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ABSTRAKT

Vramci této prace byly zjistovany mezidruhové rozdily ve vyskytu potocnic rodu
Branchiobdellida na tocich s pfitomnosti nasich puavodnich druht rak(. Dale byla
zjistovana cetnost jednotlivych potoénic a mozna souvislost jejich vyskytu s délkou raka.
Byla analyzovédna i délkova struktura rak( na vybranych tocich. Vyzkum probihal
v prib&hu roku 2019 na $esti tocich v rznych ¢astech Ceské republiky. Ruénim odchytem
bylo ziskdno celkem 87 rakll. Ztéch bylo odebrano 454 potocnic, které byly nasledné
determinovany. Bylo zjisténo, Ze jde o celkem tfi druhy potocnic, které se u nds béziné
vyskytuji. Na jedincich raka kamenace to byly dva druhy a v pfipadé raka ricniho tfi druhy.
Vyskyt potocnic se u jednotlivych vodnich tok( lisil. Pocet potocnic na jednoho raka byl
vys$Si na tocich s vyskytem raka fticniho. Tyto rozdily ve wvyskytu potocnic Ize
pravdépodobné vysvétlit predevsim vlivem prostiedi. VSechna data byla statisticky

zpracovana.

Klicova slova: rak kamenag, rak Fi¢ni, Ceskd republika, Branchiobdellida



ABSTRACT

As part of the research of this bachelor thesis, the interspecies differences in the
occurrence of Branchiobdellida in streams with a proven presence of our native crayfish
species were determined. Furthermore, both the frequency of occurrence of
individual branchiobdellidans and the possible relationship between their occurrence and
the length of crayfish were examined. So the length structure of the crayfish in selected
streams was analyzed as well. The research took place during 2019 on six streams in
different parts of the Czech Republic. A total of 87 crayfish were caught by hand. Of
these, 454 individuals of branchiobdellidans were taken, which were subsequently
determined. It was found that these are a total of three species of branchiobdellidans,
which are common in streams of our country. In the case of the stone crayfish, there
were found two species and in the case of the noble crayfish, three species. The
occurrence of branchiobdellidans varied from stream to stream. The number
of branchiobdellidans per one crayfish was higher in streams with a occurrence of noble
crayfish. These differences can probably may be explained mainly by the influence of the

environment. All data were statistically processed.

Key words: stone crayfish, noble crayfish, Czech Republic, Branchiobdellida
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Raci jsou ZivoCichové, ktefi Ziji v naSich vodach po staleti. Maji nezastupitelnou roli
v ekosystémech nasich vod. Casto jsou oznacovani za bioindikatory &istych vod. V dnedni
dobé, kdy si lidé zacinaji uvédomovat, Ze zdsoby vody nejsou nevycerpatelné, to plati
dvojnasobné. V dusledku rostouci priamyslové vyroby, Upravy fic¢nich systémd, introdukci
(zavle¢enim) neplvodnich druhl a dalSim pUlsobenim lidské cinnosti dochazi k ubytku
pavodnich racich populaci. Ve snaze zachovat raky v nasich tocich byly v minulych letech
provadény experimenty s introdukci neplvodnich druh(, to vsak s sebou pfineslo mnoha
neCekanad Uskali. PUsobeni clovéka se tak stalo novym evolu¢nim faktorem, ktery

rozhoduje o rozmisténi rak(l po celém svété, nejen v Evropé.

V Ceské republice Zije pét druhd rak(i, z éehoz pouze dva druhy jsou plivodni. Jedna se
o raka kamenace (Austropotamobius torretium) a raka ti¢niho (Astacus astacus). Ostatni
tfi druhy sem byly introdukovany. Rak bahenni byl dovezen z vychodni Evropy
avysazovan u nas na konci 19. stoleti. Pozdéji, v prabéhu 20. stoleti, byl ze Severni

Ameriky introdukovan rak signalni a stejné tak i rak pruhovany (Stambergova et al., 2009).

Vyzkumy ukazuji, Ze ze Severni Ameriky k nam bylo spolu s raky zavle¢eno i onemocnéni
zvané raci mor. Tato choroba predstavuje velkou hrozbu predevsim pro populace nasich
pavodnich druhl. Vétsina ostatnich invazivnich druhd je totiz vici ra¢imu moru vice
imunni, ¢imZ dochazi k postupnému vytlacovani nasich plvodnich druh(. Tento fakt byl
nastésti brzy zjistén a ochrana plvodnich druh( rak( se stala nedilnou soucasti naseho
zajmu o tyto velké vodni korySe. V rdmci ochrany je vSak dUlezZité tyto organismy spravné
pochopit a probadat komplexné. Ve zpUsobu jejich Zivota je totiz stale mnoho otaznika.
Jednim z nich je i problematika vyskytu potocnic, pro néz hraje télo raka roli hostitele.
Z hlediska komplexniho pfistupu k tématu je tedy vhodné se i touto problematikou

zabyvat.

ees

Raci jsou soucasti vodnich ekosystému po celém svété. Ve svém prostredi Ziji obklopeni
rdznymi organismy. Mezi ndpadné Zivocichy Zijici na povrchu racich tél patfi potocnice.
Jsou to mali opaskovci, ktefi se na povrchu téla raka Zivi jeho tkanémi nebo fasovymi
narlsty. V minulych letech se predpokladalo, Ze vztah potocnic k rakim je paraziticky.

Soucasné poznatky svédci o tom, Ze se tyto vztahy proménuji — vztah raka a potocnice
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muze byt i symbioticky a prinaset tak uzitek nejen potocnici, nybrz i samotnému rakovi.
O tom, jaky tento vztah je, rozhoduje predevsim druh a pocet potoénic na téle raka.
Pocetnost potocnic je ovlivnéna zejména biotickymi a abiotickymi faktory daného
prostfedi. Mimo to jsou tyto faktory variabilni i v ¢ase (Skelton et al., 2013; Védia et al.,
2016). Prozatim bylo na nasem uUzemi zaznamenano 5 druhl potocnic: Branchiobdella
parasita, Branchiobdella pentadonta, Branchiobdella hexadonta, Branchiobdella astaci,

Branchiobdella balcanica (Badr, 2002; Duris et al., 2006; Vlach et al., 2017).

Tato prace si klade za cil zanalyzovat mezidruhové rozdily ve vyskytu potocnic na
odlovenych jedincich raka kamendce a raka fi¢niho Zijicich ve vybranych tocich na nasem
Uzemi. Bude tak zjiSténo, zda se na vybranych tocich vyskytuji jen plivodni druhy potocnic,
nebo i druhy neplvodni. Bude stanovena délkova struktura odlovenych rak( a statisticky
porovnavana zavislost mezi délkou konkrétniho raka a poctem na ném nalezenych

potocnic. Pocet potocnic na jednom jedinci pak bude statisticky vyhodnocen.



1 BIOLOGIE RAKU

1 BIOLOGIE RAKU

Raci jsou €¢lenovci obyvajici zejména sladkovodni toky, méné castéji stojaté vody. Patfi do
skupiny korysu (Crustacea), s ¢imz souvisi i jejich latinsky nazev. Ten ma plvod ve slové
crusta neboli skorapka ¢i schranka. Vyznacuji se tim, Ze jejich mékké télo chrani pevny
krunyt (Stambergova et al., 2009).

Voees

v praméru priblizné od Ctyf az do deseti, nékdy aZ patnact let a to v zavislosti na druhu.
Neni vyjimkou, Ze zastupci nékterych druh( dosahuji véku aZz dvacet let. Tento
mimoradné vysoky vék byl zaznamenan u jedinch raka ficniho a raka signdiniho

(Stambergovd et al., 2009; Kozék et al., 2015).

1.1 ANATOMIE A MORFOLOGIE

U téla raka lIze popsat dvé zakladni ¢asti. Tvofi jej hlavohrud (cephalothorax) a zadecek
(abdomen). V predni ¢asti téla vybiha pevny krunyf v rostrum Spicatého tvaru, pficemz
nad hlavohrudi vytvari hlavohrudni Stit (carapax). Pro tento Stit jsou charakteristické
druhové specifické struktury a vétsi ¢i mensi mnoizstvi trnQ, pripadné vybézka. OCi raka
jsou slozené, umisténé na stopkach po obou stranach Stitu. Hned za nimi najdeme
postorbitalni listy, coZ je jeden z rozliSovacich znakl jednotlivych druht rakd. Predél mezi
hlavou a hrudi tvofi tylni Sev (sutura cervicalis), jenz svym prohnutim sméfruje kaudalné.
Za nim Stit dale prechazi v podélné ryhy, tzv. Zabrosrdecni Svy (suturae branchiocardales).
Po stranach Stitu se vytvafi volny prostor pro zabry, jimiz raci dychaji, pficemzZ probiha
prijem rozpusténého kysliku z vody. V zadni ¢asti tvori télo raka sedm ¢lankd, vzdjemné
pohyblivé spojenych. Svrchni ¢ast ¢lankl je vice inkrustovand nez ¢ast spodni. Posledni,

sedmy ¢lanek téla je oznacovan jako telson (Stambergova et al., 2009).

Raci spadaji do fadu desetinoZcl (Decapoda) — maji deset parl napadné vyvinutych
koncetin. Na hlavohrudi, na jeji hlavové ¢asti, rozliSujeme v poradi odpredu: 1. tykadla
(antenuly), 2. tykadla (anteny), kusadla (mandibuly), 2 pary Celisti (maxily). Na hrudni ¢3sti
jsou umistény 3 pary kratkych pfidstnich nozek (maxilopody) slouzicich k manipulaci
s potravou. Hrudni ¢ast ma rovnéz 5 parl koncetin (pereopody), coz tedy predstavuje na
hrudni ¢asti celkem 8 parQ. Par €. 1 je tvofen mohutnymi, nezfidka aZz robustnimi klepety

(Kozak et al., 2015). U samcu byvaji klepeta v poméru k délce téla vétsi nez u samic (Vlach
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a Valdmanova, 2015). Pak nasleduji 4 pary slouzici k pohybu. 2. a 3. par ma rovnéz drobna
klepeta, a 4. a 5. par je zakoncen pouze drapkem. Zadni ¢lanky téla nesou vidy jeden par
dvouvétvenych nozek (pleopody). Na predposlednim clanku (6. zadeckovy) najdeme
ploché, lupinkovité nozky (uropody). Ty spolu s lupinkovitym telsonem tvofi ocasni
ploutvic¢ku, diky niz jsou raci schopni rychlé Unikové reakce. Na telsonu, jakozto poslednim

¢lanku, Usti Fitni otvor (Stambergova et al., 2009).

Silny vapenity krunyf raka je vylucovan pokozkou a jeho primdarnim Ucelem je chranit
mékké raci télo a zaroven tvofit jeho podporu. Hovofime tak o exoskeletu, vnéjsi kostre,
jez je tvorena chitinem, uhli¢itanem a fosforeCnanem vdpenatym a dalSimi mineralnimi
latkami. Na exoskelet se upinaji svaly. Svoji vnéjsi kostru raci nékolikrat za Zivot svlékaji.
Tento pozoruhodny proces je oznacovan jako ekdyze. Jeji pribéh je fizen hormonalné.
V dobé, kdy stard kutikula praska, vytvari se zaroven pod ni jiz nova. Z té rak postupné
vyléz3, azZ je plné inkrustovana kutikula nova. K inkrustaci slouzi drobné ¢ockovité Utvary
ve sténé Zaludku. Nazyvaji se gastrolity i jako tzv. raklivky a predstavuji hlavni zasobarnu
mineralnich latek. K tomu, aby inkrustace probéhla rychleji, dokazi raci vyuzit své staré
svlecky. Jejich pozienim totiz ziskaji zpét velké mnoZstvi minerdlnich latek, zejména

vapniku (Stambergova et al., 2009).

1.2 POTRAvVA

Raci tvori prirozenou, nedilnou a nepostradatelnou soucast ekosystémdu. Plsobi jako
predatofi pro jiné vodni bezobratlé Zivocichy, ale zaroven jsou slozkou potravy jinych
vys$sich organism(. (Kozak et al., 2015). Pokud jde o skladbu potravy, jsou raci vseZravci,
ktefi pfijimaji rozmanitou rostlinnou i ZivociSnou potravu. V rostlinné sloZce prevlada
zejména listovy opad, detrit, fasové narosty, rostliny (rlzkatec, paroZznatky, rdest,
ryby, drobni korysi. Vyjimkou viak nejsou ani raci samotni (Stambergové et al., 2009).
U dospélych rak( souvisi vybér potravy s fyziologickym stavem konkrétniho jedince, jeho
vékem a také ro¢nim obdobim (Goddard, 1988). Podle vyzkumu autorld Renze
a Breithaupta (2000) prevlada rostlinnd strava u raka kamenace predevSim v jarnich
mésicich, kdy teplota vody nepresahuje 7 °C. Jakmile teplota vody vystoupi nad hranici
14 °C, zacne prevladat potrava ZivociSného plivodu. Mnoho studii také poukazuje na fakt,

Ze ZivocCisna potrava dominuje u juvenilnich jedincl, kdezto dospéli jedinci pfijimaji



1 BIOLOGIE RAKU

rozkladajici se zbytky organického materidlu, mikroorganismy a okolni vegetaci. DlleZitou
slozku potravy rak( tvofi fasy a drobné castecky, které raci dokazi filtrovat z vody. Tato
schopnost jim pfijde vhod hlavné v mezidobi mezi ekdyzi a Uplnym zpevnénim kutikuly,
kdy je rak v podstaté bezbranny vicéi svym predatorim, takZe se zakonité snazi jen

minimalné opoustét svij ukryt (Goddard, 1988; Stambergova et al., 2009).

1.3 ROZMNOZOVANI A ZIVOTNI CYKLUS

Raci jsou gonochoristé neboli ZivoCichové oddéleného pohlavi. Znaky pohlavniho
dimorfismu jsou u nich dobre patrné. K rozmnozovani je tfeba samce i samice. Vyjimku
predstavuje rak mramorovany, jenz je schopen i partenogenetického rozmnozovani, tedy

vyvin nového jedince z neoplozeného vajicka samice (Stambergova et al., 2009).

Pohlavni dimorfismus miZeme pozorovat na pleopodech: u samcu je prvni a druhy par
pleopodll prizplsoben ke kopulaci, oznadujeme je proto jako gonopody. U samic je
naproti tomu prvni par pleopodl zakrnély. Pohlavni vyvody u samc( lezi na bazalnim
¢lanku posledniho paru pereopodil. U samic je to 3. par pereopodil (Stambergova et al.,
2009). U samcu byva delsi karapax, na rozdil od samic, které maji delSi rostralni ¢ast.
U samic je moZné pozorovat i SirSi abdomen, jehoZz ucelem je ochrana vajicek (Vlach

a Valdmanov3, 2015).

Velikost klepet samch ma primarné spojitost s jejich socidlnim chovanim. Klepeta totiz
samci vyuZivaji v boji o samice a vétsi klepeta jsou vtomto sméru pfirozené vyhodou.
K jejich vyuziti dochazi i pfi pareni samotném, kdy samclm umoznuji pareni se samicemi
vétSiho vzrlstu, které maji Sirsi abdomen, pod nimZz se ukryje vice vajicek (Vlach

a Valdmanov3, 2015).

K pareni nasich (pdvodnich druh() rak(l dochazi v podzimnich mésicich. Pfipravy na
rozmnozovani i samotny proces jsou vyrazné ovlivnény teplotou vody (Duri§ a Horka,
2005). Pti samotné kopulaci samec pfidrzuje samici na zadech, oba jedinci jsou tak k sobé
otoceni bfiSni stranou, a do oblasti jejiho sterna (v hrudni ¢asti) uklada spermatofory.
Spermatofory zlstdvaji na misté az do doby kladeni vajicek, jez nastava pouze nékolik
malo hodin po pareni. Poté ndsleduje proces rozpousténi stény spermatofor(, jenz je
umoznén sekretem z bilkovinnych Zlaz. Bilkovinné Zlazy samice se nachazeji na jeji brisni

strané po uzrani v rozmnoZovacim obdobi. Zlazy se vyznaduji krémovou barvou. Samice
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vytvofi ohnutim svého zadecku k hlavohrudi jakousi komoru, kterou naplni sekretem
apoté se pretddi na zada. Nasledné vytla¢i vajicka z pohlavnich otvord a dojde
k promiseni se slizovitym sekretem, ¢imZz dojde k samotnému oplozeni nepohyblivymi
spermiemi. Tato hmota néasledné pomalu tuhne a oplozena vajicka zUstavaji prichycena
k zadeckovym nozkam samice. K zadecku samice jsou vajicka pfipevnéna pevnymi vlakny.
Tim, Ze je samice ¢asto urovnava, zajistuje jim pohybem dostatecny ptisun kysliku. Takto
upevnéna vajicka nosi samice nasich rakd az do jara nasledujiciho roku. Jinak je tomu vsak
u rakd severoamerickych: napriklad samice raka pruhovaného kladou vajicka az na jare

(Stambergovd et al., 2009).

Cas, kdy se racata lihnou, souvisi opét vyrazné s teplotou okoli, tj. vody. U raka kamenace
to ale byva vétsinou od kvétna do Cervna (Sounty-Grosset et al., 2006). Pti lihnuti chybi
stadium larvy, mali raci se lihnou pfimo z vaji¢ka. Praskly obal vajicek zlstava po vylihnuti
racat prichycen na téle samice aZ do jejiho dal$iho svlékani. Cerstvé vylihnutd racata jsou
zpocatku nepohybliva a vyZivu prijimaji pouze ze Zloutkového vacku. Mlzeme u nich
pozorovat $iroky telson bez $tétin, nemaji ani uropody. Ziji pfichyceni k samici a teprve aZ

po nékolika svlékanich se osamostatfiuji (Stambergova et al., 2009).

1.4 ROZSIRENI A OCHRANA
Nase znalosti o rozsiteni rakd na uzemi Ceské republiky byly je$té v nedavné dobé
relativné kusé, ackoli se jedna o pomérné popularni, zndmé a velice zajimavé zastupce

nasi fauny.

Lze fici, Ze obecné raci obyvaji pfedevsim tekouci vody a jen v mensi mife vody stojaté.
Tyto preference se v3ak lisi druh od druhu. Stejné tak se lisi i jejich ndroky na Cistotu
a kvalitu vody. Pokud zkoumdame okoli tokd, zjistime, Ze jej tvori vétSinou smiSené nebo
listnaté lesy, ale také kerovita pasma s olSemi, vrbami a jilmy. V blizkosti potok( se mohou

nachazet i extenzivné vyuzivané louky (Stambergova et al., 2009).

Soustavné sledovani aktudlniho stavu vSech nasich rakl se provadi, Ize Fici, od roku 2004,
kdy Agentura ochrany pfirody a krajiny (AOPK CR) zahdjila jejich celoplo$né detailni
mapovani. Tento monitoring se provadi podle jednotné metodiky, ovSsem s ohledem na
charakter té které lokality. VyuZiva se metodika pro vodni toky malé, vodni toky velké

a pro stojaté vody.
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Mezi nejmensi a nejpomaleji rostouci evropské druhy rakd patfi rak kamenac. Jeho
rozméry totiz u samcl nepresahuji obvykle délku 8-10 cm, pro samice je obvyklych 6 az
9 cm a hmotnost 55 g. Tento druh se doZiva i vice ne? 10 let (Kozék et al., 2015). V Ceské
republice byla provedena biometrickd analyza jedinc raka kamenacde autory Vlachem
a Valdmanovou (2015). Podle dat tohoto vyzkumu byla pozorovana maximalni délka téla

u samce 103,6 mm a 94,8 mm u samice (Vlach a Valdmanova, 2015).

U raka kamenace mulzeme v soucCasné dobé popsat nasledujici tfi poddruhy -—
macedonicus, dalmatinus a danubicus. Tyto poddruhy vSak nejsou zjevné monofyletické
molekularnich studii rovnéz ukazuje, Ze néktefi jedinci se geneticky vzajemné lisi natolik,
Ze si v budoucnu pravdépodobné zaslouzi status zcela nového samostatného druhu. Jde
zejména o jedince Zijici v oblasti Dinarského krasu (v Chorvatsku u hranic s Bosnou
a Hercegovinou). Nejvétsi geneticka diverzita tohoto druhu potom byla zaznamendana na

jihu Balkanského poloostrova (Kozak et al., 2015).

| pfes vyse uvedené bylo zjisténo, 7e populace raka kamenaée v Ceské republice jsou
geneticky relativné jednotné, az na jednu vyjimku. Tu predstavuje lokalita v Lucnim
potoce v Podkrkonosi, kde Zije izolovana populace raka kamenace, kterd byla jinak
nalezena pouze ve Slovinsku. Pfipadnym vyhynutim jedincl v této lokalité by tak
pravdépodobné doslo k nenahraditelné ztraté dlouhodobé izolované ¢asti genofondu
tohoto druhu raka (Kozak et al., 2002). Pfibuzné linie nebyly nalezeny nikde v Evropé
severné od Alp. Z toho je tedy mozné usoudit, Ze sem byli raci nejspiSe introdukovani
v minulych nékolika letech. U ostatnich populaci pfevaZzoval genotyp, ktery Ize najit i na
vétsiné Uzemi SRN. Vzacné se pak vyskytuje mutace od dominantniho genotypu. Tato linie
pravdépodobné prekrocila rozvodi Dunaje a Labe v obdobi ¢tvrtohor a zacdala tak
kolonizovat povodi Berounky a tedy i nékteré pritoky Labe v ¢eskych pohrani¢nich horach
(Stambergova et al., 2009). Jeho vyskyt byl spolehlivé potvrzen jen na 4 lokalitach (Kozak
et al., 2015), co? predstavuje pfiblizné 40 tokd, a to ve stfednich a zépadnich Cechach.
Konkrétné byl zjistén vyskyt v povodich fek Radbuzy, Uhlavy, Uslavy, Berounky, Klabavy,
Strely a Zubfiny (Badr, 2000).
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2.1 ANATOMIE A MORFOLOGIE

Zbarveni téla raka kamenace je velmi proménlivé. Byli nalezeni jedinci v rlznych
odstinech béZové, v odstinech olivové zelenych az hnédych. V ojedinélych pfipadech
i odstinech oranzovych. Vzacné muzeme objevit i raky mramorované. Vzdy vsak plati,

Ze spodni strana téla byva, jako u vétsiny rakd, svétlejsi (Kozak et al., 2015).

Hlavohrud tohoto druhu je témér hladka a jen jemné zrnita, pricemz zde nepozorujeme
vétsi trny nebo vycnélky. Charakteristickym znakem je pouze jediny par postorbitalnich
list. Jeden par postorbitalnich list najdeme rovnéz u neplvodniho raka pruhovaného.
Postorbitdlni liSty jsou nizké a kauddlnim smérem se plynule ztraceji. DalSim typickym
znakem je pilovity vzhled ventralniho okraje antendlni Supiny. Tento znak vSak mlze byt
rdzné variabilni. A to jak co se tyka poctu, tak i velikosti vybézkd. U nékterych jedinct se
nam v duasledku toho mulzZe antenalni Supina jevit jako hladka. Rostrum je kratké,
nejCastéji tupé a u vétsiny jedincl pfipomind svym vzhledem tvar rovnostranného
trojuhelnika. Baze rostra je $ir$i a $picka kratsi neZ u raka Fiéniho (Stambergova et al.,

2009; Kozak et al., 2015).

Klepeta jsou mohutna v porovnani s velikosti téla a u samcu jsou vétsi neZ u samic. Na
svrchni strané jsou klepeta silné hrbolata a drsnd, zejména u dobre vyvinutych dospélych
samcU. Na nepohyblivém prstu jsou znatelné dva velké zuby oddélené mélkou prohlubni.
U nedospélych jedincl nalezneme pouze jeden zub. Svrchni strana klepet ma obvykle
barvu téla. Ze spodni strany pak zaznamename odstiny Zluté, bézové, nar(izovélé az
oranzové. Na rozdil od raka fi¢niho (a raka signalniho) vSak nikdy nejsou Spinavé hnédé
nebo syté éervené. Pouze kloub klepet mdze byt lehce ¢erveny (Stambergova et al., 2009;

Kozak et al., 2015).

2.2 ROZSIRENI A OBYVANE BIOTOPY

Rak kamendac je na naSem Uzemi povazovan za nejvzacnéjsi z puvodnich druh(. Jesté pred
nékolika lety se toti? tento druh ve vodach v Ceské republice pohyboval na hranici
naprostého vymizeni. V soucasné dobé je vyskyt raka kamendace na naSem Uzemi potvrzen
ve Ctyfech lokalitdch, a to ve Stfedoleském kraji, Plzefiském kraji, Usteckém kraji
a Libereckém kraji. Sledovani populaci raka kamenaée bylo provadéno na vsech dfive

znamych i nové objevenych lokalitach v Ceské republice, coz obnaselo celkem 46 potok.
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Nashromazdénd data pochdzeji vétSinou z monitorovani populace v letech 2007 a 2008,

s nékterymi dalSimi udaji z roku 2009 (Vlach et al., 2009).

Lokality obyvané rakem kamenacem jsou casto negativné ovlivnény rdznymi faktory.
Primarnim takovym faktorem je riziko oomycet Aphanomyces astaci (tj. rac¢i mor), coz je
smrtelné onemocnéni pro plvodni evropskou populaci. V minulosti toto onemocnéni
zpUsobilo zanik nékterych racich populaci a v soucasnosti se stale vyskytuji lokalni zaniky.
Kromé rac¢iho moru je ceskd populace raka kamenace ohrozena i dravym americkym
norkem a vydrou. Rizikovymi faktory jsou také kanalizace potokd a dalsi zmény
v pfirozenych povodich a intenzivni chov ryb. Znecisténi vody je také velkym problémem,
a to i pfes nedavné dikazy, zZe rak kamenac disponuje vici nékterym znecistujicim latkam
vétsi toleranci, nez se v minulosti predpokladalo (Svobodova et al., 2008; Vlach et al.,

2009).

vvvvvv

ovliviujicich jejich populacni charakteristiky je nejéastéji povazovana kvalita vody. Bylo
publikovano mnoho praci popisujicich vliv vlastnosti vody, zejména toxicity tvrdych kovd,
v laboratornich podminkach (Vlach et al., 2012). Ackoli jsou raci obecné povaZovani za
spolehlivé bioindikatory Cistych vod, bylo zjisténo, Ze rak kamenac se muize v extrémnich
pripadech vyskytovat a preZivat i v silné znedisténych tocich — at uZ znecisténych
komunalnimi odpady nebo se silnym zabahnénim (Pecina, 1985; Mourek et al., 2006).
Zajimavy je také rozdil v ndrocich na kvalitu vody nasich plvodnich druhd ve srovnani
s invazivnimi druhy raku. Byla provedena studie s cilem prozkoumat rozsah fyzikalné-
chemické tolerance raka fi¢cniho a raka kamenace v Ceské republice ve srovnani
s invazivnim rakem pruhovanym. Na 1008 stanovistich s pfitomnosti resp. nepfitomnosti
rakd bylo zkoumano 18 fyzikalné-chemickych proménnych (napf. rozpustény kyslik, pH,
amoniak, amonné ionty, dusitan, dusi¢nanové ionty, zinek, méd, Zelezo, hlinik, vapnik,
sirany, chloridy, suspendované pevné latky a vodivost). U raka ficniho a raka kamenace
byly nalezeny pouze malé rozdily v kvalité vody. CoZ naznacuje, Ze pozadavky na kvalitu
vody u téchto plvodnich druhd rak( budou pravdépodobné velmi podobné. Byly vsak
pozorovany vyznamné rozdily v kvalité vody mezi lokalitami obyvanymi plvodnimi druhy
rakl a misty obyvanymi invazivnimi zavle¢enymi druhy. Na zdkladé téchto zjisténi Ize

predpokladat, Ze invazivni druh je schopen prezit v lokalitdch s nizsi kvalitou vody.
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Jednoduché logistické regresni modely byly poté pouzity ke zkoumdni vztahl mezi
pritomnosti nebo nepfitomnosti rakd fi¢nich a kazdou z hodnocenych proménnych kvality
vody. Pritomnost tohoto druhu raka vyznamné souvisi s proménnymi, které indikuji
obohaceni vody Zivinami (zejména amoniak) a Zelezem. Celkové lze fici, Ze ackoli plvodni
druhy raka byly nalezeny na nékolika mistech, kde byly odebrany vzorky s horsi kvalitou
vody, statistické analyzy naznacuji, Zze plvodni druhy rakd vyZaduji vodu vysoké kvality.
Zlepseni kvality vody je proto dulezitym krokem k udrzeni populaci pavodnich druhd raki

na nasem Uzemi (Svobodova et al., 2012).

V poslednich letech se populace rakli na nasem Uzemi postupné rozrlstaji, ¢emuz
napomaha i pravidelny monitoring. Sledovani populaci raka kamenace probiha vzdy
v dvouletych periodach na vSech lokalitdch jejich vyskytu, predevsim tedy v tekoucich
vodach. Jednotlivé metodiky provadéni monitoringu jsou k dispozici na internetovych

strankach (www.biomonitoring.cz).
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3 RAKRICNi (ASTACUS ASTACUS)

Raka ficniho mlizZeme zarfadit spiSe mezi vétsi druhy rakd, nebot jeho velikost se obvykle
pohybuje kolem 15 cm, nékdy dosahuje délky az 20 cm (méfeno od trnu rostra po telson).
Samci byvaji vétsi, samice vétSinou nepresahuji délku 15 cm a hmotnost 250 g

(Stambergovd et al., 2009; Kozék et al., 2015).

3.1 ANATOMIE A MORFOLOGIE

Pfi ur¢ovani neni determinaénim znakem barva téla. Zbarveni totiz velmi kolisa a je zavislé
na mnoha okolnostech. Mezi né mizZeme radit napriklad organické zatizeni dané lokality
nebo narlst epibiontl. Lze vsak obecné fici, Ze zbarveni téla byva na hrbetni strané
v rliznych odstinech hnédé (od svétlé po tmavou), zatimco na brisni strané prevladaji
svétlejSi odstiny bézové a olivové zelené. Pomérné cCasto se také muiZeme setkat
s modrosedym azZ jasné modrym zbarvenim, vzacnéji se zbarvenim c¢ervenym (Kozak et al.,

2015).

Hlavohrud' je hladka bez vétsich trn(. Nese rostrum, které ma stfedni délku a ostrou
Spicku. Stfedni ryha rostra je jemné ozubend (Kozak et al., 2015). Pti ur¢ovani raka ricniho
se mUzeme ridit hladkymi antendlnimi Supinami a dale dvéma pary postorbitalnich list za
oc¢ima. Nicméné druhy par jiz nemusi byt tolik vyrazny a je témér az nendpadny. Dva pary
postorbitalnich list se ale objevuji i u dalSich druhd - raka signalniho a bahenniho

(Stambergovd et al., 2009).

Klepeta maji drsny povrch, jsou Siroka a zejména u velkych samci jsou velmi robustni. Na
vnitini strané pevného prstu pozorujeme dva vyrazné hrboly. Barva klepet odpovida
povrchu téla. Ze spodni strany je svétlejSi a velmi ¢asto prfechazi do syté cervené barvy,
pro tento druh charakteristické. Zvlasté u jasné modre zbarvenych jedinch z(stdva

¢ervend barva na kloubu pevného i pohyblivého prstu klepet (Stambergova et al., 2009).
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3.2 ROZSIRENI A OBYVANE BIOTOPY

Rak fi¢ni je nejrozsifen&jsim ptvodnim racim druhem v Ceské republice. Jeho vyskyt je
témér rovnomérny na celém Uzemi. Zejména proto, Ze spektrum jeho biotopl je velmi
Siroké a pestré. Rak ri¢ni obyva nejen tekouci vody potokl a rek, ale i stojaté vody.
Najdeme jej v hlubSich a chladnéjsich rybnicich, v zatopenych piskovnach nebo lomech,
ale Casto i v prehradnich nadrzich nebo ndhonech. Vidy je dllezité, aby mél moZznost
ukrytu. | proto preferuje mista, kde se v dostate¢ném mnozstvi vyskytuji zejména koreny,
kameny, klddy a nejriiznéj$i hruby material. Ukryt samotny potom rak Fi¢ni nachazi
typicky v rGzné hlubokych norach (dutinach), které si hloubi pod kameny. Jednu noru
obyva pak obvykle po cely Zivot. Pokud vSak nema k dispozici Zzddny jiny vhodny material,
dokdazZe si noru vybudovat i v dostate¢né soudrznych brezich, nej¢astéji s prevladajicim
jilovitym sloZzenim. Po bahnitém dné se pohybuje pouze pfi hledani potravy

(Kozdk et al., 2015).
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Nasledkem koevoluce Ziji raci ve vodach celého svéta vice ¢i méné ve spojeni s jinymi
ZivoCichy. Témi mohou byt parazité, epizoiti komenzdlové ¢i symbionté. Rak je
ohrozenym druhem, ktery ale zaroven predstavuje Zivotni prostor pro jiné, casto cetné

druhové specializované druhy (Nesemann a Hutter, 2002).

Na povrchu téla rakd Ziji i drobni Zivocichové potocnice. Jednda se o obligatni ektobionty
a jako své hostitele vyuzivaji zejména sladkovodni raky rodu Astacidae (Gelder, 2015).
Radime je do kmene krouzkovci (Annelida) (Gelder, 1999). Tfida Branchiobdellae je
podobna pijavkam (Hirudinea) a malostétinatciim (Oligochaeta) (Sounty-Grosset et al.,

2006). Ttida zahrnuje pouze jeden fad Branchiobdellida s asi 150 druhy (Gelder, 2001).

4.1 ANATOMIE A MORFOLOGIE

Velikost téla potocnic kolisd v zavislosti na konkrétnim druhu, obvykle vsak jejich délka
neprekracuje 12 mm (Kozdk et al.,, 2015). Télo je nepigmentované a tvofri jej nékolik
¢lankd. Jejich pocet se pohybuje mezi 15-17, pricemz predni 4 ¢lanky jsou preménény na
hlavovou kapsulu. Na ni ani jinde nenajdeme oci. V kapsuli se nachazeji dva chitindzni
zuby, jeZ jsou velmi dalezitym determinacnim znakem pro odliseni jednotlivych druh(
potocnic navzajem. Druhy ¢lanek mize slouzZit jako Ustni prisavka. Samotné télo potocnice
zacCind patym clankem a tvofri jej 10-12 ¢lanka. Posledni ¢lanek je zakoncen tercovitou
prisavkou. Tu potocnice vyuZivaji (spolu s Ustni pfisavkou na zacatku téla) k prichyceni
k povrchu krunyfe raka. Pfisavky potocnice také dokdzou vyuZit k pidalkovitému zpUsobu

premistovani po povrchu svého hostitele (Nesemann, 1994).

4.2 ROZMNOZOVANI A ZIVOTNI CYKLUS

Potoc¢nice jsou hermafrodité. RozmnoZuji se sexudlné. Jejich reprodukéni organy se
nachazeji v devatém az jedendctém clanku téla. Samdci pohlavni organy jsou uloZeny
ve dvou ¢lancich, zatimco samici organy pouze v jednom c¢lanku. V devatém clanku je
uloZzena spermatéka, coZz predstavuje dalsi druhové specificky znak pro determinaci.
Oplozeni probiha jako u ostatnich opaskovcll v opasku. Poté vznikaji kokony, doZluta
zbarvené, které jsou kratkou stopkou pfipojeny k povrchu raka (Neubert a Nesemann,
1999). Takovéto pfipojeni je velmi pevné a brani utrzeni kokonu i pti rychlych pohybech

raka (Nesemann a Hutter, 2002). Uvnitf kokonu se vyviji vzdy jen jedno vaji¢ko. Jeho vyvoj
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trva 10 az 12 dni pfi teploté 20 az 22 °C. Z toho plyne, Ze nejvétsi pocet potocnic se tak na

racich nachdzi v letnich mésicich (Kozék et al., 2015).

Potocnice svého hostitele nutné potrebuji v pribéhu celého svého Zivotniho cyklu. Volné
se vyskytujici potocCnice nebyly zaznamendny. Jsou vSak schopné premistovani z jednoho
jedince na druhého. Dochazi ktomu predevsim v obdobi ekdyze, kdy se potocnice
premistuji ze svlecek, aby si zajistily své preZiti v co nejhojnéjsim poctu. Rak se tak muize
potocnic i zbavit a to predevsim tehdy, kdy se na jeho krunyfi nachazeji pouze kokony
(Nesemann a Hutter, 2002; Kozdk et al., 2015). Potocnice preferuji osidlovani dospélych
jedincli, nebot mladi raci se ¢asto svlékaji a potocnice jsou tak nuceny se mnohokrat
sloZité premistovat. Mimo to se za kratkou dobu mezi jednotlivymi svlékani nestihne na
krunyfi vytvofit dostatecné mnoiZstvi detritu coby potravniho zakladu potocnic

(Nesemann a Hutter, 2002; Védia et al., 2016).

4.3 POTRAVA A EKOLOGIE

Na téle raka potocnice osidluji nejcastéji krunyr, klepeta nebo Zaberni dutinu. Mohou se
Zivit tzv. detritem, coZ je jemny organicky material, dale narudsty ras, vajicky a larvami
vodniho hmyzu nebo nalevniky. V nékterych pripadech se potocCnice dokazou Zivit
i dravé — pak poziraji napfriklad klanonoice (Copepoda) nebo larvy pakomarovitych
(Chironomidae). Nékteré druhy mohou na rakovi konzumovat i jeho tkané, nejcastéji

z zaberni dutiny (Nesemann a Hutter, 2002; Vlach et al., 2017).

Potravni naroky jsou mezidruhové rozdilné, obecné jsou vSak potocnice prezentovany
jako oportunisticti vSeZravci. Rozdily v potravnich preferencich mohou byt dany napfiklad
rozdilnymi chitinéznimi zuby v hlavové kapsuli, které jsou rovnéz druhové specifické. Je
pravdépodobné, Ze struktura potravy zdavisi i na velikosti potocCnic. To vychazi
z predpokladu, Ze ¢im mensi télo, tim mensi Ustni otvor (Jennings a Gelder, 1979; Lozek,

2015).

V souvislosti s potravnimi preferencemi potocnic je klicovym tématem i hodnoceni vztahu
mezi rakem a potoc¢nicemi. Potocnice jsou oznafovany za epibionty, ktefi se Zivi detritem
na krunyti raka. Tento vztah tedy muize byt chapan jako komenzalismus (Flreder et al.,
2009; Skelton et al., 2013). Druhy pozirajici tkdné z Zaberni dutiny patfi mezi fakultativni

parazity (Nesemann a Hutter, 2002). Tyto vztahy se vSak mohou ménit v souvislosti
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4 POTOCNICE (BRANCHIOBDELLIDA)

s po¢tem potocnic na jednom jedinci — mize to byt v dlsledku sniZeni potravni kompetice

pfi zvySeném poctu potocnic na jednom raku a naopak.

4.4 ROZSIRENI{

Vyskyt zastupcl tfidy Branchiobdellae je geograficky omezen pouze na severni polokouli
ana ni na Evropu, Severni Ameriku a vychodni Asii. V Severni Americe jsou potocnice
rozSifeny od jizni Kanady po Mexiko a Kostariku. Celkem tu bylo nalezeno a popsano
priblizné 90 druhl potocnic. Ve vychodni Asii bylo zaznamendno vice nez 20 druhf,
predeviim v Ciné a Japonsku. Evropsky aredl roziifeni potocnic je vymezen na jedné
strané zapadni ¢asti Uzemi Francie a na vychodé pohotim Ural. Jizni hranice probiha jizni
Francii a severni Itdlii aZz k Balkanskému poloostrovu a Ukrajiné. Nejdale na severu byly
potocnice nalezeny na jihu Svédska a jihu Finska (Nesemann, 1994; Gelder, 1999;

Subchev, 2014).

V ramci fadu Branchiobdellida bylo v soucasnosti popsano 21 rodu s priblizné 150 druhy.
Vétsina z téchto druhi nalezi do rodu Branchiobdella nebo Cambarincola. DalsSim rodem
spadajicim do radu Branchiobdellida je Xironogiton. Pravé zastupci tohoto rodu a rodu
Cambarincola byli do Evropy zavlecCeni spolu s importem severoamerickych rakud. Jedinym
autochtonnim rodem v Evropé je Branchiobdella. V Evropé je tak moZno nalézt celkem
osm druhG: Branchiobdella parasita, Branchiobdella pentadonta, Branchiobdella
hexadonta, Branchiobdella astaci, Branchiobdella papillosa, Branchiobdella balcanica,
Branchiobdella italica a Branchiobdella kozarovi (Nesemann a Hutter, 2002; Subchev, 2014;

Vlach et al., 2017;).

V Ceské republice bylo dosud zjisténo pét druhd potocnic: Branchiobdella parasita,
Branchiobdella  pentadonta, Branchiobdella  hexadonta, Branchiobdella  astaci,

Branchiobdella balcanica (Badr, 2002; Duris et al., 2006; Vlach et al., 2017).

4.5 MORFOLOGIE EVROPSKYCH DRUHU POTOCNIC

Branchiobdella parasita

Jedna se o vétsi druh potocnice. Obvykle dosahuje rozmérd 4,5-10 mm, nékdy i 12 mm
(Subchev, 2014). Jeji vyskyt je v Evropé velmi cetny. Nejjiznéji byla nalezena na severu
Recka. Velmi hojné se vyskytuje v hornich &astech Ryna a Dunaje (Nesemann a Hutter,

2002).
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4 POTOCNICE (BRANCHIOBDELLIDA)

Jeji hlava je velkd a ma vejcity tvar. Tuto potocnici Ize dobie odlisit od ostatnich druh
diky napadné vyboulené hlavé. Usta jsou Sirokd, co? ji umoifuje poZirani i vétsiho
materidlu (Nesemann a Hutter, 2002). Nesemann a Hutter (2002) popisuji, Ze je schopna
pozfit i kofist o velikosti sebe sama. Je drava, Zivi se detritem, nalevniky, larvami hmyzu
a klanonozci. Charakteristicky je pro ni rozsiteny prstenec v rozsahu 5. az 12. ¢lanku. Na
9.a 10. ¢lanku jsou zretelné gonopory samcl a poéry spermatéky. Stredni cast téla je
valcovita a zplostéla. Dospéli jedinci mohou byt lososové az rezavé zbarveni. Mladi jedinci
mivaji bélavou barvu (Nesemann a Hutter, 2002). Charakteristické jsou pro ni pfiblizné
stejné velké dva zuby, které maji uprostred velky apikalni hrot. Po stranach zubu jsou dalsi
3 malé hroty. Tyto 3 hroty nema B. astaci, se kterou by se mohly zaménit (Subchev, 1984;

Gelder et al., 1994; Subchev, 2014).
Branchiobdella pentadonta

B. pentadonta je potocnice velikosti maximalné 4-5 mm (Subchev, 2014). Pro tento druh
potocnic je typické rozsifeni téla 3. az 6. ¢lanku. Zuby v hlavové casti jsou podobné
B. balcanica. Kazdy zub ma 5 hrot(, prostiedni je nejvétsi (Gelder et al., 1994). Ventralni
zub mlzZe mit hrotl aZz 7 (Subchev, 2014). Trubicovita ¢ast spermaték byva kratsi nebo

dosahuje maximalné stejné délky jako vakovita ¢ast (Cermakova a Badr, 2002).
Branchiobdella hexadonta

B. hexadonta je mensi druh potocnice. Obvykle miva jeji télo velikost 3 az 4 mm. Hlava je
kénicka nebo vélcovita a je rozdélena brazdou na dvé ¢asti. Stfedni ¢ast téla je valcovita
a nezplostéla. Na 9. ¢lanku se nachazeji péry spermaték. Na 10. ¢lanku vyustuji samdi
gonopory. Dospéli jedinci jsou jemné bélavi az prusvitni (Nesemann a Hutter, 2002).
V hlavové ¢asti se nachazeji dva obdélnikovité zuby. Dorsdlni nese 6 hrot(, pricemz vnéjsi
hroty jsou vétsi. Ventralni zub je stejny, ale nese pouze 5 hrotl (Subchev, 1984; Gelder

et al., 1994; Nesemann a Hutter, 2002).
Branchiobdella astaci

Hlavnim odliSovacim znakem od ostatnich druht je velikost téla. Obvykle dosahuje vice
nez 4-5 mm (Subchev, 1984; Subchev, 2014). Dorsalni zub je vétsi a nema postranni hroty

(Gelder et al., 1994; Cermakova a Badr, 2002; Subchev, 2014).
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4 POTOCNICE (BRANCHIOBDELLIDA)

Branchiobdella balcanica

Télo ma vretenovity charakter, v oblasti 4. ¢lanku je vyrazné bocni rozsifeni. Chitinézni
zuby jsou ledvinovitého tvaru a maji 5 az 6 hrotd. Prostfedni hrot je nejdelsi (Subchev,
1984). Spermatéky jsou bez viditelnych zaSkrceni a trubicovitd cast spermaték je

zakon&ena bursou (Cermakova a Badr, 2002).
Branchiobdella papillosa

Potocnice ndlezejici mezi velké druhy. Jejich délka dosahuje az 5,2 mm. Stredni ¢ast téla je
Stihld a vélcovita a nese 4 pary ndpadnych papilkovitych rozsifeni. 5. az 7. ¢lanek je
rozsifen v prstenec. Zuby jsou velmi podobné jako u B. parasita. Jsou trojuhelnikovité a po
strandch nesou 3 mensi hroty. Uprostifed zub vybiha ve velky apikalni hrot. Od B. parasita
se odlisuje Sirsi predni ¢asti a Stihlejsi stredni ¢asti téla (Nesemann a Hutter, 2002). Tento
druh byl zjistén pouze na jedincich raka kamendace v Rakousku (Nesemann a Hutter,

2002).
Branchiobdella italica

Dorzalni zub ma 6 hrot(, ale ventralni pouze 5 hrotll. Prostfedni hrot byva vétsi (Gelder
et al., 1994). Trubicovita ¢ast spermaték je, na rozdil od B. pentadonta, 1,5 az 2 x delSi nez

vakovitd ¢ast spermaték (Cermakova a Badr, 2002).
Branchiobdella kozarovi

Jde o potocnice s ovalnou hlavou. Zuby maji stejnou velikost a obdélnikovity tvar. Dorzalni
zub nese 6 hrot(, ventralni pouze 5. Prostfedni hrot je delsi (Kolesnikova a Utevsky, 2012).
Spermatéky jsou zaskrcenim rozdéleny na vakovitou a trubicovitou ¢ast. Trubicovita ¢ast
spermaték dosahuje maximalné délky vakovité ¢&asti spermaték (Cermakova

a Badr, 2002).
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5 METODIKA

Terénni vyzkum probihal v obdobi od 14. zafi do 16. listopadu 2019. Bylo probadano

celkem Sest tokU ve tfech krajich.

Osobné jsem se podilela na odchytu rakd a sbéru potocnic pod odbornym dozorem, ktery

laskavé vykonaval RNDr. Pavel Vlach, Ph.D.

5.1 CHARAKTERISTIKA TOKU

V Plzeriském kraji byl probadan potok Zubfina, Mitovsky potok, Prikosicky potok
a Mesensky potok. Ve Stredoceském kraji se jednalo o Ohrazenicky potok. Poslednim
tokem byl ChvalSinsky potok v Jiho¢eském kraji. Na vSech tocich byl prokazan vyskyt raka
kamenace, raka ficniho nebo jejich sympatricky vyskyt. Pfikladem sympatrického vyskytu

raka kamenace a raka ricniho je potok Zubftina.

5.1.1 ZUBRINA

Potok Zubfina se nachazi v okrese Domazlice Plzeriského kraje. Tato ficka je jednim
z pravostrannych pritokd reky Radbuzy, do které usti v nadmorské vysce 355 m
u Stanikova. Prameni v nadmorské vySce 552 m u obce Pelechy a na celém svém pribéhu,
ktery méri 33,1 km, protékd nékolika obcemi. Jeji voda je zadrZzovana po sméru toku
nejprve Pasecnickym rybnikem a poté ficka protéka prirodnim parkem Zelenov, kde
napaji Strakovsky a Zelenovsky rybnik. Primérny pratok fi¢ky v oblasti Usti je 1,18 m>-s™
a plocha povodi 213,7 km? (Vlach et al., 2009). Povodim spadda pod feky Stielu a Berounku
(Vicek et al.,, 1984). Zubfina predstavuje jediny tok, kde Ziji soucasné raci obou
zkoumanych druhl. Odchyt rak( probihal na nékolika Usecich Ficky. Potocnice vSak byly
nalezeny pouze v misté se souradnicemi 49°25'6.744" severni Sitky a 12°53'7.628"

vychodni délky.
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Obr. 1: Mapa znazoriujici misto odchytu na Zubtiné

5.1.2 MITOVSKY POTOK

Mitovsky potok prameni v bohatém lesnim porostu na jihu CHKO Brdy u obce Chynin
v nadmorské vyice 675 m. Celkova délka potoku je 9,3 km. Povodi mé plochu 32,5 km?.
Ve svém prabéhu potok napaji rybnik Drahota a Kolafik. V dolni ¢asti toku se po obou
jeho brezich nachazi pfirodni pamatka Horfehledy. U samotné obce Horehledy se potok
z levé strany vléva do Bradavy v nadmotské vysce 450 m. Je soudésti povodi Uslavy (Vicek

et al.,, 1984). Odchyt rakl probéhl v misté se soufadnicemi 49°34'31.299" severni Sirky
a 13°41'44.112" vychodni délky.
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Obr. 2: Mapa znazornujici misto odchytu na Mitovském potoce

5.1.3 PRIKOSICKY POTOK

Pfikosicky potok prameni v nadmotské vy$ce 500 m u obce Stitov. Protékd obcemi
Ptikosice a MiroSov. Voda Pfikosického potoka napaji rybnik Pohoddk, ktery se nachazi
mezi zminénymi obcemi. U MiroSova se potok vléva do Skofického potoka. Celkova délka
toku je 3,5 km. Tvofi povodi Klabavy (Vlach et al., 2009). Odchyt rak( byl provddén na
misté pod rybnikem Pohoddk se souradnicemi 49°40'36.986" severni Sitky

a 13°39'28.781" vychodni délky.
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Misto odchytu rakii na Prikosickém potoce
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Obr. 3: Mapa znazornujici misto odchytu na Prikosickém potoce

5.1.4 MESENSKY POTOK

Misto pramenu MeSenského potoka lezi v Brdech u Trokavce v nadmofrské vySce 595 m.

V obci Kornatice do potoka Usti z pravé strany Kabovsky potok a pod zficeninou hradu

Lopaty také zprava potok Hadecky. MeSensky potok napdji Prikosicky rybnik a za obci

Kornatice také Kornaticky rybnik. U obce Stahlavice Usti MeS$ensky potok v nadmotské

vysce 352 m do feky Uslavy. Celkova délka toku je 16,2 km (VI¢ek et al., 1984). Lov rak{

byl provadén v misté pred Pfikosickym rybnikem se soufadnicemi 49°39'11.526" severni

Sirky a 13°39'6.650" vychodni délky.
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Misto odchytu raki na MeSenském (Kornatickém) potoce
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Obr. 4: Mapa znazornujici misto odchytu na MeSenském potoce

5.1.5 OHRAZENICKY POTOK

Tento potok sbira vodu v lesich Brd u vrcholu Brda v nadmorské vysce pfiblizné 610 m.
Potok napdji Pstruhovy a Mlynsky rybnik. V obci Jince usti zlevé strany do Litavky.
Povodim je soucasti feky Berounky. Odchyt rakd byl proveden mezi Pstruhovym

a Mlynskym rybnikem na misté se soufadnicemi 49°46'3.135" severni Sirky

a 13°57'30.933" vychodni délky.
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Misto odchytu rakd na Ohrazenickém potoce IS
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Obr. 5: Mapa znazoriiujici misto odchytu na Ohrazenickém potoce

5.1.6 CHVALSINSKY POTOk

ChvalSinsky potok prameni jako Trebovicky potok ve Vojenském ujezdu Boletice. Sbira
vodu pfiblizné uz v nadmorské vySce 725 m u vrcholu Maly PleSny. Za obci Tfebovice Usti
do potoka pritok z Bfezovického rybnika. ChvalSinsky potok sam napdji rybnik Okrouhlik.
Za Okrouhlikem se do néj vléva Luzny potok a nedaleko také Stfemilsky potok. Potok je
nazvan podle blizké obce ChvalSiny. U obce Kajov Usti z levé strany do Polecnice, kterd je
soucasti povodi Vitavy. Odchyt rakd probéhl nedaleko obce ChvalSiny v misté se

soufadnicemi 48°51'30.746" severni Sitky a 14°11'6.468" vychodni délky.

25



5 METODIKA

Misto odchytu rakd na ChvalSinském potoce N
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Obr. 6: Mapa znazoriujici misto odchytu na ChvalSinském potoce

5.2 METODIKA SBERU DAT V TERENU

Samotny sbér dat v terénu spocival v Setrném ruc¢nim odchytu rakd. Odchyt byl provadén
na vSech tocich v pfiblizné stejné dlouhém Ulseku o délce 100 m. V této délce byly
prohledavany potencidlni raci ukryty. Ty predstavovaly nejcastéji volné prostory pod
kameny, pod naplavenym drevem, pfibfezni kofenové systémy kefli a strom0 nebo raci

nory. Pfi postupném prohledavani jsme vidy postupovali proti sméru toku vody, aby

nevznikal nezadouci kal ve vodé.

Na vsech tocich bylo nasbirdno celkem 88 rak(i obou druh(, z toho 49 rakd kamendci

a 39 rakl ficnich. V ziskaném souboru exemplard prevazovali samci, kterych bylo 52,

samic 35. Odloven byl jeden rak obojiho pohlavi.

Po odchyceni byli raci umisténi do nadoby s poto¢ni vodou. Ndsledné byli jednotlivé
narkotizovani v jiné nadobé s roztokem vody potocni a balené perlivé vody. Roztok byl
smisen vzdy v poméru 1:1. Raci byli narkotizovani nejdéle po dobu 2 minut. Poté byl

urcen druh raka, jeho pohlavi a probéhlo méreni kazdého jedince posuvnym méfitkem
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s prfesnosti na 0,01 mm ve stfedni linii od rostra po telson. Pinzetou byly dikladné
odebirany potocnice, které byly nasledné fixovdny v oznacenych zkumavkdch

se 70% roztokem ethanolu.

5.3 DETERMINACE NALEZENYCH POTOCNIC

Odebrané potocnice byly prohlizeny pod binokularni lupou se zvétSenim 60 x az 80 x. Pod
lupou byly potocnice determinovany podle vnéjsi morfologie. Dale byla zméfena délka
téla pomoci milimetrového papiru. Nésledné byl udélan roztlakovy preparat potocnice,
ktery byl pozorovan pod svételnym mikroskopem se zvétSenim 100 x az 400 x. Druhové
uréeni probéhlo na zdkladé morfologicky specifickych znakl chitinéznich zubd,
charakteristickych pro jednotlivé druhy. Pokud byly zuby prekryty a byly Spatné
rozeznatelné, bylo nutné je opatrné vypreparovat, aby mohly byt spravné urceny.

Fotografie chitindznich zub( nalezenych druh( se nachazeji v prilohach na konci prace.

5.4 METODY VYHODNOCEN{ DAT

Vyhodnocovani dat bylo provadéno pro jednotlivé druhy rakl zvlast. Zakladni popisné
charakteristiky jako pramér, minimum, maximum, smérodatna odchylka, median a ostatni
kvartily byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel 2010. Rovnéz grafické

zpracovani a prezentace dat bylo provedeno v tomto programu.

K vyhodnoceni byla pouZivana Yatesova transformace x2 test a k ostatnim testim

program NCSS 9.0. Testy byly provadény s hladinou vyznamnosti 5 % (P < 0,05).
Délkova struktura

Data byla nejprve zanesena do tabulkového procesoru (Microsoft Excel). Poté byl zjistén
pomér samcll a samic na tocich. JelikoZ jsou samci obvykle vétsi nez samice, mohlo by to
mit vliv na samotné vyhodnoceni. Pomér byl zjistén pomoci Yatesovy transformace
X2 testem, dostupné na internetové strance Quantpsy.org. Nasledné bylo nutné otestovat
normalitu rozdéleni dat pomoci programu NCSS 9.0. Pokud normalita nebyla porusena,
byly pouzZity pro porovnavani délkové struktury parametrické metody hodnoceni
v programu NCSS 9.0 (ANOVA a Turkey-Krameruv test). V ptipadé poruseni normality byly
pouZity neparametrické metody hodnoceni (Kruskal-Wallis a Turkey-Kramerlv test).
Turkey-KramerQv test slouZil vidy pro mnohonasobné porovnani délkovych struktur na

jednotlivych tocich navzajem.
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Pocet potocnic na jednom jedinci raka

Podobné byl zpracovan i pocet potocnic na jednom jedinci raka. U obou druhl byly

pouZzity neparametrické metody hodnoceni (Kruskal-Wallis a Turkey-Kramerayv test).
Zavislost mezi délkou raka a poctem potocnic

Zavislost mezi délkou raka a poctem potocnic byla zpracovdna metodou linedrni regrese

v programu NCSS 9.0.
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6 VYSLEDKY
Rak kamenac

V priibéhu terénniho vyzkumu bylo odloveno celkem 49 jedincli raka kamendace na
4 tocich. U raka kamenace bylo samci pohlavi zastoupeno 23 jedinci a samici pohlavi
26 jedinci.

Na Zubftiné bylo nalezeno celkem 14 jedinct raka kamenace, z toho 8 samcl a 6 samic. Na
Mitovském potoce bylo odchyceno 9 rakli kamenace v poméru 4 samci a 5 samic. DalSim
tokem s vyhradnim vyskytem raka kamenace je Prikosicky potok. Zde bylo odchyceno
celkem 13 jedinc, ktefi se skladali z 5 samcll a 8 samic. Poslednim tokem s vyskytem raka
kamenace byl Mesensky potok, kde bylo nalezeno rovnéz celkem 13 zastupctll, 6 samcli

a 7 samic. Uvedené udaje jsou patrné i z tabulky 1.

Pomér pohlavi na jednotlivych tocich se statisticky vyznamné nelisil (Yatesova

transformace )(2 =1,793; P =0,839).

Tab. 1: Pocet samci a samic raka kamenace na jednotlivych tocich

Potok samec | samice  Celkem
Mitovsky 4 5 9
Mesensky 6 7 13
Prikosicky 5 8 13

Zubftina 8 6 14
Celkem 23 26 49

Rak Ficni
Jedinci raka fi¢niho byli loveni na 3 tocich. U raka fi€niho bylo samci pohlavi zastoupeno

celkem 30 jedinci a samici pohlavi 10 jedinci.

Na Zubfiné bylo nalezeno dohromady 9 jedincl raka fi¢niho, skladajicich se z 6 samcl
a 3 samic. Raci fi¢ni byli dale loveni na Ohrazenickém potoce, kde jich bylo celkem
16. Pohlavnim zastoupenim jasné prevazovali samci, kterych bylo 15. Posledni nalezeny
jedinec na tomto potoce mél, jako jediny, oboji pohlavi. Na ChvalSinském potoce bylo
odchyceno 14 rakd fi¢nich, ztoho 8 samcl a 6 samic. Uvedené udaje jsou patrné

i z tabulky 2.
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Pomér pohlavi na jednotlivych tocich se statisticky vyznamné lisil (Yatesova transformace
X’ = 8,917; P = 0,043). Jedinci sam&iho pohlavi byli selektivné vybirani pro jiné téely. Mira

vyskytu potocnic vSak neni zavisla na pohlavi.

Tab. 2: Pocet samci a samic raka fi¢niho na jednotlivych tocich

Potok samec | samice | Celkem
Ohrazenicky 15 intersex 15
ChvalSinsky 8 6 14

Zubfina 6 3 9

Celkem 29 9 38

6.1 DELKOVA STRUKTURA RAKA KAMENACE

Pramérné délky odlovenych rakd se vyrazné neliSily. Nejdelsi jedinec na Mitovském
potoce méril 77,2 mm, naopak nejmensi 43,0 mm. Primérnd délka rak(l zde dosahovala
54,96 mm (SD = 10,82). Primérna délka jedincd na Zubtiné byla 52,69 mm (SD = 16,64).
Nejvétsi jedinec zde méfil 68,2 mm, nejmensi 18,3 mm. Na Prikosickém potoce byla
pramérna délka 50,95 mm (SD = 14,25). Nejvétsi jedinec na Prikosickém potoce méril
71,6 mm, nejmensi jedinec 27,5 mm. Prdmérna délka na MesSenském potoce byla
50,75 mm (SD = 12,57). Nejdelsi jedinec zde méfil 72 mm a nejmensi 33 mm. Zjisténé

udaje jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3: Délkova struktura raka kamenace.
Pocet jedinct, délka téla (mm), smérodatna odchylka (mm), minimum a maximum (mm).

Potok pocet | primér SD minimum | maximum
Mitovsky 4 54,96 10,82 43 77,2
Mesensky 6 50,75 12,57 33 72
Ptikosicky 5 50,95 14,25 27,5 71,6

Zubftina 8 52,69 16,64 18,3 68,2

Statistické testy ukazaly, Ze délkova struktura jedincl raka kamenace na jednotlivych
tocich se statisticky vyznamné nelisi (ANOVA; F= 0,19; P=0,906). Délkové struktury raka

kamenace jsou zobrazeny v grafu na obrazku 7.
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Tab. 4: Délkova struktura raka ri¢niho.
Pocet jedinct, délka téla (mm), smérodatna odchylka (mm), minimum a maximum (mm).

T
Mitovsky

6.2 DELKOVA STRUKTURA RAKA RICNIHO

fi€niho jsou viditelné v grafu na obrazku 8.

T
Prikosicky

jednotlivych lokalitach (ANOVA; F=1,26; P=0,295).

T
Zubfina

Obr. 7: Boxplot zobrazujici délkovou strukturu raka kamenace na jednotlivych tocich.
Osa x - tok, osa y - délka (mm); (median, interkvartilové rozpéti — IQR, nejblizsi nizsi hodnota nez
1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR)

Potok pocet | primér SD minimum | maximum
Ohrazenicky 4 67,18 10,71 49,3 80,5
Chvalsinsky 6 57,06 18,09 32 83,87

Zubfina 5 60,31 23,41 20,1 100,5

Nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily v délkové strukture rakl fi¢nich na

Na Ohrazenickém potoce byla zjiSténa primérna délka jedincli 67,18 mm (SD = 10,71).
Nejdelsi jedinec zde dosahoval 80,5 mm, naopak nejmensi 49,3 mm. Na Zubfiné cinila
prameérnd délka rakd 60,31 mm (SD = 23,41). Byl zde nalezen nejdelsi jedinec ze vSech
toku, ktery méfil 100,5 mm. Nejmensi jedinec méfil 20,1 mm. Prlimérna délka jedincu na
ChvalSinském potoce byla 57,06 mm (SD = 18,09). NejdelSi jedinec méfil 83,87 mm

a naopak nejmensi 32 mm. Udaje jsou uvedeny i v tabulce ¢. 4. Délkové struktury raka
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Obr. 8: Boxplot zobrazujici délkovou strukturu raka fi¢niho na jednotlivych tocich.
Osa x - tok, osay-délka (mm); (medidn, interkvartilové rozpéti - IQR, nejblizsi nizs$i hodnota nez
1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR)

6.3 POCET POTOCNIC NA JEDNOM JEDINCI RAKA KAMENACE NA JEDNOTLIVYCH TOCICH

Hodnota medidnu poctu potocnic na jednoho raka kamenace na Mesenském potoce byla
pouze 1 (Q; =1; Qs= 2). Maximalni pocet potocnic na jednom jedinci byl 8 kust. Na
Mitovském potoce byla hodnota medianu 2 (Q; =1; Q3= 2). Maximalni pocet potocnic na
jednom jedinci byl 11 kusu. Hodnota medianu na Prikosickém potoce byla 2 (Q; =1;
Q3= 2). Maximalné tu bylo na jednom jedinci nalezeno 5 potocnic. Na vSech tocich byli
nalezeni jedinci s minimalné jednou potocnici. Vyjimkou byla Zubfina, kde nebyly
nalezeny Zadné potocnice. Uvedené udaje jsou patrné z tabulky 5. Jsou viditelné z grafu

na obrazku 9.

Primérny pocet potocnic na raku kamendci se mezi sledovanymi toky vyznamné lisil

(Kruskal-Wallis; H = 29,75; P = 0,00002).
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Tab. 5: PoCet potocnic na jednom jedinci raka kamenace na jednotlivych tocich.
Minimum (ks), Qi hodnota prvniho kvartilu (ks), Q; median (ks), Qs hodnota tietiho kvartilu (ks),
maximum (ks).

Potok |minimum Q1 Q. Qs maximum
Mitovsky 1 1 2 2 11
Mesensky 1 1 1 2 8
Prikosicky 1 1 2 2 5

Zubfina 0 0 0 0 0

pocet_potocnic vs tok

12 4

10 4

pocet_potocnic
B (2]
1 1

r

MeSensky Mitovsky Pfikosicky Zubfina
tok

Obr. 9: Boxplot zobrazujici pocet potocnic na jednom jedinci raka kamenace na jednotlivych tocich.
Osa x - tok, osa y - délka (mm); (median, interkvartilové rozpéti - IQR, nejbliZ$i niz$i{ hodnota nez
1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR)

6.4 POCET POTOCNIC NA JEDNOM JEDINCI RAKA RICNfHO NA JEDNOTLIVYCH TOCICH

Hodnota medidnu poctu potocnic na jednoho raka ficniho na Ohrazenickém potoce byla
4,5 (Q; =1,75; Q3= 11). Byl zde nalezen jedinec s maximalnim mnoZstvim 23 kusl potocnic
ajedinec s nejméné 1 potocnici. Na ChvalSinském potoce mél medidan hodnotu
12 (Q; =11; Qs= 24). Vyskyt potocnic zde byl viibec nejvétsi. Nejméné tu mél jedinec na
sobé 5 potocnic, naopak maximalnim poctem bylo 53 kus( na jednom jedinci. Na Zubfiné
byl nalezen pouze jeden jedinec, ktery mél na sobé 4 potocnice. Zjisténé uUdaje jsou

patrné z tabulky 6. Rozdily na jednotlivych tocich jsou viditelné z grafu na obrazku 10.

Bylo zjisténo, Ze pocet potocnic na jednom jedinci raka fiéniho se mezi sledovanymi toky

vyznamné lisil (Kruskal-Wallis; H = 24,92; P = 0,00004).
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Tab. 6: PoCet potocnic na jednom jedinci raka ri¢niho na jednotlivych tocich.

Minimum (ks), Qi hodnota prvniho kvartilu (ks), Q; median (ks), Qs hodnota tietiho kvartilu (ks),
maximum (ks).

Potok minimum Q Q; Qs maximum
Ohrazenicky 1 1,75 4,5 11 23
ChvalSinsky 5 11 12 24 53

Zubfina 0 0 0 0 4

pocet_poto€nicAA vs tokAA
55 -

44 |

33 A

pocet_potocnicAA

22 A

ChvalSinsky Ohrazenicky Zubfina

tokAA

Obr. 10: Boxplot zobrazujici pocet poto¢nic na jednom jedinci raka fi¢niho na jednotlivych tocich.
Osa x - tok, osa y - délka (mm); (median, interkvartilové rozpéti - IQR, nejbliZ$i niz$i{ hodnota nez

1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR)

6.5 ZAVISLOST MEZI DELKOU RAKA KAMENACE A POCTEM POTOCNIC

Metodou lineadrni regrese byla zjisténa zavislost mezi délkou raka a poctem potocnic.
U raka kamendce jsme statisticky potvrdili, Ze na danych tocich s rostouci délkou raka
roste i pocet potocnic. Tento vztah mUZeme popsat primkou: pocet potocnic =
0,0601 x délka téla - 1,3968 (T = 2,87; P = 0,006). Zavislost je patrna rovnéz z grafu na
obrazku 11.
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pocet_potocnic vs. délka
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Obr. 11: Graf zobrazujici zavislost mezi délkou raka kamenace a po¢tem potoc¢nic.
Osa x - délka (mm), osa y — poCet potocnic (ks)

6.6 ZAVISLOST MEZI DELKOU RAKA RiCNIHO A POCTEM POTOCNIC
Bylo zjisténo, Ze podobna zavislost mezi délkou raka a poctem potocnic u raka ficniho
neplati. U raka ficniho jsme statisticky nepotvrdili, Ze na danych tocich s rostouci délkou

raka roste i pocet potocnic. Coz je viditelné i z grafu na obrazku 12.

pocet_poto¢nicAA vs. délka_AA
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Obr. 12: Graf zobrazujici zavislost mezi délkou raka ri¢niho a poc¢tem potocnic.
Osa x - délka (mm), osa y - pocet potocnic (ks)
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6.7 ZJISTENE DRUHY POTOCNIC
Vyskyt potocnic byl zjiStén v rlizné mire celkem na 6 lokalitach. Byl zaznamenan vyskyt
tfech evropskych druhl potocnic — Branchiobdella parasita, Branchiobdella pentadonta

a Branchiobdella hexadonta.

6.7.1 RAKKAMENAC

Na zastupcich raka kamenace bylo nalezeno a determinovano celkem 85 jedincd potocnic.
Nejvétsi druhové zastoupeni na vSech potocich méla Branchiobdella parasita. Té bylo na
raku kamendaci nalezeno celkem 83 kusl. Nejvice na Prikosickém potoce, kde bylo
determinovéno vSech 32 potocnic jako B. parasita. Podobné tomu bylo i na Mitovském
potoce. | zde bylo vSech 28 nalezenych potocnic uréeno jako B. parasita a nebyl
zaznamenan zadny jiny druh. Jinak tomu bylo na MeSenském potoce. | na tomto potoce
prevazoval nalez B. parasita, celkem 23 kusU. Ale oproti ostatnim tokdm tu byly nalezeny
i 2 potocnice druhu Branchiobdella pentadonta. Uvedené Udaje jsou uvedeny rovnéz

v tabulce 7. Procentudlni zastoupeni druh je viditelné z grafu na obrazku 13.

Na raku kamenaci tedy zcela prevazoval nalez B. parasita. Nebyly tak zjiStény statisticky
vyznamné rozdily v ¢etnosti jednotlivych druhd potocnic na sledovanych tocich (Yatesova

transformace )(2 =4,916; P =0,55).

Tab. 7: Zjisténé druhy potocnic na raku kamenaci (ks)

Potok B. . B. B. Celkem
parasita | pentadonta | hexadonta
Mitovsky 28 0 0 28
Mesensky 23 2 0 25
Ptikosicky 32 0 0 32
Zubfina 0 0 0 0
Celkem 83 2 0 85
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Obr. 13: Graf zobrazujici procentualni zastoupeni jednotlivych druhti poto¢nic na raku kamenaci

6.7.2 RAKRICNIi

Na jedincich raka fi¢niho bylo, v porovnani s rakem kamendacem, nalezeno mnohem vice
potocnic. Celkem bylo determinovdano 369 potocnic. Zastoupenim prevazovala
Branchiobdella pentadonta. Jedincd tohoto druhu bylo 270. Vétsina z téchto potocnic
pochazela z ChvalSinského potoka. Na tomto potoce jich bylo 189. Na Ohrazenickém
potoce bylo odloveno 77 jedincl B. pentadonta. Na Zubfiné se vyskytovaly pouhé
4 potoCnice a to pouze B. pentadonta. Na ostatnich tocich byly nalezeny i druhy
B. parasita a B. hexadonta. Jedincll B. parasita bylo na ChvalSinském potoce 62, rovnéz
vice nez na Ohrazenickém. Na Ohrazenickém bylo zaznamenano 27 potocnic B. parasita.
Zastoupeni potocnic Branchiobdella hexadonta bylo na obou potocich stejné, celkem
5 kus(l. Tyto Udaje jsou uvedeny v tabulce 8. Procentualni zastoupeni druhi je patrné

z grafu na obrdzku 14.

V Cetnosti vyskytu jednotlivych druh( potocnic na raku Fi€nim na sledovanych tocich

nebyly zji$tény statisticky vyznamné rozdily (Yatesova transformace x* = 3,556; P = 0,469).

Tab. 8: Zjisténé druhy potocnic na raku ri¢nim (ks)

Potok B. . B. B. Celkem
parasita | pentadonta| hexadonta
Ohrazenicky 27 77 5 109
ChvalSinsky 62 189 5 256
Zubfina 0 4 0 4
Celkem 89 270 10 369
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Obr. 14: Graf zobrazujici procentualni zastoupeni jednotlivych druhi poto¢nic na raku fi¢nim

6.7.3 VZAJEMNE POROVNANi ZJISTENYCH DRUHU POTOCNIC NA RAKU KAMENACI A RAKU
RICNIM

Pti vzdjemném porovnani nalezenych druhl potocnic na raku kamenadi a raku ficnim byly

zaznamendny signifikantni rozdily (Yatesova transformace x> = 158,72; P = 0). Na raku

kamendci prevazovali jedinci druhu B. parasita, zatimco na raku Fiénim B. pentadonta.

Procentualni zastoupeni jednotlivych druhi potocnic je zndzornéno na obrazcich 13 a 14.
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7 DISKUZE

V ramci vyzkumu této bakaldrské prace bylo odchyceno 49 jedincl raka kamenace na
4 tocich a 38 jedincl raka fi¢niho na 3 tocich. Na tocich byl prokazan vyskyt raka
kamendce nebo raka fi¢niho, ¢i dokonce jejich sympatricky vyskyt. VSichni raci byli
podrobeni analyzdm délkové struktury a zavislosti po¢tu potocnic na délce raka. Ze vSech
jedinch byly odebrany potocnice, kterych bylo v celkovém souctu 454. Statisticky byl
vyhodnocen pocet potocnic na jednoho jedince raka. Ddle bylo u potocnic uréeno

druhové zarazeni na zakladé vnéjsi i vnitfni morfologie.

Z vysledkl vyplyva, Ze délkova struktura odlovenych jedinci raka kamendce se na
jednotlivych tocich navzajem neliSila. V priiméru se na vSech tocich pohybovaly velikosti
51 az 55 mm. Kozdk et al. (2015) uvadéji velikost raka kamenace u samic 6 az 9 cm
asamcU 8 az 10 cm. Na vsech vybranych tocich jsou tedy v porovnani s uvedenymi
velikostmi mensi jedinci. MlzZe to byt zplsobeno mirnou prevahou samic ve vybranych
vzorcich. Samice byvaji totiz zpravidla mensi nez samci. Pouze na Zubfiné bylo nalezeno

vice samcul nez samic.

U raka ti¢niho byli na Ohrazenickém potoce selektivné vybirani jedinci samciho pohlavi na
jiny vyzkum. Diky této skutecnosti se pomér pohlavi na jednotlivych tocich signifikantné
liSil a hodnoceni délkovych struktur tak mohlo byt mirné zkresleno. Presto se délkové
struktury jedincd na tocich vyrazné neliSily. Prlmérné délky se na tocich pohybovaly od
60 do 67 mm. Kozak et al. (2015) popisuji, Ze délka raka ficniho mlize dosahovat mezi

15 az 20 cm. V porovnani s timto Udajem jsou na vSech tocich spiSe mensi jedinci.

Z vysledkl hodnoceni poctu potocnic na jednom jedinci raka kamenace na jednotlivych
tocich je patrné, Ze se signifikantné lisi. Je to zpUsobené tim, Ze pfi terénnim vyzkumu na
Zubftiné byla zjiSténa nepfitomnost potocnic na jedincich raka kamendce. Tato skute¢nost
ovlivnila i vyvoj celého vyzkumu v rdmci bakalarské prace. Jak uvadéji autofi (Vlach et al.,
2017; Sramkovd, 2014), potocnice na jedincich raka kamenace se v minulych letech na
Zubtiné vyskytovaly v hojném poctu. Popisuji pocet potocnic na Zubfiné jako vibec
nejvyssi (306 ks) zvybranych tokd s prokdzanym vyskytem raka kamenace. Uvadéji
17 kusa potocnic jako priamérnou hodnotu poctu potocnic na jednoho raka kamendace

(Vlach et al., 2017; Sramkov4d, 2014).
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Pro lepsi vyjadreni poctu potocnic byla pouzita hodnota medianu misto priméru. Jen

u Mesenského potoka byla hodnota medidnu 1, u ostatnich byla 2.

U hodnoceni pocétu potocnic na jednom jedinci raka fi¢niho na jednotlivych tocich byla
situace obdobna. Zubfina je jedinym ze sledovanych tok(i se sympatrickym vyskytem raka
kamenace a raka ficniho. Byly zde nalezeny pouze 4 potocnice na jednom jedinci raka
ficniho. V porovnani s ostatnimi toky se tak pocet potocnic na jednom jedinci
signifikantné lisil.

Pocetnost potocnic na racich je velmi variabilni a je zavisld na mnoha faktorech. Subchev
(2007) uvadi na dvou mistech Recka pocet potocnic na jednoho raka pres 100 kusl
(101 a 145,5). Badr (2000) popisuje na tocich u Zbraslavi u Brna az 400 potocnic na
jednom jedinci raka fi¢niho. To jsou zcela odliSné hodnoty pocetnosti, nez jaké
zaznamenal vyzkum této prace. Duri§ et al. (2006) zase uvadéji jako jeden z moznych
faktord sniZujici pocetnost potocnic zmény hydrologickych podminek. K sniZzeni druhové
i pocetni rozmanitosti doslo kvali povodni na Fece Labi (Duri et al., 2006). Jelikoz nebyly
v ramci tohoto vyzkumu brany v potaz hydrologické podminky, neni tak mozné s jistotou
odlvodnit nizkou pocetnost na nékterych sledovanych tocich. Védia et al. (2016) popisuji
vliv Zivotniho prostfedi na pocetnost. Zminuji zejména fosfaty, draslik, koliformni bakterie
a biochemicky kyslik. S vétSim mnozZstvim organické hmoty ve vodé se totiz zvySuje
mnozstvi nanosl na exoskeletech rakd. ZvySené mnoistvi potravy pak muzZe primo
souviset s vyssi pocetnosti potocnic (Védia et al., 2016). Kozak et al. (2015) uvadéji jako
jednu z moznych eliminaci potocnic vyuZiti slané vody nebo roztoku MgCl,. Podle téchto
autortl jsou potoénice citlivé i na zvy$enou vodivost vody. Pfi hodnotach 100 mS.m™ doslo
k vymizeni potocnic bez poskozeni hostitele (Kozak et al., 2015). Z toho je patrné, jak moc
je vyskyt potocnic ovlivnén okolim. Pfi porovnani vysledkl mezi jednotlivymi druhy je
zfetelné vyssi pocet potocnic na jedincich raka fi¢niho.

Z vysledkl zkoumani zavislosti délky raka a poftem potocnic je patrné, Ze u zdastupcl
kamendce zavislost plati. Gherardi (2002) popisuje obdobnou skutecnost, kdy se vyskytuje
relativné vyssi pocet potocnic na vétsich racich. U jedincl raka fi¢niho vSak tato zavislost

potvrzena nebyla.
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Druhovd rozmanitost potocnic se v poslednich letech rozsifila. Je to zplisobené predevsim
zavlecenim nepuvodnich druht rak(. Pfesto nejsou vSechny zdznamy o nékterych druzich

dostatecné ucelené.

V Evropé byly do zacatku 20. stoleti znamy pouze 4 druhy: B. parasita, B. astaci,
B. hexadonta a B. pentadonta (Subchev et al., 2007). V soucasné dobé je evidovdno
8 druhl potocnic: B. parasita, B. pentadonta, B. hexadonta, B. astaci, B. papillosa,
B. balcanica, B. italica a B. kozarovi (Nesemann a Hutter, 2002; Subchev, 2014). Pficemz
v Ceské republice je to celkem pét druhG potocnic: B. parasita, B. pentadonta,

B. hexadonta, B. astaci, B. balcanica (Badr, 2002; Duri$ et al., 2006; Vlach et al., 2017).

Vyzkum této prace byl provadén jak na raku kamenaci, tak i na raku fi¢nim. Rak kamenac
byl loven celkem na 4 tocich. Potocnice byly nalezeny pouze na jedincich ze 3 tokda.
Celkem bylo zanalyzovano 85 kusl potocnic a byly zaznamenany pouze dva druhy. Zcela
dominovala potocnice druhu B. parasita. Tvofila 98 % (83 ks) vSech nalezenych potocnic
na jedincich raka kamenace. Zbyla 2 % (2 ks) tvorily potocnice duhu B. pentadonta. Ani na

jednom toku nebyl zaznamenan jiny druh.

Jedinci raka fiéniho byli loveni na 3 tocich. Na vSech tocich byly nalezeny potocnice.
PfestoZze na Zubfiné pouze na jediném jedinci (4 ks). Celkové bylo nalezeno
a determinovano 369 potocnic. VSechny potocnice naleZely pouze 3 druhim. Byly
zaznamendny potocnice druhu B.parasita, B. pentadonta, B. hexadonta. Na jedincich raka
ficniho zcela dominovala potocnice druhu B. pentadonta, ktera tvofila 73 % (270 ks)
nalezenych potocnic. Potocnice B. pentadonta byly nalezeny na vSech sledovanych tocich.
Na Zubfiné byly nalezeny jen potocnice tohoto druhu. Druhym c&etnym druhem byly
potocnice B. parasita. Celkem bylo determinovano 24 % (89 ks) tohoto druhu. Poslednim
zjisténym druhem byli jedinci potocnic B. hexadonta. Ti tvofili 3 % nalezenych potocnic

(10 ks).

Podle ocekavani dominovaly na télech rakl potocnice B. parasita a B. pentadonta. Tyto
druhy jsou v Ceské republice béiné a byly na nasem Uzemi popséany jako jedny z prvnich

(Subchev et al., 2017).
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Potocnice B. hexadonta byly v ramci vyzkumu této prace nalezeny pouze na zastupcich
raka ficniho. Vlach et al. (2017) uvadéji podobny pocet nalezenych jedinclG. Podle

Subcheva (2014) se ale tento druh v Evropé vyskytuje hojné.

Vyskyt B. astaci na nasem Uzemi prokdzal pouze Subchev (2012). Ostatni ndlezy B. astaci
autory (Sramkovd, 2014) byly nasledné vyvraceny a uréeny jako jiné druhy (Subchev et al.,
2017). Podobné byl vyvrdcen ndlez B. italica autorkami Novakovd a Fialova (2012).
Druhova determinace pouze podle chitindznich zub( mGze byt ¢asto zavadéjici. Je nutné
se zaméfit i na dalsi specifické znaky, napftiklad uspofadani spermaték. Rozsifeni potocnic
je evidentné velmi dynamicky proces a nikdy tak neni vyloucen zachyt neplvodnich

druhd.
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ZAVER

Tato bakalarska prace méla vytyéené tfi hlavni cile. Porovnat mezidruhové rozdily
ve vyskytu potocnic na nalezenych jedincich raka kamendace a raka fi¢niho z vybranych
tokd. Dale urcit pocet potocnic pfipadajicich v priméru na jednoho raka a zaroven

porovnat délkovou strukturu vybranych rakd. A také zjistit, zda existuje zavislost mezi

délkou raka a poctem potocnic na jeho téle.

Terénni vyzkum v ramci této prdce probihal od Iéta do podzimu roku 2019 a to na Sesti
tocich. Aby byla zajisténa maximalni rozmanitost prostiedi, byly zvoleny toky v Plzeriském,
StfedoCeském a JihoCeském kraji, tedy v regionech srozdilnym charakterem krajiny,

potazmo vodnich tok.

Béhem terénniho vyzkumu bylo odchyceno celkem 49 jedincl raka kamenace a 38 jedincl
raka ricniho. U vSech odchycenych exemplard bylo ur¢eno pohlavi, raci byli zméreni a byly

z nich odebrany potocnice. Celkem bylo odebrano 494 potocnic k nasledné determinaci.
Lze konstatovat, Ze:

Nejvétsi rozdily v délkové strukture raka kamenace i raka ficniho byly zaznamenany na

potoce Zubftina (okres Domatzlice).

Vyssi pocet potocnic pfipadajicich na jednoho jedince byl zaznamenan v pfipadé raka
fi¢niho.

Zavislost mezi délkou raka a poctem potocnic byla zjiSténa u raka kamenace. Obdobna

zavislost u raka fiéniho nalezena nebyla.

Druhova rozmanitost potocnic byla vy$si u jedincl raka Fi¢niho. Byly nalezeny celkem
3 druhy: B. pentadonta, B. parasita a B. hexadonta. Na jedincich raka kamenace byly
nalezeny potocnice pouze 2 druh(: B. parasita a B. pentadonta. V rdmci mezidruhového
vyskytu potocnic na raku kamenaci a raku fi€nim bylo zjiSténo, Ze na raku kamenaci se
nejvice vyskytovala B. parasita a az poté B. pentadonta. U raka fi¢niho tomu bylo presné
naopak. Nejhojnéjsi nalezy byly druhu B. pentadonta, poté B. parasita a sporadicky

(celkem 10 ks) B. hexadonta.

Nejvice potoénic (256 ks) bylo nalezeno na Chvaldinském potoce (okres Cesky Krumlov)

s vyskytem raka fi¢niho. Naopak velkym prekvapenim byla nizkd pocetnost potocnic na
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Zubfiné v Plzeriském kraji. V pfipadé raka kamenace to byla jejich Uplna nepfitomnost.
Ve srovnani s vyzkumy ostatnich autor(i se jednd o potvrzeni skutecnosti, Ze rozsifeni
potocnic (nejen co do poctu, ale predevsim druhova rozmanitost) je proces velmi

dynamicky, zavisly navic na nékolika faktorech.

| pfes mnoistvi publikovanych odbornych praci a existujicich publikaci neni vyskyt
mnohych druh( potocnic dosud zcela uspokojivé objasnén. Je ziejmé, Ze problematika
potocnic bude jesté dlouho vyvolavat nové diskuze a bude podnétem k dalSim vyzkumim
a badanim. Diky tomu nase poznatky o téchto organismech budou pfibyvat. K tomu méla

prispét i tato prace.

Vzhledem k tomu, Ze vsech tfi vytéenych cil( bylo dosazeno, mlze tato prace pfimérené
doplnit ostatni vyzkumy, poskytnout vychozi fakta pro dalsi badani a celkové tak obohatit

nase povédomi o Zivoté téchto pozoruhodnych organisma.

44



RESUME

RESUME

V ramci vyzkumu této prace byly zjistovany mezidruhové rozdily ve vyskytu potocnic radu
Branchiobdellida na tocich s prokazanou ptitomnosti nasich pavodnich druhl rakd.
Dil¢imi cili bylo dale zachytit ¢etnost jednotlivych potocnic a zanalyzovat moznou zavislost
vyskytu potocnic v souvislosti s délkou raka. Zkoumana byla i délkova struktura téla raku
na sledovanych tocich. Vyzkum probihal v roce 2019 na Sesti tocich. VSechna data byla

statisticky a vyhodnocena a nasledné graficky znazornéna.
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RESUME

In the research of this work, interspecies differences in the occurrence of
branchiobdellidans in streams with a proven presence of native species of crayfish were
found out. The partial goal was to capture the frequency of occurrence of individual
branchiobdellidans and to analyze the possible relationship between the occurrence of
branchiobdellidans and the length of crayfish. The body length of crayfish in the
monitored streams was examined also. The research was carried out in 2019 on six

streams. All data were statistically evaluated and graphically represented.
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8.1 PRILOHA [: Chitin6zni zuby potocnice druhu B. parasita

(Foto L. KlimesSova)
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8.2 PRIiLoHA II: Chitindzni zuby potocnice druhu B. pentadonta

(Foto L. KlimeSova)
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8.3 PRILOHA III: Chitin6zni zuby potoc¢nice druhu B. hexadonta

(Foto L. KlimeSova)
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8.4 PRILOHA IV: Nalezené potocnice pri terénni praci

(Foto L. KlimeSova)
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