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Abstrakt

Cilem této prace bylo kvantitativné vyhodnotit Zivocichy osidlujici povrch raki.
Epizoa byla z rakd fi¢nich (Astacus astacus) ziskavana koupelemi v chloridu
hofecnatém. V této praci byl bran diraz na rod Branchiobdella. Data byla
shroméazdéna ze ti lokalit. Dvé lokality byly v CR a tfeti lokalita byla v Rakousku.
Ze sedmi evropskych druhti rodu Branchiobdella byly nalezeny dva druhy (B.
parasita a B. pentodonta). Na lokalitich v CR byla nalezena pouze B. parasita. Na
lokalit¢ v Rakousku pievazovala B. parasita (88%) nad B. pentodonta (12%).
Z menSich epibiontd byli nalezeni Ciliata, zejména rody Epistylis a Vorticella;
Rotifera rodu Keratella, Lecane a Branchionus; Acanthocyclops a Ostracoda a rod

Plumatella, ktefi byli determinovani na racich ve Vodnanech.

klicova slova: rak ti¢ni, Astacus astacus, epizoa, poto¢nice, Branchiobdella

Abstract

The aim of my work was to evaluate quantitatively animals, which colonizes the
surface of the noble crayfish (Astacus astacus). Epizoa was sampled using baths in
magnesium chloride. This work was concentrate especially on the genus
Branchiobdella. Data were collected from three sites. Two sites were in the Czech
Republic and the third was sampling site in Austria. Two species of species occurred
Branchiobdella (B. parasita and B. pentodonta) were found of the seven in Europe.
Only B. parasita was found in the Czech Republic. B. parasita (88%) dominanted
over B. pentodonta (12%) in Austria. Furthermore were Ciliata particularly Epistylis
and Vorticella; Rotifera in the genus Keratella, Lecane and Branchionus;
Acanthocyclops and Ostracoda and genus Plumatella were determined on the

crayfish originated from Vodiany.

key words: noble crayfish, Astacus astacus, epizoic organisms, branchiobdellids,
Branchiobdella
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1. Uvod a cile prace

V CR lze ve volné piirodé nalézt 5 druht rakd (Astacus astacus — rak Fiéni,
Astacus leptodactylus — rak bahenni, Astacus torrentium — rak kamena¢, Pacifastacus
lenisculus — rak signalni a Octonectes limosus — rak pruhovany) z ¢eledi Astacidae a
Cambaridae (Duri§ a kol., 2013). Tyto &eledi se lisi pafenim, délkou Zivota a
zem&pisnym rozsifenim. Raci jsou ovliviiovani mnoha faktory, jako jsou ¢istota
vody, chemické slozeni vody a mimo jiné i epibionti (Duri§ a kol., 2013), coZ jsou
organismy zijici pfisedle na zivém i nezivém podkladu. Jednim z podtypt epibiontt
jsou tzv. epizoa, u nichz je podkladem zivoc€ich (napf. raci, mlzi atd.). Tito epibionti
chorob (Patoka, 2003). U rakd se vyskytuji nejcastéji Ciliophora —nélevnici,
Temnocephalida — cizopasky, Rotifera — virnici, Branchiobdella — poto¢nice,
Ostracoda — lasturnatky a Copepoda — klanonozci. Mezi nejznamé;jsi epibionty rakt
patii poto¢nice Branchiobdella, na které jsem se blize zam¢fila.

Cilem préce bylo:

povrchu téla korysu
e kvantitativné zhodnotit Zivogichy osidlujici povrchy rak v Ceské

republice



2. Literarni prehled

2.1. Epizoa — definice pojmu

vvvvvv

podkladem pro epibionty zivocich, jde o tzv. epizoa. Epifyta jsou organismy piisedlé
na rostlinach. Perifyton je definovan jako komplex autotrofnich a heterotrofnich
organismt, ktery je pfichycen na raznych povrsich a substratech. Jde tedy vétSinou o
spoleCenstva rozsivek, zelenych fas, sinic a baktérii. Nachazi se ve vSech vodnich
ekosystémech, zejména na dné potokii a ficek. Jako synonymum perifytonu je
pouzivan termin narost nebo vzacnéji také z némciny Aufwuchs. Epibiont je pro
hostitele bud’to neskodny (neutrdlni vztah) nebo ho lze povazovat za tzv.
ektokomenzala, tj. neSkodného pftizivnika, ktery se zivi zbytky potravy na
hostiteli (Wahl, 1989). Nicmén¢ pfi silném rozmnozeni komenzalnich druhi na téle
rakli mize dochédzet ke snizovani hodnoty komeréné vyuzivanych druhG (Jones
a Lester, 1993). Bézn¢ se u rak vyskytuji nasledujici skupiny epizoi: Ciliophora
(nalevnici), Temnocephalida (cizopasky), Branchiobdella (poto¢nice) a Ostracoda
(lasturnatky). Obcas je mozné se na racich setkat s Copepoda (klanonozci), Acari
(roztoci) a Rotifera (viinici) (Patoka, 2013).

2.1.1. Ciliophora (Ciliata) (nalevnici)

ey

Nalevnici jsou voln€ Zijici paraziticti prvoci. Bunka je pokryta pohybovymi

organelami - brvami (cilie). Charakteristickym znakem nalevnikii je stavba
bunééného pokryvu, ktery vytvaii kortex. Soucasti kortexu jsou: alveoly (obsahuji
roztoky bilkovin nebo polysacharidii), trichocysty (ochranné organely) a
kinetodesmalni fibrily (stazitelna vldkna napojena na baze brv) (Sedldk, 2003).
Stopkou k podkladu pfisedaji béZné na schranky nebo sklerity bezobratlych zastupci
z tadu kruhobrvi (Peritrichia). Jde naptiklad o kefenky (Carchesium) (obr. 1),
plisenky (Epistylis) (obr. 2) a vitenky (Vorticella) (obr. 3) (Sedlak, 2003).



rme,

Obr. 1: Nalevnik Carchesium Obr. 2: Nalevnik Epistylis

(http://www.encyclopedia.com) (http://www.bookiejar.com)

Obr. 3: Nalevnik Vorticella

(http://www.microscope-microscope.org)

2.1.2. Temnocephalida (cizopasky)

ey

Cizopasky (obr. 4) jsou méné¢ znamou skupinou plosténci, zijici pfevazné jako
ektokomenzalové. Nékteré druhy ziji parazitickym zpusobem zivota na télech
koryst, me&kkyst a zelv (Damborenea a Brusa, 2008). Cizopasky obyvaji jizni
polokouli (Volonterio, 2009). Jsou to drobné organismy ovalného nebo elipsovitého
tvaru. Délka adultnich jedincu jednotlivych druhd se pohybuje v rozmezi mezi
0,3mm az 7 mm. Charakteristickd je pfitomnost pfisavky na ventralni strané
a tentakuli, jejichz pocet je druhové variabilni (Edgerton a kol., 2002). T¢lo je
pokryto malym mnozstvim fasinek nebo je holé (Sedlak, 2003). U rakli se nejcastéji
pfichycuji na krunyt nebo zalézaji do Zabernich dutin, k ¢emuz slouZi jiz zmiflované
tentakule a ptisavka. PrestoZe nekteré druhy cizopasek mohou mit negativni vliv na

hostitele, jejich hlavnim dopadem, je pravdépodobné neesteticky vzhled rakd,

zpusobeny pfitomnosti jejich vajicek. Tato vajicka se z povrchu rakd obtizné
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odstranuji a snizuji tim tak jejich trzni hodnotu (Edgerton a kol., 2002).

Obr. 4: Temnocephalida: (A) Craspedella spenceri; (B) Temnomonticellia
quadricornis; (C) Temnohaswellia cf. fasciata a (D) Temnocephala chilensis (1 cm
odpovida 770 um) (upraveno podle Edgerton et al., 2002).

2.1.3. Rotifera (viFnici)

Viinici jsou sladkovodni, mofs$ti a pidni Zivocichové. Nékteti jsou prisedli, vétSinou

mensi nez 1 mm. T¢lo je vackovitého nebo trubicovité protahlého tvaru, pokryté
kutikulou protkanou bilkovinnymi vlakny. Télo se sklada z hlavy, trupu a nohy a je
zakoncena vétSinou dvéma prstiky. Na nich jsou tzv. cementaéni zlazy, které plni
funkei ptichycovani nebo k vyluovani rosolovitého, ochranného obalu. Celkem je
znamo celkem 2 000 druhii, z toho v CR Zije 600 druhti. Rozdéluji se na dvé
skupiny: Monogononta a Bdelloidea. Zastupci tfidy Monogononta (tocivky) jsou
pouze sladkovodni a ¢ast z nich Zzije piisedle (Sedldk, 2003). Mezi nejcastéji se
vyskytujici rody patti: Brachionus, Keratella, Agranotholca, Kellicotia, Anuraeopsis,

Lepadella, Lecane, Asplanchna, Synchaeta a Polyarthra.
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Rod Brachionus (obr. 5) ma husté krouzkovanou nohu se dvéma prsty stejné jako rod
Keratella. Keratella (obr. 6) se od rodu Brachionus odlisuje povrchem krunyte, ktery
je husté a hrubé zrnity anebo velmi jemné, ale husté osténkaty. Rod Agranotholca
(obr. 7) ma dlouhou nohu se dvéma prsty, ale odliSuje se od rodu Keratella tim, ze
btisni strana krunyte vybihd v zadni ¢asti ve znacné vysoky a dlouhy stiedni kyl. Rod
Kellicotia (obr. 8) ma stejné¢ jako Agranotholca dlouhou nohu se dvéma prsty,
odliSuje se krunyfem. Krunyf smérem dozadu se siln¢ kuzelovité zuzuje a vybiha
vpiedu ve 4 nebo 6 rtizné dlouhych, tzkych a prohnutych vybézka. Rod Anuraeopsis
(obr. 9) ma dlouhou nohu se dvéma prsty, ale na prednim okraji krunyie nejsou ostny
ani zuby. Rod Lepadella (obr. 10) ma ¢lankovanou nohu zakonc¢enou dvéma prsty.
Hlavu mé bez postrannich piivésklti a lze ji zatdhnout do krunyie. Rod Lecane
(obr. 11) ma nohu zakon¢enou dvéma samostatnymi a volné pohyblivymi prsty. Rod
Asplanchna (obr. 12) nema nohu vyvinutou vibec. Rod Synchaeta (obr. 13) ma na
konci téla kratkou nohu zakoncenou dvéma prsty. Rod Polyarthra (obr. 14) nema
vyvinutou nohu a ma po stranach téla vyvinuty Ctyii svazky ptiveéska, jakychsi

ploutvicek (Bartos, 1959).

corona
rnastax
lorica

foot pedal gland

Obr.5: Viinik rodu Brachionus (Koste, Obr. 6: Viinik rodu Keratella
1980) (http://www.bumblebee.org)

12



Obr. 7: Virnik rodu Agranotholca
(http://cfb.unh.edu)

Sentral view Lateral wigw

Obr. 9: Viinik rodu Anuraeopsis

(http://www.nies.go.jp)

Obr. 11; Viinik rodu Lecane

(http://www.rotifera.hausdernatur.at)

Obr. 8: Virnik rodu Kellicottia

(http://homepages.eawag.ch)

Obr. 10: Viinik rodu Lepadella
(http://cfb.unh.edu/)

Obr. 12: Viinik rodu Asplanchna
(http://biodidac.bio.uottawa.ca)
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Obr. 13: Viinik rodu Synchaeta Obr. 14: Viinik rodu Polyarthra

(http://www.rotifera.hausdernatur.at) (http://hydrobiologist.wordpress.com)

2.1.4. Krouzkovci (Annelida) — potocnice (Branchiobdella)

Mezi pfisedlé krouzkovce patii jeden druh madloStétinatce (Oligochaeta) z Celedi

Aelosomatidac a poto¢nice (Branchiobdella). Hystricosoma chappuisi je 0,5 mm
dlouhy malostétinatec, ktery se vyznacuje ¢etnymi dlouhymi vlasovitymi Stétinami
Vv hibetnich a bfisnich $tétinovych svazcich. U zivych Cervii jsou napadné zlaznaté
buniky s oranZovym sekretem. OranZové zbarveni sekretu po nafixovani ¢ervl rychle
mizi, proto je nelze pak pozorovat (Hrab&, 1943). Poto¢nice jsou drobni krouzkovci
pattici mezi opaskovce (Clitellata). Taxonomické zafazeni potocnic je pomérné
slozité, protoze sdileji podobné znaky s Hirudinea (pijavice) a Oligochaeta
(malostétinatci). Zpocatku byly na zdkladé morfologickych znakli fazeny mezi
Hirudinea. Spole¢né znaky, které potoc¢nice fadily spise ke skupiné Hirudinea byly:
pfisavky na obou koncich téla a ¢lanky bez Stétinek. Pozdéji na zédklad€ anatomické
stavby byly pfefazeny mezi Oligochaeta (Gelder, 1996). K nim je fadi homonomni
segmentace. CoZ je, ze uspotradani télnich clankl na povrchu odpovida vnitinimu
Clenéni (Hrab¢, 1981), kdezto skupina Hirudinea ma vnéjsi usporadani segmenti
rozdilné od wvnitiniho Clenéni (na jeden vnitini Clanek ptipada 5 —7 wvnéjSich
segmentl) (Mann, 1962).

Poto¢nice Ziji jako komenzalové nebo ektoparazit¢ na krunyii nebo Zzabrach
sladkovodnich rakt. Komenzalni druhy se zivi drobnou Zivoc¢is$nou i rostlinnou
potravou, ktera se vyskytuje na povrchu raku (Gale a Proctor, 2011).

Potocnice nemaji pigment a chybi jim o¢i. Dospélci dorustaji délky 0,6 — 12 mm
(Gelder, 1999). T¢lo potocnice se sklada z 15 télnich ¢lankd (Motycka a Roller,
2001). Ptedni ctyii ¢lanky tvofi hlavovou kapsulu. V hlavové kapsule jsou dvé

Celisti. Druhy télni Clanek (peristomium) je u nekterych druhii pfeménén na ustni
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pfisavku. Druhy poto¢nic se od sebe odliSuji morfologii téla: tvarem a umisténi
Celisti a rozdilnou strukturou spermatéky (Holt, 1973). Poto¢nice béhem svého Zivota
kladou na povrch rakii kokony, které maji nazloutlou barvu a k rakovi jsou
prichyceny tenkym vldknem. Kokon obsahuje jedno vajicko avyvoj kokonu
U potocnic trva 10 — 12 dni. Rak je nejvice pokryt poto¢nicemi v letnich mésicich. Pfi
kontaktu dvou a vice rakii mohou potoc¢nice ptelézt z jednoho raka na druhého.
V obdobi svlékani se mohou raci poto¢nic zbavit. Poto¢nice, ale mohou zpét osidlit
raka, protoze rak se béhem svlékani nebo po ném, pohybuje okolo svle¢ky a pozira
ji, aby si doplnil mineralni soli (Young, 1966).

Potoc¢nice osidluji sladkovodni raky z ¢eledi Astacidae a Cambaridae. V Evropé bylo
pozorovano nékolik ptipadii, kdy na neptivodnich druzich rakl byly evropské druhy
potocnic a obracené, kdy na plvodnich evropskych racich byli americké druhy
potocnic (Gelder a kol., 1994).

Rad Branchiobdellida zahrnuje 21 rodai 0 150 druzich. Nejéastéji se jedna o rody
Branchiobdella nebo Cambarincola. Poto¢nice rodu Branchiobdella jsou nejvice
roz$itené v Evropé. Zde bylo popsano 7 druhti poto¢nic rodu Branchiobdella:
B. astaci, B balcanica, B.hexodonta, B.italica, B.kozarovi, B. parasita, B.
pentodonta (Klobu¢ar a kol., 2006). V Ceské republice bylo zatim nalezeno 5 druhi
poto¢nic (B. astaci, B. balcanica, B. hexodonta, B. parasita a B. pentodonta) (Badr,
2000). Nejbézngjsim druhem potocnic u nas je B. parasita (Kozubikova a Horka,
2013).

2.1.5. Crustacea (korvsi)

2.1.5.1. Ostracoda (lasturnatky)
Lasturnatky jsou né&kolik milimetri velci korysi s dvouchlopiiovou schrankou.

Skotapky jsou spojeny pruznym vazem a svéracim svalem. Jejich télo je obvykle
¢lenéno na hlavu, Sesticlankovou hrud’, kterd nese koncetiny, a beznohy zadecek.
Na hlavé mohou byt sloZzené oci, vzdy je ale pfitomno jedno nebo vice naupliovych
o¢i, zcela zvlaStni stavby. Pohybuji se dvéma pary tykadel a hrudnimi nozkami.
Nachazi se jak ve sladké vodé (napt. rody Bairdiocopina, Cypridocopina,
Cytherocopia, Darwinulocopina a Sigilliocoppina), tak i v motich (Sedlak, 2003).
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2.1.5.2. Copepoda (klanonoZci)
Klanonozci maji valcovité télo o velikosti 1 —2 mm. Hlava splyva s 1 az 2 hrudnimi

Clanky. K charakteristickému pohybu slouzi cCtyii pary rozeklanych veslovitych
nozek. Zivi se drobnymi planktonnimi organismy a detritem. Cely #ad se rozdéluje
na 2 velké biologické skupiny: Eucopepoda, ke kterym patii fady Calanoidea,
Harpacticoidea a Cyclopoidea a druha skupina Copepoda-Parasita, ke kterym patii
fady Caligoidea a Lernaeoidea (Hrab¢, 1981).

2.2.  Charakteristika rakia CR

2.2.1. Systematika raku

Raci patii k tzv. vy$§im kory$tim (fad: Decapoda, tfida: Malacostraca). V CR Zije ve

volné ptirodé 5 druhd raki z Celedi Astacidae a Cambaridae (Duri§, 2013). Tyto dvé
eledi se lisi pafenim, délkou Zivota a zemé&pisnym rozsifenim. Celed® Astacidae
zahrnuje piredevsim evropské druhy rakt (Astacus torrentium — rak kamenag,
Astacus — astacus - rak fi¢ni a Astacus leptodactylus — rak bahenni), ale i u nas
zijiciho, ptivodné severoamerického, raka signalniho (Paciastacus leniusculus). Tato
celed se lisi od celedi Cambaridae nasledovné: k pafeni dochdzi na podzim
Vv zavislosti na lokalité resp. teploté vody od zaii do listopadu. Obdobi pareni trva
ptiblizn¢ 1 — 3 tydny. Pfi pafeni samec pfilepuje spermatofory na ventralni stranu
samice Vv blizkosti vyvodi jejich pohlavnich cest tj. k bazi 3. paru pereopodu
(hrudnich nohou). Samice klade vaji¢ka v rozmezi n¢kolika dnli az tydnl po pafeni.
K lihnuti racat dochazi béhem konce jara az zacatku léta (zavisi na lokalité a druhu).
Délka Zivota vétsinou presahuje 10 let (Duris, 2013).

Celed Cambaridae zahrnuje severoamerické raky, s jednim u nis neptivodnim
druhem (Orconectes limosus — rak pruhovany). Samec své spermatofory pii pareni
umistuje do tzv. semenné schranky, kterd je na bfiSni strané samice mezi 7. a 8.
hrudnim c¢lankem. Pafi se dvakrat rocn€ a to na jafe a na podzim. Racata se lihnou

vétsinou v Cervnu a Cervenci. Primérna délka zivota se uvadi 3 roky (Duri§, 2013).

2.2.2. Zakladni morfologie raku

T¢lo rakl se sklad4 ze dvou ¢asti: hlavohrudi (cephalothorax) a zade¢ku (abdomen,
pleon). Svrchni strana hlavohrudi je kryta hlavohrudnim S$titem (carapax), ktery

vybihd ve vybézek (rostrum). Po stranidch jsou slozené o€i. Za o€ima se nachazi
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jeden nebo dva pary postorbitalnich list. Mezi hlavou a hrudi prochazi ryha tzv. tylni
Sev. Po strandch téla je hlavohrudni §tit volny a pod nim se nachdzeji zabry
(Stambergova a kol., 2009). Rada pfisedlych organismi se vyskytuje pravé na spodni
stran¢ hlavohrudniho S$titu. Hlavova ¢ast hlavohrudi nese tykadla 1. paru (antenuly),
tykadla 2. paru (anteny), kusadla (mandibuly) a dva pary celisti (maxily). Tykadla
1. a 2. paru maji smyslovou, ¢ichovou a rovnovaznou funkci. Kusadla podavaji a déli
&asti potravy pied jejim pohlcenim. Celisti jsou ploché, listovité s hluboce &lenénymi
vnitinimi laloky (Duri§ a kol., 2013). Hrudni ¢ést téla nese osm parti konéetin. Prvni
tii pary kratkych pfiastnich nozek (maxilipody) usnadituji manipulaci s potravou.
Vétsina z dalSich pard hrudnich koncetin (tzv. pereiopodil) funguje jako kracivé
nohy, jen 1. par téchto nohou je zakoncen klepety.

Zadecek je tvofen sedmi pohyblivé spojenymi €lanky. Svrchni strana zadecku je
kryta $titky, zatimco spodni strana je mé&kka. Posledni ¢lanek zadecku se nazyva
telson. VSechny zadeckové c¢lanky nesou na spodu drobné dvouvétevné nozky
tzv. pleopody. U samct je prvni a druhy par zesileny a pfizptisobeny ke kopulaci.
U samic je prvni par zakrné€ly. Posledni par koncetin, tzv. uropody vyrista na
poslednim ¢&lanku (telsonu) a vytvaii véjifovitou ploutvicku (Stambergova a kol.,

2009).

2.2.3. Zakladni znaky K rozlifeni raki v CR
Nejveétsi rozdily mezi raky jsou ve velikosti, délce téla a ve vyskytu. Pro rozliSeni

jsou dulezité zejména nasledujici znaky: tvar rostra, povrch klepet a pocet part
postorbitalnich list (tab. 1). Povrch klepet je drsny u dvou naSich ptivodnich rakd,
tj. u r. kamenace (Astacus torrentium) a r. ficniho (Astacus astacus), a u evropského
raka, tj. u r. bahenniho (Astacus leptodactylus). Hladka klepeta maji dva druhy raka,
kteti pochazeji ze Severni Ameriky, tj. r. signalni (Pacifastacus leniusculus)
ar. pruhovany (Orconectes limosus). Rak kamena¢ a r. pruhovany maji jeden par
postorbitalnich list, zatimco ostatni druhy maji dva pary (Kozék a kol., 2009, Duri§
akol., 2013). Nejvétsi rak je r. bahenni, ostatni druhy byvaji zhruba poloviéni. Rak
pruhovany se vyskytuje jen na biezich Labe, ostatni druhy jsou rozsifeny po celém

izemi CR (f)urié a kol., 2013; Kozék a kol., 2009).
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Tab. 1: Znaky raki Zijicich ve volné ptirodé CR (pievzato z Kozak a kol.,2009)

Znak Astacus Astacus Astacus Pacifastacus | Orconectes
torrentium | astacus leptodactylus | leniusculus | limosus
(r. (r. ¥i¢ni) | (r. bahenni) | (r.signalni) | (r. pruhovany)
kamenac)

Barva téla hnéda, svétla az svétlehnéda, svétle hnéda, tmavohnéda,
olivove tmavo- zlutohnéda tmavé hnéda olivove zelena
zelend hnéda

Barva  téla | svétle zlutd bézova az | svétle zlutd svétle hnéda svétle zluta

zespoda olivové

hnéda
Hmotnost
. g)m;ili() [q] 55 250 40 250 35
) ¢lka
= | tla [om] 12 15 30 16 10
Povrch drsny drsny drsny hladky hladky, obrveny
Tvar siroky, velky | velky, dlouhy a uzky | mohutny, drobny
robustni Siroky

Barva hnéda, svétla  az | svétlehnéda, svétle hnéda, | tmavohnéda,

seshora olivove tmavo- zlutohnéda tmaveé hnéda olivove zelend
zelena hnéda

Barva svétle Zluta, | Cervena az | svétle Zluta Cervena svétle zluta

zespoda svétle tmavé

% oranzova hnéda
& Kloub klepet | hnédo- gerveny bily vyrazny, bily | nevyrazny
X cerveny az modrobily

Rostrum kratké, dlouhé, velmi dlouhé, | dlouhé, Spicaté | dlouhé, ostré, dva
rovnostranny | vyrazné uzké bocni trny ostré trny
trojuhelnik Spicaté

% | Povrch sttedné trnity | slabé trnity | silné trnity | hladky bez | hladky s velkymi
z (drobné ostré | trnil trny na bocich

s trny)

= | Posttorbi- 1 pary 2 pary 2 pary 2 pary 1 par

= | talni listy

Mista stiedni az | feka Labe a | severni a | jizni a | oblast feky Labe

vyskytu zapadni Vitava  a | stiedni Cechy | jihovychodni

vCR Cechy jejich Cechy

pritoky

Biotop horni  ¢asti | biehy pomalu bfehy vodnich | klidné,  hluboké
Cistych porostlé tekouci vody nadrzi a toki pomalu proudici
kamenitych | (napt.: ¢i stojaté vody
toka, olsovymi ¢i
meandrujici, | vrbovymi
ptirozené, koteny),
zastinéné nizinné
toky potoky,

teky, jezera

Dno Stérkovité, bahnité bahnité bahnité mékké s vrstvou
kamenité sedimentl

Teplota 14 - 18 16-19 17-21 14-19 20

(optimum)

[°C]
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3. Metodika

3.1. Popis lokality
Raci byli loveni na 3 lokalitach a to v rybnic¢ku (R 56) na pokusnictvi ve Vodnanech

(24. 5. 2013), na rybniku Dr. Brown v Rakousku (1. 8. 2013) a v lomu Chlum (25. 8.
2013). Rybnik R56 (20x40m tj. 0,8 ha) se nachazi v soustavé rybni¢kd na
pokusnictvi ve Vodnanech (49°8'52.041"N, 14°10'32.940"E). Hloubka rybnika byla

u vypusti 0,5 m. Druha odbérova lokalita (Dr. Brown Teich) se nachazi v Rakousku
u mésta Innsbruck (47°2'75.612"N, 10°80'77.506"). Tato lokalita byl poticek
zarostly rakosim vytékajici z rybniku s kfistalové ¢istou horskou vodou. Lom Chlum
(49°54'42.921"N, 14°41'36.051"E) se nachézi v okrese Praha-vychod. Lom Chlum
(7,5 ha) zatopeny lom na granodiorit, ktery je na jedné stran¢ obklopen kulturnim
lesem, a z druhé strany k nému pfiléhaji soukromé pozemky. Tento lom je ptirodni
pamatka, kterd byla vyhlaSena zdavodu vyskytu chranénych druha ptakd,

obojzivelnikd a plazt (Anonymous, 2013).

3.2.  Odbér vzorku epizoa a zpracovani

Z rakouské lokality azlomu Chlum pfivezl potoCnice z raki dr. M. Bldha
(JU v Ceskych Budgjovicich, FROV). Tyto vzorky jsem zpracovala (viz postup
niZze). Osobné jsem se odlovu rakli a ziskani epizoi UcCastnila na lokalité¢ ve
Vodnanech. V téchto vzorcich byla zachycena vSechna epizoa vétsi jak 40 pm. Deset
plastovych vrsi (obr. 15) s navnadou (mrtvé rybicky) byly hozeny do rybnika den
pfed odbérem vzorkl epizoi. VrSe byly postupné vytahovany. VSichni raci byli
zméfeni (délka karapaxu a celkova délka téla) a byla zjisténa jejich hmotnost. Kazdy
jedinec byl dan do 10 % roztoku MgCl, na dobu 10 minut (Brinkhurst a Gelder,
2001) (obr. 16). Raci byli poté premisténi do nadoby s vodou. Koupel po rakovi byla
postupné pielita pres sitka o velikosti 0 200 um a 40 um (obr. 17). Poté byla jesté
pfipadnd, na racich stale drZici, epizoa mechanicky o€i$téna kartackem na zuby.
Takto ziskana posledni Cast epizoi byla ptelita pies ob¢ sitka o velikosti 200 pm a 40
um. Frakce (40 — 200 um, > 200 um neobsahovala organismy) ziskana mechanicky,
kartackem na zuby byla vyhodnocena zvlast. VSechny vzorky epizoi byly fixovany

formaldehydem na koncentraci 4 %.
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V laboratofti byly vzorky (frakce > 200 pm) ptelity do Petriho misky a pod binolupou
(Arsenal, SZS 1002 ZOOM) byly pti zvétSeni (10 x 0,7) potocnice spocitany.
Z kazdého vzorku bylo odebrano n¢kolik kust potocnic, které byly vétsi jak 2,5 mm.
Tento rozmér byl zvolen z diivodu snazsi preparace Celisti potocnic. Ty byly dany
pod mikroskop (Olympus CX 31, zvétSeni: 10 x 4) a zméfeny pomoci programu
Quick Micro 5.3. Poté byla piedni ¢ast téla poto¢nice odfiznuta od téla skalpelem.
Na podlozni sklicko byla pipetou nanesena koncentrovana (85 %) kyselina mlé¢na
(p.a.). Kyselina mlé&na prosvétlila hlavu s Gelistmi. Celisti byly poté vypreparovany
a vyfoceny (digitalni fotoaparat Olympus E-410).

Vsechny tii frakce vzorkt (> 200 um, 40 - 200 pm a kartac) byli zcentrifugovany pii
3000 x g po dobu 10 minut. Zcentrifugovany vzorek (usazenina dole) byl pipetou
pfenesen na planktonni Sedwick - Rafterovu pocitaci komurku, kde byl pod
mikroskopem (Olympus CX31 zvétSeni 10 X 4) kvantitativné vyhodnocen.

Epizoa byla determinovana podle Buchara a kol. (1995) a Hrabé (1981).
Determinace vypreparovanych jedincii poto¢nic bylo provadéno na zakladé
morfologickych znaki Celisti podle Geldera a kol. (1994). Pocty Branchiobdella byly
pfepocitany na 1 cm? raka a na 1 g raka. Plocha raka byla pfipodobnéna 2 valctm,

kazdy bez jedné podstavy.

Obr. 15: Plastové vrse, do kterych byli raci loveni (foto: Lenka Pibalova).
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Obr. 17: Pielivani roztotoku MgCl, po koupeli raka pies sitka (200 um a 40 um)
(foto: Lenka Pubalova).
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3.3. Statistické vyhodnoceni
Data byla vyhodnocena v programu Statistika (Statistica 10.0.). Normalita dat byla

testovana testem Kolmogorov Smirnov. Rozdily v délkdch a hmotnostech rakt a
pocetnosti potocnic na jednotlivych lokalitach byly testovany pouzitim Kruskal-
Wallisova testu (neparametrické obdoby 1-cestné ANOVA). Po Kruskal-Wallisové
testu bylo provadéno mnohonasobné porovnavani. Dale byla testovana zavislost
mezi poctem poto¢nic a plochou resp. hmotnosti rakl. Zavislost byla testovana na
vSech lokalitach zvlast’ i dohromady. VSechna data jsou prezentovana jako pramér =+

smérodatna odchylka (S.D.).
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4, Vysledky

4.1. Charakteristika raki na jednotlivych lokalitach
Na lokalitach bylo celkem vyloveno 24 raki, téméf stejné ve Vodnanech (n = 11)

aVv Rakousku (n=10) a v Chlumu byli uloveni 3 raci. Az na jednu vyjimku $lo
o raky fi¢ni (Astacus astacus). Ve vodnanském rybni¢ku byl odloven jeden rak
bahenni (Astacus leptodactylus). Vsichni raci byli sam¢iho pohlavi (obr. 18). Jak
hmotnosti (H(2, N=24) = 6,7, p =0,03) tak celkova délka téla (H(2, N=24) = 12,2,
p=0,002) adélka hlavohrudi (karapaxu) H(2, N=24)=13,4, p=0,012) se na
jednotlivych lokalitach lisily. Nejvétsi raci (délka a hmotnost) byli uloveni na
lokalit¢ v Rakousku a jejich délka (hmotnost) se statisticky prukazn¢ lisila od téch

zjisténych v lomu Chlum (tab. 2.).

Tab. 2. Primé&ma hmotnost a délky (celkova a hlavohrudi) rakd (+S.D.) na

jednotlivych lokalitach

parametr/lokalita Vodiany Rakousko | Chlum
hmotnost [g] 30,0+ 14,0 [440+138% |27,0+11,2°
celkova délka téla [em] | 9,0+ 1,6% 10,0+ 0,9° |50+0,6°
délka karapaxu[cm] 5,0 = 0,6% 6,0+05 |4,0+04°

Pozn.: Rozdilnd pismena v hornim indexu v ramci kazdé fadky oznacuji statisticky

odli$né hodnoty.

4.2. Druhy epizoi
Na lokalité ve Vodnanech byli nalezeni nalevnici (Cilitata), vifnici (Rotifera), korysi

(Crustacea) a statoblasty mechovky (Bryozoa). Ve velké frakci (> 200 um) se
vyskytovali nalevnici rodu Epistylis, vifnici rodu Brachionus a Keratella. Nejvice se
vyskytoval nalevnik rodu Epistylis. Nejméné se vyskytovali vifnici (Rotifera),
jmenovité¢ rod Keratella. Ve frakci 40 —200 pm byli nalezeni nalevnici rodi
Epistylis (obr. 19) a Vorticella, vifnici (neur¢ené druhy obr. 20 a 21) rodu
Brachionus (obr. 22), Keratella (obr.23) a Lecane (obr.24), korysi Ostracoda
(obr. 25) a Acanthocyclops (obr. 26) a statoblasty mechovky (Bryzoa). Nejvice se
vyskytovali nalevnici (Ciliata), jmenovité rod Epistylis. Nejméné se objevili korysi

(Crustacea). Mechanické odstranéni pfineslo do frakce 40—-200 um o 87 %
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nalevnikd, o 30 % viinikii a o 17 % korysu vice nez samotna koupel v MgCl,
(tab. 3). Celkove frakce (40—200 um) odstranéna mechanicky tvorila 74 %
celkového poctu ziskanych epizoi. Na rozdil od frakce 40 —200 um se ve velké
frakci (> 200 um) nevyskytovali korysi (Crustacea), rod Vorticella, rod Plumatella a

encystovana kulicka. Ve frakei 40 — 200 um se vyskytovalo vice rodl nez ve frakci
> 200 pm (tab. 3).

Tab. 3. Primé&ma pocetnost (+ S.D.) [ind raka™] dvou velikostnich frakei epibiontil
na racich ve Vodnanech. U mensi frakce (40 — 200 um) ziskana koupeli v MgCl, a

poté ,,zbytek* odstranén mechanicky.

40 - 200 pm > 200 pm
druhy [ks]/frakce ziskana
koupeli mechanicky
CILIATA celkem 105+115 | 72,3+104)9 | 3,2+3,9
Epistylis 21,0+6,6 |1450+108,1| 7,0+3,2
Vorticella 0,1+0,3 02+04 -
ROTIFERA celkem 7,3+9,2 3,2+6,3 0,1+0,2
Rotifera (neur¢eno) 120+ 7,3 120+ 7,3 -
Brachionus 10,0+7,3 06+1,6 02+04
Keratella 0,3+0,9 - 0,1+0,3
Lecane 0,2+0,3 0,1+0,3
CRUSTACEA celkem 0,5+0,8 0,1+0,3
Ostracoda 0,7+0,9 02+04
Acanthocyclops 0,4+0,7 0,2+0,4 .
Plumatella 1,1+2,0 -
encystovana kulicka 3,8+29 0,4+0,7

4.2.1. Potocnice
Celkem bylo na vSech lokalitach nalezeno 2 949 potocnic. Z celkového poctu bylo

zméfeno a vypreparovano 6 % potoc¢nic. Nejveétsi pocet potoCnic byl na lokalité
v Rakousku a nejmensi byl na lokalit¢ Chlum (tab. 4). Na lokalitach ve Vodnanech a
Chlumu byla zastoupena pouze Branchiobdella parasita (obr. 27). V Rakousku byla

zastoupena z 88 % Branchiobdella parasita a z 12 % Branchiodbella pentodonta
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(obr. 28). Pocet poto¢nic na 1 cm?’ raka byl nejvétsi na lokalité v Rakousku, nejmensi
na lokalit¢ ve Vodnanech. Nejvétsi pocet potocnic na 1g raka byl na lokalité
v Rakousku. Nejmensi pocet potocnic na 1 g raka byl na lokalit¢ ve Vodinanech.
Nejdelsi potocnice byli na lokalitach Vodiiany a Chlum (tab. 4). Na lokalit¢ Vodnany
tvorily potocnice vétsi nez 2,5 mm 34+ 16,4% vSech potocnic. Na lokalité
v Rakousku tvofily poto¢nice vétsi nez 2,5 mm 40 + 4 % vSech potocnic. Na lokalité
Chlum tvoftily potocnice vétsi nez 2,5 mm 35 + 7 % vSech potocnic. Pocet potocnic
na vSech lokalitdch (ani na jednotlivych lokalitdich zvlast) byl nezavisly na ploSe

nebo hmotnosti raka.

Tab. 4. Pocet a délky potoc¢nic na jednotlivych lokalitach (pramér + S.D.)

parametr/lokalita Vodinany | Rakousko | Chlum
pocet potocnic [ks] 235 2529 185
prumérny pocet poto¢nic na raka 21+8,2 253+37,7 |62+245
na 1 cm?® (raka) 1+0,9 17+3,6 4+14
na 1 g (raka) 06+01 |6+21 3+1,7
pocet potoc¢nic > 2,5 mm [Kks] 7+53 102+176 |21+10,1
délka vypreparovanych poto¢nic [mm] | 4+1,0 3+04 4+0,8

Obr. 18: Raci uloveni ve Vodianech na rybniku R56 (foto: Lenka Pibalova).
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Obr. 19: Nalevnik rodu Epistylis (zvétseni 10 x 20) (foto: Lenka Pibalova)

Obr. 20: Rotifera spp. (zvétseni 10 x 20) (foto: Lenka Pubalova)
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Obr. 22: Viinik rodu Branchionus (zvétseni 10 x 20) (foto: Lenka Ptbalova).

27



WO

Obr. 23: Vitnik rodu Keratella (zvétseni 10 x 20) (foto: Lenka Pbalova)

Obr. 24: Viinik roku Lecane (zvétSeni 10 x 20). (foto: Lenka Pubalova)
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Obr. 26: Korys rodu Acanthocyclops (zvétseni 10 x 20) (foto: Lenka Ptbalova).
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Obr. 27: Celisti B. parasita (zvétseni 10 x 20) (foto: Lenka Ptibalova)

Obr. 28: Celisti (zvétieni 10 x 20) B. pentodonta (foto: Lenka Pibalova)

30



5. Diskuse

Vzorkovani bylo primarné zaméfeno na lokality s vyskytem raka fi¢niho (Astacus
astacus), ktery byl nalezen na vSech lokalitach. Na lokalit¢ Vodnany byl navic
nalezen jeden jedinec raka bahenniho (Astacus leptodactylus). Rak fi¢ni se na nasem
uzemi vyskytuje témét rovnomérné. V soucasné dob¢ byl jeho vyskyt potvrzen na
550 lokalitach, které zahrnuji zejména drobné toky, vétsi fiCky a stojaté vody
(obr. 29). Rak bahenni se v soucasné dobé vyskytuje ostrivkovité na 40 znamych
lokalitach, zejména ve stfednich a severnich Cechach (obr. 30). Lze predpokladat, Ze
pii dal§im vzorkovani viech biotopti vV CR, ve kterych rak bahenni Zije, by byly
nalezeny dalsi jim osidlené lokality (Horka, 2006).

V Evropé¢ bylo popsano 7 druh@ poto¢nici z rodu Branchiobdella: B. astaci,
B balcanica, B. hexodonta, B.italica, B.kozarovi, B. parasita, B. pentodonta
(Klobuéar a kol., 2006). V Ceské republice bylo zatim nalezeno 5 druhi potoénic
(B. astaci, B. balcanica, B. hexodonta, B. parasita a B. pentodonta) (Badr, 2000).
Novakova a Fialova (2012) uvadi navic jesté B.italica z lokality na Plzensku.
Ve studii, ktera probihala v roce 2001 v CR na fece Labi, byly nalezeny 4 druhy
poto¢nic (B. parasita, B. pentodonta, B.hexodonta a B.balcanica) na raku
pruhovaném (Duri§ a kol. 2006). NejbéZné&jsim druhem potoénic u nas je
Branchiobdella parasita (Kozubikova a Horka, 2013). Ve studii z roku 2009 ze
severniho a vychodniho Tyrolska (Rakousko) bylo nalezeno 5 druhti rodu
Branchiobdella (B. italica, B. pentodonta, B. parasita, B. hexodonta a B. balcanica)
na raku fiénim (Fureder a kol., 2009). Adamek a Rehulka (2000) provadéli studii na
potoku PSovka u Mélnika. Nalezli silné osidleni poto¢nic na raku fi¢nim, ale na raku
pruhovaném nebyla pfitomnost potocnic prokazana. Z toho plyne, ze ptitomnost
urcitého druhu potoc¢nice na rakovi nemusi byt dana jen jejim vyskytem na lokalité,
ale je zfeyjm¢ ovlivnéna i1 druhem raka (charakterem povrchu jeho téla, 1 mozna
podminkami na mistech, kde se v ramci jedné lokality vyskytuje).

Novékova a Fialova (2012) uvadi ve své praci zahrnujici n€kolik lokalit niz$i
primérny pocet potocnic na jednoho raka a vyssi druhovou variabilitu poto¢nic na
racich, neZ bylo zjiS§téno na mnou sledovanych lokalitach (tab. 5). Jednim z moZnych

divodi je, Ze moje lokality byly ve stojatych vodach, zatimco Novakova a Fialova
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(2012) sledovali vyskyt poto¢nic v tekoucich vodach. Dalsim moznym faktorem
ovlivitujici pocet druhli potocnic v mych vzorcich mohlo byt vypreparovani jen 172
ks z 2 949 nalezenych a ur¢eni poto¢nic jen vétSich jak 2,5 mm (z divodu naro¢nosti

preparace celisti u mensich jedincit).

Tabulka 5. Porovnani poctu potoc¢nic na 1 raka na jednotlivych lokalitach

) Pramérny pocet
Lokalita Druhy poto¢nic
potocnic na 1 raka
Vodinany . 21,0 )
) B. parasita
Chlum 62,0
Rakousko™ 253,0 B. parasita a B. pentodonta
potok Chejvalka 33 B. parasita, B. astaci a
’ B. pentodonta
Hursky potok 14 B. parasita, B. astaci a
’ B. pentodonta
Prestinsky potok 5 1 B. parasita, B. astaci,
’ B. pentodonta a B. italica
Podhrazsky potok 1,5 B. parasita a B. astaci
Zlaty potok 11 B. parasita, B. astaci a
’ B pentodonta

Pozn. * takto jsou oznaceny lokality, na nichz byli raci loveni v této praci, Ostatni
vysledky Novakova a Fialova (2012).

V naSich vzorcich jsme zavislost poCtu potoc¢nic na vSech lokalitich na ploSe
(hmotnosti) raka neprokazali. Literarni udaje 0 poctu poto¢nic na jednotku plochy
nebo hmotnosti raka nebyly bohuzel nalezeny. Autofi (napt. Duris a kol., 2006) se
spiSe zamétuji na popis mist na téle raka, ktera jsou nejvice osidlena potoc¢nicemi. V
této praci nebyla sledovana poloha potocnic na racich, nicméné pozorovala jsem, ze
poto¢nice se nachazeli nejvice na karapaxu (zejména na rostru). Ve studii Adamka a
Rehulky (2000), kterd probihala na toku PSovka, zjistili velkou kolonizace
nalevnikem rodu Epistylis na povrchu krunyte raka signalniho. Autofi uvadi, ze to
bylo dano silnym obsahem organickych latek, takze mohu fici, ze lokalita ve

Vodnanech obsahuje velké mnoZstvi organickych latek.
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Nalevnici (Ciliata) rodu Epistylis nalezeni na lokalit¢ Vodnany se na racich bézné
vyskytuji, kdezto nalevnici (Ciliata) rodu Vorticella se na nich vyskytuji ziidka
(Corliss, 1979). Viinici (Rotifera) se bézné vyskytuji jako epibionti na racich a to
prevazné v zaberni dutin¢ (Evans a kol., 1992). Korysi (Crustacea) patii mezi vzacné
se vyskytujici epibionty obyvajici vnéjsi plochy raki (Alderman a Proglase, 1988).
Statoblast mechovky rodu Plumatella a buchanka (Acanthocyclops) byli odebrani
spiSe nahodné jako epizoa (i vzhledem K jejich pocetnosti).

Frakce (40 — 200 um) mechanicky odstranéna kartaCkem na zuby pfinesla o 87 %
nalevniki, o 30 % vifnikii a 0 17 % koryst vice nez samotna koupel v MgCl,. Diky
mechanickému odstraiiovani epizoi se jejich celkova pocetnost zvysila zhruba trikrat.
Nicmén¢ velké mnozstvi kolonii ndlevnikl bylo kartackem poskozeno, tj. rozdéleno.
V kazdém ptipadé¢ je koupele v109% roztoku MgCl, vhodné dopliovat

s mechanickym odstranénim epibionti z rakd.

rak fiéni
(Astacus astacus)

kraje €R
fikni sit’
——  hranice €R

©AOPK €R 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 29: Rozsifeni raka iéniho v CR podle podkladti AOPK. Zhotovil Z. Kuéera
(pfevzato: Stambergova a kol., 2009).
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rak bahenn!
(Astacus leptodactylus)
kraje €R

fiéni sit’
—  hranie €R

et )
L af . P X
Y o 30 e s
® AOPK €R 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 30. Rozsifeni raka bahenniho v CR podle podkladii AOPK. Zhotovil Z. Kuéera
(pfevzato: Stambergova a kol., 2009).
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6. Zavér

V lokalit¢ Vodnany bylo vyloveno 11 rakd. Nalezeno bylo celkem 235 potocnic, kde
vSechny byli druhu Branchiobdella parasita. Na této lokalit¢ byli nalezeni je$té
nalevnici (Ciliata), vifnici (Rotifera), korysi (Crustacea) a statoblast rodu Plumatella.
Primémy pocet potocnic byl 1 pototnice na 1 cm? raka. Na lokalit¢ Chlum byli
vyloveni 3 raci. Napocitano bylo celkem 185 potoc¢nic. VSechny potoc¢nice byli druhu
B. parasita. Primérny pocet poto¢nic na 1 cm? raka &inil 17 kusé. Na lokalits v
Rakousku bylo vyloveno 10 rakt. Napocitano bylo celkem 2529 poto¢nic. Nalezeny
byly celkem dva druhy: B. parasita a B. pentodonta. Primérny pocet poto¢nic byl
4 poto¢nice na 1 cm?® raka. Nezavislost po&tu potoénic na plode (hmotnosti) raka
ukazuje, Ze pocetnost poto¢nic na racich je dana lokalitou. Pro kvantitativni ziskani
epizoi je vhodné koupele v roztoku chloridu hote¢natého zkombinovat s jejich

mechanickym odstranénim, lze tak ziskat t¢éméf trojnasobny pocet epizoi.
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