového ¢asu pokusu (ne z doby pobytu mimo ukryt) naznacilo snizeny
pohyb v priibéhu temnostni aklimatizace a je zde také patrné, Ze hlavac byl oproti vrance
vice aktivni. U vranky byl zaznamenan velky procentudlni pokles mezi svételnou a

temnostni aklimatizaci, kdy nastal rozdil mezi periodami cca 12 %.
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Graf 4: Urazené vzdalenosti v priabéhu sledovanych period v ramci 28 h experimentti u hlavace

¢ernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava prumér (stfedovy bod), standardni

chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky). Statistické rozdily jsou

oznaceny ruznymi pismeny nad grafy.
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Graf 5: Cas straveny v ukrytu v pribéhu sledovanych period v ramci 28 h experimenti u hlavace

¢ernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava prumér (stfedovy bod), standardni

chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky). Statistické rozdily jsou

oznaceny ruznymi pismeny nad grafy.
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Graf 6: Cas straveny v krmné z6né v priibéhu sledovanych period v ramci 28 h experimentii u
hlavace Cernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava pramér (stfedovy bod),
standardni chybu priméru (box) a smerodatnou odchylku (chybové tusecky). V ramci sledovani

nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 7: Cas straveny v koncové (inikové) zoné v prabéhu sledovanych period v ramci 28 h
experimentd u hlavace Cernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava prumér
(sttedovy bod), standardni chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky).

V ramci sledovani nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 8: Cas straveny v ti§iné v priibdhu sledovanych period v ramci 28 h experimentii u hlavade
¢ernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava prumér (stfedovy bod), standardni
chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové tsecky). V ramci sledovani nebyly

zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 9: Cas straveny ve spodni ¢asti arény v prabéhu sledovanych period v ramci 28 h
experimentd u hlavace Cernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava prumér
(sttedovy bod), standardni chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové tsecky). V

ramci sledovani nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 10: Cas straveny ve stfedové &asti v pribéhu sledovanych period v ramci 28 h experimentt

u hlavace ¢ernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava primér (sttedovy bod),
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Graf 11: Cas straveny v horni &asti arény v pribéhu sledovanych period v ramei 28 h experimenti

u hlavace Cernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava primér (sttedovy bod),

standardni chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky). V ramci sledovani

nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 12: Doba stravena mimo ukryt v priab&hu sledovanych period v ramci 28 h experimentti u
hlavace Cernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava pramér (stfedovy bod),

standardni chybu priiméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové tsecky). Statistické rozdily
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Graf 13: Tento graf znazornuje procentualni podil pohyblivosti mimo ukryt v pribéhu
sledovanych period v ramci 28 h experimentli u hlavace ¢ernotstého (vlevo) a vranky obecné
(vpravo). Graf udava prumér (sttedovy bod), standardni chybu priméru (box) a smérodatnou

odchylku (chybové usecky). V ramci sledovani nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily.

43



w
k=

Kruskal-Wallis test, H=7,70; p = 0,103 20

Kruskal-Wallis test, H = 11,06; p = 0,026

~N
%

[SN)

)
N
o

N
]

ab

~
S

~

S

™

ab

>

12

=

Aktivita po cely ¢as (%)
Aktivita po caly ¢as (%)

» I
i -

H

o N B O

0
stresova temnostni aklim. svétla stresova temnostni aklim. svetla
svételna aklim. tmava svételna aklim. tmava
Casova perioda Casova perioda

Graf 14: Primérna aktivita v pribéhu sledovanych period v ramci 28 h experiment u hlavace
cernoustého (vlevo) a vranky obecné (vpravo). Graf udava primér (stfedovy bod), standardni
chybu priméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky). Statistické rozdily jsou

oznaceny ruznymi pismeny nad grafy.
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Graf 15: Aktivita hlavace Cernoustého a vranky obecné v % cCasu straveného mimoukryt v
prabéhu stresové periody. Graf udava primér (sttedovy bod), standardni chybu priaméru (box) a

smérodatnou odchylku (chybové secky). Statistické rozdily jsou oznac¢eny riznymi pismeny nad

grafy.
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Graf 16: Cas straveny hlavac¢em Cernotistym a vrankou obecnou v unikové zoné experimentalni
nadrze v pribéhu svételné aklimatizace. V téchto tisSich Usecich se zdrzoval déle hlavac nez
vranka. Graf udava primér (stiedovy bod), standardni chybu priméru (box) a smeérodatnou

odchylku (chybové tsecky). Statistické rozdily jsou oznac¢eny riznymi pismeny nad grafy.
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Graf 17: Cas straveny hlava¢em ¢ernotistym a vrankou obecnou v ti§iné (misto s nejpomalej$im
proudénim v experimentalni nadrzi) v pribéhu nocni ¢asti experimentu. Graf udava primeér
(stitedovy bod), standardni chybu praméru (box) a smérodatnou odchylku (chybové usecky).

Statistické rozdily jsou oznaceny riiznymi pismeny nad grafy.
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5 Diskuse

Hlava¢ Cernotsty se v nedavné dobé pomoci lidské ¢innosti a regulace tokt
(mezindrodni lodni doprava) a naslednym piirozenym Sifenim rozsifil po znacné Casti
Evropského kontinentu (Copp a kol., 2005). Osidluje hlavni evropské toky jako je Dunaj,
Ryn, Vislu, Dnépr, nasledné pak feky Ceské republiky jako jsou Morava, Dyje, Odra a
V neposledni fadé feku Labe (Borcherding a kol., 2011; Grabowska a kol., 2010; Jurajda
a kol., 2005; Janac a kol., 2013; Roche a kol. 2015). Zpravy o vyskytu v Evrop¢ popisuji
dalsi pronikani proti proudu fek, a to jak pfirozené, tak lodni dopravou popf. jinym

zpusobem (Roche a kol., 2013; Buiic¢ a kol. 2015).

Kromé evropskych veletokt se hlavac §iii i v Severoamerickych Velkych jezerech,
kde pravdépodobné zavinil kolaps populace vranky Bairdovy (Lauer a kol., 2004).
Podobny pokles populace byl sledovan i u vranky britské po kolonizaci feky Meuse v
Nizozemsku (van Kessel a kol. 2016). Proto jsou vranky povazovany za hlavni kandidaty
reflektujici dopady invazi hlavacovitych ryb do evropskych tek a zaroven jako jedny
Z nejzranitelnéjSich druht ryb viaci jejich invazi (Verreycken, 2013). Presto nékteré
lokality, kde hlavac ¢ernousty a vranka obecna ziji dlouhodobé pohromadé vyse popsané
dopady nevykazuji. Populace zlstala stabilni a v podobném mnozstvi jako u invazivnich
hlavacovitych ryb (Jana¢ a kol., 2018). Tim se tedy castecné vyvraci hypotézy o
Skodlivém vlivu na ptavodni populace ryb. Mize to byt ale pouze regionalni ptipad
ovlivnény specifickymi podminkami. Pfesto je studie Janace a kol. (2018) je tedy velmi
cennym a dulezitym diikazem, Ze vranka obecna je schopna udrZovala relativné silnou
populacischopnou koexcistovat s hlkavacovitymi rybami. Zaroven to znamena, Zen
dopady invaznich hlavac¢li mohou byt specifické pro dany region, a Ze jejich vyskyt
nemusi automaticky znamenat okamzité dopady na pivodni rybi osidleni (Kornis a kol.,

2013).

O chovani hlavace ¢ernoustého a vranky obecné v zavislosti na dostupnosti tikrytii
a intenzité proudéni je znamo velmi malo. Tyto faktory mohou byt zasadnimi pro jejich
koexistenci ve sladkych vodéch a také pro zachovani vranky jako druhu. Tato prace byla
proto zaméfena na porovnani vyuZiti prostoru a denni a nocni aktivity hlavace
Cernoustého a vranky obecné v podminkach experimentalniho simuldtoru pratocnych

podminek
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Z vyse uvedenych vysledkil je ziejmé, Ze v ramci laboratorniho sledovani ve
stejnych podminkach se mezi sebou tyto dva druhy pftili§ neliSily az na nékolik malo
rozdila, které byly zaznamenany v grafech vyse. Pro tento experiment bylo nasazeno a
sledovano 15 vranek obecnych a 15 hlavact ¢ernoustych jejichz délku a hmotnost uvadi
Tab. 2. VEtsi mnozstvi ryb nebylo pouzito, ze dvou diivodi. Tim prvnim jsou sezoénni
zmény v chovani s nastupem rozmnozovani, protoze sledovani jedné skupiny ryb
(nasazeny vzdy 3 systémy najednou) zabralo vzdy dva dny (28 hodin sledovani a ptiprava
systémt na dal$i skupinu). Druhym divodem je malé mnozstvi vranek dostupnych pro
pokus (aby v ptipadé necekaného thynu nebyla poskozena zdrojova lokalita). Velikost
ani hmotnost ryb se mezi druhy statisticky vyznamné nelisily. Béhem pokusu reagovaly
1 podobné¢ na piedloZzenou potravu umisténou v piedni ¢asti Zlabu, kdy mnoZzstvi
sezranych larev masatky béhem experimentu se rovnéz nelisil mezi vrankou obecnou a

hlavac¢em cernoustym.

Kdyz se zamétime na srovnani vysledkii v ¢asovych periodach, bylo statisticky
vyznamnych rozdili mezi druhy velmi mdlo, samoziejmé 1 kvili velké variabilité dat.
Oba druhy ale vykazovaly podobné charakteristické znaky chovani a preferenci. U obou
druhii je zjevny stresovy faktor po nasazeni, postupné rozplavani, monitorovani prostiedi
a potom byl zaznamenan u hlavace Cernoustého, na rozdil od vranky obecné, plynuly
pokles pohyblivosti, jak za svétla, tak za tmy. Pravdépodobné diky zklidnéni po
prozkoumani nového prostiedi. Rozdily mezi hlavd¢em Cernotstym a vrankou obecnou
byly statisticky vyznamné v pribéhu stresové periody, kdy hlavac byl pti pobytu mimo
ukryt statisticky vyznamné pohybové aktivnéjs$i nez vranka (Graf ¢. 15). Tzn., pokud
opustil tkryt, tak pro aktivni prozkouméni nadrze vice nez vranka, ktera delsi Cas stravila
mimo Ukryt neaktivni. Zaroven v pribcéhu svételné aklimatizace byl hlava¢ Cernousty
statisticky vyznamn¢ déle v tinikové ¢asti experimentalni nadrze — tj. v jeji nejspodnéjsi
¢asti u odtoku (Graf €. 16). D4 se predpokladat, ze dani jedinci by, pokud by mohli,

pravdépodobné cestovali po proudu.

V horni, prostfedni a spodni ¢asti nadrZe se hlava¢ zdrzoval delsi Casovy usek pii
svételné aklimatizaci, temnostni aklimatizaci a tm¢. Naopak tuto ¢ast obyval kratsi dobu
nez vranka pfi stresu a svétle (Grafy €. 9-11). Ve stiedové Casti nadrze hlavac¢ Cernousty
stravil podobné Casové useky ve svételné aklimatizaci, temnostni aklimatizaci a tmavé

¢asti pokusu. Rozdil je predev§im vidét ve svételné a temnostni aklimatizaci, kdy se

47



pohyboval mimo ukryt vice nez vranka obecnd. Teoreticky by vranka méla vykazovat
nejvetsi aktivitu ve tmé (Andreasson, 1969) a hlavac¢ za svétla, ale diive jiz bylo
zaznamenano, Ze je hlavac schopen byt aktivni i za tmy (Grabowska a Grabowski, 2005).
Nejspise diky tomu, Ze hlavac Cernotsty je velmi pfizplisobivym druhem, v mnoha
pohledech miizeme souhlasit s tim, Ze snasi pomérné Sirokou skalu podminek prostiedi,
kterému je schopen se prizplisobit, a to miize byt zaklad jeho tispéchu. Je schopen obyvat
prakticky prostfedi se slanou, sladkou i brakickou vodou. Toleruje i Siroké rozmezi
teploty vody (Lee a Johnson, 2005). Proto je ve vysledcich zaznamenan plynuly nartst a
pokles ¢asovych tsekt v jednotlivych fazich, zatim co u vranky byly zaznamenany vétsi
vykyvy v pfechodu ze stresové ¢asti na svételnou aklimatizaci a strmy pokles z temnostni
aklimatizace do tmavé a svételné ¢asti pokusu. Pii porovnani ostatnich ¢asovych period
je ztejmé, Ze v temné a svételné fazi ma hlava¢ podobné procentudlni zastoupeni, ale u
vranky je znatelny mirny pokles ztemné na svételnou fazi, coz je v souladu s vétsi

aktivitou vranky za tmy (Andreasson, 1969).

U obou druhlt byl zjevny stresovy faktor po nasazeni, postupné rozplavani,
monitorovani prostfedi a potom je u hlavace plynuly pokles pohyblivosti, jak za svétla,
tak za tmy. Zda se tedy, ze dlouha doba sledovani zahrnujici z velké ¢asti aklimatizaci na
experimentalni podminky, byla zvolena spravné. Proto tento druh aklimatizace bude
pravdépodobné nutny i v pfipadnych dalSich experimentech, aby se chovani ryb
Vv nadrZich stabilizovalo. Ve stresové period¢ byla vranka obecna mimo ukryt cca 27 %
pripadil a hlava¢ cernousty cca v 19 %. Nejvice Casu pii vystaveni stresu stravil hlavac
vV koncové zoné arény, z ¢ehozZ se da odvodit iimysl hlavace uniknout po proudu, zatim
co u vranky se setkdvame s opacnou Unikovou strategii, a to uniknuti proti proudu, kdyz
usoudime, jak dlouhy cas stravila v nejproudnéjSim tuseku arény, kde proudéni
dosahovalo rychlosti 0,71-0,96 m.s™. Proudné tiseky v tomto pokusu obyvala vice vranka,
které je to bliz§i zhlediska piavodniho prostfedi, které se nachazi v mél¢ich
prokyslicenych, prudceji tekoucich vodach pstruhového pasma (Morris a kol., 1955;
Mills a kol., 1983). Na rozdil od hlavace ¢ernotistého jsou vranky schopné osidlit i malé
prudce tekouci vody, do kterych se hlavaci, na zdkladé nam zndmych zdroji aktivné
nesifi. Hlava¢ cernousty, jak také napovida jeho ptivod, vyhledaval spiSe stojaté nebo
pomalu tekoucich vody, jak znazornuji 1 nase vysledky. Hlavaci vyhledavaji spiSe hlubsi
pomaleji proudici useky (Didenko, 2013), tak jako vyuZzivali klidn&j$i useky arény —
V tomto ptipadé ve spodni ¢asti za Ukrytem. Ve vysledcich je patrné Ze se jednalo o ¢ast
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arény F1 a G1 ve které bylo rozmezi proudu od 0 do 0,21 m.s™. Proudné ¢4sti se nachézeli
ve stfedu arény a v krmné zoné. Ve stiedu arény byl proud o sile 0,53-0,60 m.s* a
V nejproudnéjSim useku arény, jak jiz bylo zminéno, tedy v krmné zo6né, dosahoval proud
0,71-0,96 m.s. Vzhledem k tomu, Ze ibytek nabidnuté potravy (konzumace) byl stejny
jak u vranky, tak u hlavace, mtizeme fici, Ze se oba druhy dokazi ptizpasobit i prudce

tekouci vodé.

Rozdil u sledovanych druhi také nastava pti aklimatizaci na svételné rezimy, a to
defacto opacnym zptisobem. Pokud jde o vranku tak si déle zvyka na piechod ze svétla
do tmy a u hlavace jde o pravy opak a to, ze delsi pfizplsobeni bylo pii piechodu ze tmy
na svétlo. Z uvedenych vysledkt také vyplyva, ze vranka oproti hlavac¢i nema béhem
noci, tak vysokou pohybovou aktivitu. To vyplyva zvysledki z procentualniho
zastoupeni aktivity obou druhl po cely €as nasazeni ryb do arén, kdy béhem celé¢ho
pokusu bylo drobné snizeni pohybu v prubéhu temnostni aklimatizace, ale také bylo
patrné, ze se hlava¢ pohyboval oproti vrance o trochu vice. Z hlediska pfijmu potravy
naSe vysledky byly velmi podobné u obou druht, jak v ¢asové periodé, tak i ve spotiebé
larev, kde rozdily byly jen velmi malé. Aktivita obou druhti se obecné prekryva piesto,
ze by vranka méla vykazovat nejvétsi aktivitu ve tmé (Andreasson, 1969) a hlavac za
svétla (Grabowska a Grabowski, 2005). OvSsem by se dalo fici, Ze hlavac diky jeho vétsi
pohyblivosti, aktivité a silné agresi je schopny pfijimat potravu po cely den (Grabowska
a Grabowski, 2005), oproti vrankam, kdyz jejich hlavnim obdobim pro piijem potravy je

béhem soumraku a za usvitu (Smyly 1957).

Pokud se jedna o dobu stravenou mimo ukryt (Graf €. 12) je u hlavace vidét rozdil
ve svételné a temnostni aklimatizaci, kdy se hlava¢ pohyboval mimo ukryt vice ve
svételné aklimatizaci s procentudlnim podilem okolo 54 % a v temnostni fazi byl jeho
pohyb mimo Ukryt pomérné mensi s podilem okolo 22 %. Pro hlavéace je typickéa denni
aktivita spojena s pfijmem potravy po cely den, oproti vrankam, které¢ Casto piijimaji
potravu Vv no¢nich hodinach (Charlebois a kol., 1997). U vranky nastala pomérné stejna
situace, kdy vranka ve svételné aklimatizaci stravila o trochu vétsi procentudlni podil casu
nez hlavac a to cca 58 % a v temnostni aklimatizaci nastal jesté vétsi pokles nez u hlavéce,
ato Vv primeéru na cca 15 %. Pii porovnani ostatnich ¢asovych period je zfejmé, Ze v temné

a svételné f4zi ma hlavac podobné procentudlni zastoupeni, ale u vranky je znatelny mirny
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pokles z temné na svételnou fazi. Ve stresové periodé mé procentudlni podil vranka cca

27 % a hlavac cca 19 %.

Ne vzdy byly ryby v piipadé pohybu mimo ukryt pohybové aktivni. U hlavace to
bylo v pocatecni stresové fazi cca 55 % Casu straven¢ho mimo ukryt, pak nastal mirny
pokles pii ptfechodu do svételné aklimatizace na procentudlni podil zhruba 35 %. Pti
pfechodu ze svételné do temnostni aklimatizacni periody je narlst na 48 %, nasledné
mirny pokles v temné period¢ na cca 45 % a narist do svételné periody na cca 55 %.
Vranka zaznamenala plynuly nartst aktivity mimo ukryt od stresové do temnostni
aklimatiza¢ni periody v pfiblizném procentualnim rozmezi od 35 % do 47 %. Nasledné
nastal mirny pokles pii pfechodu z temnostni aklimatizace na tmavou periodu z cca 47 %
na 45 % a nasledny narlst aktivity ve svételné periodé na cca 55 % (Graf €. 13). Aktivita
ryb pocitana z celkového ¢asu pokusu (ne z doby pobytu mimo ukryt) naznacilo snizeny
pohyb v prib&éhu temnostni aklimatizace a je zde také patrné, ze hlavac byl oproti vrance
vice aktivni. U vranky byl zaznamenan velky procentualni pokles mezi svételnou a

temnostni aklimatizaci, kdy nastal rozdil mezi periodami cca 12 %.

Vzhledem k velkym rozdilim v pribéhu stresové a obou aklimatiza¢nich period
oproti relativné stabilnim dattim ziskanym v poslednich dvou periodach, mizeme fici, Ze
je vhodné pted sledovanim téchto dvou druhii provadét takto dlouhou aklimatizaci na
experimentalni podminky. Tak ¢i onak oba druhy si byly v reakcich na prostedi a v jeho
vyuzivani velmi podobné jen s n€kterymi vyjimkami. D4 se fici, Ze tedy maji podobné
chovani a preference v daném prostfedi. Nize jsou pfipojeny odpovédi na stanovené

hypotézy.
Hypotézy:
1/ Hlavac¢ Cernousty bude aktivnéjsi v pribéhu dne i noci nez vranka obecna, u
které se predpoklada ¢asté)si vyuziti tkrytu.

V ramci dvou sledovanych druhti nebyl sledovan velky rozdil ve vyuziti tkrytd ani
v aktivité. Hlava¢ Cernousty byl mirné aktivnési nez vranka, ale vétsi rozdily, nez mezi

druhy byly sledovany mezi jednotlivymi ¢asovymi useky sledovani.

2/ Hlavac¢ cernousty bude adaptabilngjsi na experimentalni podminky prostiedi

nez vranka obecna.
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Vzhledem k plynulejsim zménam u hlavace cernotistého béhem jednotlivych ¢asovych
period, lze soudit na to, ze byl skutecné adaptabiln€jsi s ohledem na pravdépodobné nizsi

miru Stresu — nevyrazné vykyvy chovani na rozdil od vranky obecné.

3/ Hlavac ¢ernousty bude v experimentalnich podminkach vice potravné aktivni.
Hlava¢ Cernotisty 1 vranka obecnd by téméft stejné aktivni v pfijmu potravy, takze tato

hypotéza pravdiva nebyla.
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6 Zavér

Bakalatskd prace méla za cil posoudit chovani denni a no¢ni aktivity hlavace
¢ernoustého (Neogobius melanostomus) a vranky obecné (Cottus gobio) v simulovanych
pritocnych podminkach. Ryby byly sledovany celkem 28 h a vysledné zdznamy byly
analyzovany pomoci etologického softwaru i vizudlné. Byla sledovana aktivita
jednotlivych druhli samostatné, tak i potravni aktivity. Na zdklad¢ vysledkii miizeme
objasnit, ze v mezidruhové kompetici nebyli az tak vyrazné rozdily mezi studovanymi
druhy. Vyznaméjsi rozdily nastali v prib¢hu stresové periody, kdy hlava¢ ¢ernousty byl
aktivnéjsi nez vranka obecnd a stravil pomérné dlouhy casovy usek v unikové zoné.
V noci se zdrzoval spiSe v klidnéjsich usecich nadrze. Dal$im rozdil nastal pii stresovém
faktoru po nasazeni ryb do nadrzi, kdy byl zaznamenan plynuly pokles pohybové aktivity
u hlavace cCernoustého a skokovy pokles pohybové aktivity u vranky obecné po
aklimatiza¢ni period¢. Nase vysledky také potvrdili preferenci rychle a pomalu tekoucich
usekd v nadrzi s tim, Ze hlavac preferuje klidnéjsi tiseky a vrance naopak vyhovuji spise
ty proudnéjsi. Pfi svételné, temnostni aklimatizaci a tm& se hlava¢ Cernoulsty nejvice
zdrzoval v horni, stfedni a spodni ¢éasti nddrze. Pohybem mimo tkryt pii svételné
aklimatizaci se potvrdilo, Ze hlava¢ je velmi aktivni druh po cely den, ktery se pohyboval
v nadrzi vice nezli vranka obecna s mirnymi poklesy mezi svételnou a temnostni
aklimatizaci. Nejméné& pohybu mimo ukryt vykazoval hlava¢ pii stresové fazi v unikové
¢asti po nasazeni do nadrze. Dale je schopny rychle se ptizplisobovat nastavenym
podminkam, na které reaguje 1épe nez vranka v ptfechodu na temnostni aklimatizaci. Ve
spotiebé potravy nebyly zaznamenany rozdil, pfesto Ze zdroj potravy byl v nejproudné;jsi
¢asti nadrze. Oba druhy se dokazaly vyrovnat s rychlosti proudu nad 0,7 m.s*. Byla
potvrzena nutnost dlouhé aklimatizace ryb na pokusné podminky do stabilizace jejich

chovani.
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9 Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva porovnanim denni a nocni aktivity hlavace
cernoustého (Neogobius melanostomus, Pallas 1814) a vranky obecné (Cottus gobio,
Linnaeus 1758) v simulovanych pruto¢nych podminkach s poskytnutim ukrytu a
pozitivniho stimulu (potravy). Pro tento experiment bylo nasazeno a sledovano 15 vranek
obecnych a 15 hlavact cernoustych ve 3 soucasné sledovanych samostatné pfipravenych
systémech s uméle vytvorenym proudem. Kazdy systém se skladal ze zasobni nadrze,
Cerpadla a experimentalniho Zlabu. V systému bylo mozné upravovat pritok vody
experimentalnim zlabem (délka 2 m, $itka 0,15 m, hloubka vody max. 0,1 m) aZ na Groven
40 1 za sekundu a byl opatien zadbranou proti uniku ryb. Svételny rezim byl nastaveny na
12 hodin svétla a 12 hodin tmy, tedy pfiblizné stejny rezim, jaky byl v pfirozenych
podminkach v obdobi experimentu (od 22.5. do 8.6.). Ryby byly sledovany kamerovym
systémem po dobu 28 hodin a vysledné zdznamy byly analyzovany pomoci programu
EthoVision®XT i vizualng. Byla sledovana aktivita a prostorové preference jednotlivych
druhti. Na zakladé vysledkti mtizeme fici, Ze nebyly zaznamenany vyrazné rozdily mezi
studovanymi druhy. Hlavnimi ziskanymi rozdily z vysledkii experimentu byly stresové
vykyvy po nasazeni, aktivita a preference prostfedi. V priibchu stresové periody, byl
hlava¢ Cernolsty aktivnéjsi neZ vranka obecnd a stravil pomérné dlouhy casovy usek
V tnikové zong. Dalsi rozdil nastal pfi stresovém faktoru po nasazeni ryb do nadrzi, kdy
byl zaznamenan plynuly pokles pohybové aktivity u hlavace Cernoustého a skokovy
pokles pohybové aktivity u vranky obecné po aklimatiza¢ni period€. Nase vysledky také
potvrdili preferenci rychle a pomalu tekouci vody s tim, Ze hlava¢ cernousty preferuje
klidngj$i tseky (zejména se potvrdilo v nocnich hodinéach), zatimco u vranky to bylo
naopak v proudnéjsi ¢asti nadrze. Pohybem mimo tkryt pii svételné aklimatizaci se
potvrdilo, ze hlavac je velmi aktivni druh po cely den, ktery se pohyboval v nadrzi vice
nezli vranka obecnd s mirnymi poklesy mezi svételnou a temnostni aklimatizaci. Ve
vyuZiti potravnich zdroji nebyl zaznamenan velky rozdil, coz ukazuje, Ze oba druhy jsou
schopny se vyrovnat s proudénim nad 0,7 m.s™. Z vysledki je rovnéz viditelné, ze ryby

vyzaduji pro stabilizaci chovani dlouhou aklimatiza¢ni dobu.

Kli¢ova slova: Invazivni, neptivodni druh, kompetice, hlava¢ ¢ernousty, vranka obecna
66



10 Abstract

This Bachelor thesis is about comparison of the day and night activity of the round
goby and the European bullhead under controlled conditions with shelter and positive
stimuli (food) provided. 15 European bullheads and 15 round gobies were observed for
this experiment — in three separated artificial systems with a simulated water flow. Each
system consisted of storage tank, pumps and experimental channel. In the experimental
channel (length 2 m, width 0.15 m, water depth max. 0.1 m) was possible to change the
water flow up to 40 | per second and was equipped with a barrier to prevent fish to escape.
The light regime was set for 12 hours of day light and 12 hours of dark. That was similar
to natural ambient light regime in natural conditions during experimental work (from
22.5. 10 8.6.2019). Fish were observed for 28 hours and obtained video-recordings were
analysed by program EthoVision®XT and visually. Activity and spatial preferences of
above-mentioned species were monitored. In accordance to our results we can conclude
that there are not big differences between studied species. The main differences were
stress induced behavioural fluctuations after deployment, reflected by different activity
and environmental preferences. During the stress period, the round goby was more active
than the European bullhead and spent a longer time in the escape zone. The next
difference occurred with the stress after putting fish into the tanks. There was seen steady
decline of activity in the round goby and the step-like decline of activity in the European
bullhead after acclimatization period. Our results also confirmed preferences of the round
goby rather for slow running water areas while in the European bullhead the opposite
pattern i.e. prefer faster running water. Round Goby was more active outside of the shelter
during the light acclimatization. Round goby moved more frequently with only slight
decreases between light and dark acclimatization compared to European bullhead. There
was not big difference in the food acquisition, which reflects that both species are able to
cope with high water velocities exceeding 0.7 m. s™*. Our results also evidently provided
information that fish need for behavioural stabilization relatively long acclimatization

period.

Key words: Invasive, non — native species, competition, round goby, European bullhead
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