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1. Uvod

Korysi Crustaceg, tiida ¢clenova (Arthropodd na mnoze ve vadzijicich, Zabrami
dychajicich, sslem na mnoze fetelré ¢lenitym, izné upravenym a op&gnym fadou
parovitych okogetin (Ottiv slovnik nadny, 1899).

Dnes jsou korySi klasifikovani jako podkmeélenovai. Tento podkmen zahrnuje asi
52 000 drub prevazri vodnich Zivgichi.

Vodni korySi pedstavuji velmi rozmanitou skupinu Ziiohd, od jedind
mikroskopické velikosti az po jedince robdsta¥né dosahujici velikostigkolik desitek
centimetti. Vzhledem ke své @etnosti jsou dleZitou sloZzkou vodnich ekosysténa
maji klicovou roli v mnohych potravnicketézcich. Tyto skuténosti naznéuji nutnost
zastupce taktoiznorodé skupiny Ziwichia co nejvice prozkoumat a seznamit se z jejich
Zivotnimi podminkami.

Stejié jako u dalSich zastupcivocisSnériSe dochazi i u korysk zangrné ¢i nahodilé
introdukci a k obsazovani novych stangwaochotnimi druhy. ¥Sinou vlivemclovéka
dochazi k osidlovani novych biotibomepivodnimi druhy kory8, kde zmisobuji zn&né
Skody, zejména v druhovém sloZeni vodnich &t — biodiverzi€ vodniho prosedi.
Zpusob interakce je fimy, kdy se mistni zi#na stava jejich Kisti, ale i nepimy,
osidlovanim teritorii fvodnich Ziv@icha, konkuregnim bojem v ziskdvani potravy, ale
také genosem nebezprych chorob a nakaz nayodni obyvatele.

Se stejnym problémem se potyka Ceska republika. Mezi nejzn&jgi a
nejrozstergjSi nepgivodni korySe zfisobujici znané ekologické problémy patzastupce
¢eledi Cambaridaerak pruhovanyOrconectes limosua zastupce&eledi Gammaridae
bleSivec velkohrbyDikerogammarus villosusOba tyto druhy se vyz®aji znanou
migratni schopnosti, velkou agresivitou, odolnosticivznetistétné vod a rychlym
Zivotnim cyklem. Rak pruhovany pak oprofivodnim drulim raki rezistentnosti ai
ra¢imu moru a celodenni aktivitou. Zastupavpdnich bleSive obecr vykazuji vysokou
citlivost na kvalitu Zivotniho progdi, naproti tomu bleSivec velkohrby je Zn&odolny
a nenarony na kvalitu prosedi.

Ackoli existuji prace zabyvajici se biologii a rdegsim mvodnich drub raki a
bleSivai, o biologii a velikosti expanze raka pruhovanéhaesivce velkohrbého je toho
publikovano velmi mélo. S trochou nadséazky lze av3eonstatovat, Ze publikované

Zivotni naroky a ekologické vztahyiyodnich zastupctéchto celedi jsou opéné a pesre



vymezeny oproti Siroké valenciippisobeni se Zivotnim podminkam a n&nwktéchto
dvou nefivodnich druf.

Cilem této diplomové prace je zkoumani vzajgchnvztali, zejména potravni
interakce mezi&mito druhy, vyskytujici se a obsazujici stejna st@gi. Vzhledem ke
stejné potravni preferenci, Sirokému okruhu potievizdrofi, dravosti a zfisobu Zivota
Ize atekavat mezidruhovou predaci mezi zastupchto nefivodnich korys.

Vysledek diplomové prace byémprispét k priblizeni se poznatkn o chovani,
zejména vzjemnych pretldch schopnostectédhto dvou Zivgichi, ktei stale vice a
zatim bez naznaku sniZeni rychlosti expanduji do @eské republiky a vyraznse
podileji na zriné druhového zastoupeni Ziiohi dna.



2. Literarni piehled

2.1. Vyskyt raki v CR

Ve volné girodk zname v sotasné dob z naSeho Uzemiép druhi raki. Mezi
evropsky vyznamné druhy gat u nds prokazatein pavodni rak kamen#
Austropotamobius torrentiura rakiicni Astacus astacud.ietim pivodrg evropskym a u
nas zdomaaitlym druhem, ktery je rowZ chrargn zakonem, je rak bahenAistacus
leptodactylus. Existence d&chto # druhi je mimo jiné sild@ ohroZovdna dima
nepivodnimi druhy pochazejicimi se Severni Ameriky. ulsgmi rak pruhovany
Orconectes limosua rak signalniPacifastacus leniusculu€hobot et al., 2008). Rak
signalni k nam byl importovan v 80. letech ze Skédza @elem produkce trznich rak
Orconectes limosuse na naSe Uzemi rodBizrejmé prirozenou cestou pdece Labi
z Némecka, kam byl neuvazemmportovan a rozBvan v ptibéhu tohoto, ale také jiz i
minulého stoleti.

V budoucnu je zde mozZnost, Ze se v n&goge setkame jestz jednim druhem raka.
Jedna se o teplomilny driProcambarus clarkii cesky nazyvangerveny rak, fivodem
také z Ameriky (Kozak et al., 1998).

2.2. Morfologie a fyziologie raka

2.2.1. Stavbaéla

Télo raka se sklada zeitéasti: hlavohrudi (cephalothorax), zadku (abdomen) a
korcetin (Krupauer, 1968). Krutykryje celou hrd’, takze hrudni¢lanky nejsou
samostaté pohyblivé, prvni iti hrudni ¢lanky jsou srostlé s hlavou (Kratochvil, 1973).
Krunyt (carapax) je tvien chitinem, prostoupenym ulitanem a fosforgnanem
vapenatym, dale obsahujeétzakladni barviva: blankytnou mb¢tyanokrystalin) a sytou
cerva (crustaceorubin) (Krupauer, 1968).

Hlavohrudi raka je asi uprostl své délky rozdleno icnou nélkou ryhou na d¥
¢4sti. Je to hranice mezi hlavou a hrudi. Kiuhkavovécéasti vybiha dofedu ve vyrazny



rypec (rostrum) (Krupauer, 1968). Narbbt tvori rozrostly Hbetni tyl (tergum)
(Kratochvil, 1973). Pevny hlavohrudni krankryje po obou bocich dutinu s dychacim
astrojim, které pedstavuji viaknité Zabry (Dubsky et al., 2003).

Qi jsou slozené, spdvajici na pohyblivych stoncich (Kratochvil, 1973).

Raci maji 19 pérkoncetin (Holdich, 2002). Ko¥etiny jsou pivésky hlavy, hrudi i
zade€ku. Zakladem koetin je fylogeneticky pvodni dvoj¥tevna koketina tvdena
dvowlankovym zakladem (protopodit) a &wa vic€lankovanymi étvemi: vrejSi
(exopodit) a vnitni (endopodit) (Kratochvil, 1973).

Celni ¢lanek (acron) nese prvni par tykadel. Jejich funjecemyslova dich, hmat).
Druhy ¢lanek hlavy nese druhy par tykadel (Kratochvil, 39AyvySeniny u vajSich
tykadel (anteny) jsou povazovany za sluchovékya(Holdich, 2002). Teti hlavovy
¢lanek ma kowetiny premeénény na kusadla (Kratochvil, 1973). Kusadla (mandieiil
jsou velmi masivni, slouzi k roziovani potravy. Na kazdém kusadle je drobn
vroubkovanad dasea z boku zeit ¢lanki slozené makadlo (palpus). ¥hé blizkosti
ustniho otvoru jsou i dva pary degivitych celisti. DalSi fi pary kortetin jsoucelistni
nozky (maxillipes) (Krupauer, 1968).

Hrudni kowetiny maji pohybovou funkci (Kratochvil, 1973). Mextvuji se jako
celistni nozky. NejmohutSi z nich je prvni par — klepeta. Také dalSg divojice
korgetin jsou opdtny drobnymi klepitky, zatimco zbylé dva pary jagkonieny jen
h&ky. Koncetiny zadéku se nazyvaji pleopody, jsou temy Eti pary. U samg jsou
prvni dva pary pleopaddpieneénény na kopulani organ (gonopody) (Holdich, 2002).
Posledntlanek gla (telson) kotetiny nema (Kratochvil, 1973).

2.2.2. Fyziologie raka

Cévni soustava je ofewa. Srdce, vakovity organ, lezi v ufEne dutig —
osrdeénikovém vaku (perikard). Zipdniho okraje vybihajkittepny (arterie) — neparova
piedni aorta, zdsobujici krvéica mozek a dvtepny givadkjici krev k jatim, pohlavnim
orgamim a tykadihm. Ze zadngasti srdce vystupuje zadni aorta, ktera sedamina d¥
vétve: horni neboli thetni a dolni — #8ni. Horni rameno se tdhne nadesem celym
zadkem az k ocasuiBni wWtev se opt ¢leni na d¥ ¢asti. Jedna probih&a spodin@latdo
hlavohrudi, druh& do zadlau. BriSni arterie zasobuje krvigdevSim nervovou soustavu a
korcetiny. Odkysléenou krev z celéhala sbira bisni Zila a odvadi ji do Zaber. Ze Zaber



piichazi okyskena krev cévami do osrgldkového vaku. Krev je bezbarva, nébo
neobsahujéervené krevni barvivo (Krupauer, 1968).

Témet cely prostor pedni¢asti hlavohrudi vypgiuje objemny, svalnaty Zaludek. Kratky
jicen je spojnici mezi Ustnim otvorem a vlastniimu Zaludku. Na zadni stranu Zaludku
se napojuje #kvo, probihd fimocaie celym zadgkem a vylsuje aZz \fitnim otvoru.
Prostor mezi zaludkem a srdcem uygl velka jatra, roz8lena rkolika laloky. Vedle
jater se v dutié hlavohrudi nachazeji i nazelenalé ledviny. Vyvddgvin vyusuji u
zakladnihailanku druhého péru tykadel (Krupauer, 1968).

Raci jsou gonochristé, jejich vyvoj jeimy, probih&a ve vajmych obalech (Kratochvil,
1973). Gonady (sa#hi sam&i) jsou uloZzeny v dutihlavohrudi, v prostoru pod srdcem.
Varlata maji tvar kluldiek, které v dob rozmnozovani tést zdvojnasobuji sy objem,
spermie jsou odvady chamovody, vydsljicimi u karene patého paru chodicich nohou.

Vajeniky jsou vakovité, jejich barva a velikost s€nhv Uzké navaznosti na vyvoj
vajicek, vejcovody jsou kratké a ukiemy u kdene tetiho paru chodicich nohou
(Krupauer, 1968).

Nervova soustava je tiena klavym provazcem tdhnoucim se odegni ¢asti
hlavohrudi az do zadku. Tento provazec je misty zesilen artwwervové uzliny. Kazdy
¢lanek r&iho €la je opatten jednou uzlinou z niz vybihaji na vSechny strdizy¢ dlouha
vldkna. V hlavohrudi splyvaji uzliny vest8i celky, které se ozdaji podle mista, kde se
nachazeji (uzlina mozkova, podjicnova) (Krupauég8g).

2.2.3. Zivotni podminky a potrava

Obecr Ize konstatovat, Ze raci ZijirgdevSim wekach a potocich, ale i v drobnych
poticcich, hlubSich a chladj$ich rybnicich i ve vhodnych Gsecich vodnich nadrz
Mohou nalézt poZzadované priesii i ve vodou zatopenych lomech a piskovnach. Raci
davaji grednost tokm a nadrzim sifrozenymi, spiSeigkiejSimi, hlinitymi nebo jilovymi
biehy, s dostatkem Ukrytjako jsou podemletéibhy, mezery mezi kameny a pod nimi,
diry po kaenech, splé splyvajiciho keeni, spary v tarasech hraziiehh apod. Roviz
dno musi byt kamenité, gigd nebo hlinitojilové. Za optimalni hloubku vyskytaki se
uvadi vodni sloupec o vySce 1 — 1,5 m. (KrupauBB1). Stejs tak Krupauer (1981)
uvadi schopnost rakaippasobit se iznym hloubkam, jsou vSak velice citlivi dasté
kolisani vodni hladiny.
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Raci a korySi obeérosidluji jen ty vody, ktera vykazuje vysSi obsapriku (dostatek
minerah k tvorbs télnich krunyt). Neswdci jim ovSem intenziva rybé&'sky vyuzivané
vody, které se vyzraji vysokym stupé&m obhospod@vani a vysokym organickym
zatizenim (Krupauer, 1968)

Potrava rak je niznoroda, zpravidladhem noci lovi nikkySe,cervy, clenovce, Zivi se
zdechlinami zab, ryb apod. nebo pojida i rostlinemotu (narostyras, pontena
makrofyta, opad listi ze stramatd.). SloZeni potravy s&st&né méni s wkem. Stéim

piibyva potravy Zivgisné (Kratochvil, 1973).

2.3. Charakteristiky raka pruhovaného Orconectes limosus

2.3.1. Systematika zEazeni raka

Kmen Arthropoda c¢lenovci

Podkmen: Crustacea korysi

Ttida; Malacostracarakovci
RAd: Decapoda desetinoZci
Podeled”: Rod a druh:
Celad’; Cambaridae Cambarinae Orconectes limosus
(rak pruhovany)
2.3.2. Rivod

Pavodni vyskyt roduOrconectesse vymezoval na Severni Ameriku. Dnes je rersi
od statu Alberta a Arizona smem na vychod az k Atlantiku, nevyskytuje se vSak n
vychodnim pokeZi od Jizni Karoliny po Floridu, jeho vyskyt bgké zaznamenaniece
Rouge v Oregonu (Hobbs, 1974). V nasledujicim vyebgadil rodOrconectesmnoho
rozlicnych stanovis Zakladni severoamerické oblasti vysky@rconectes limosus
v atlantském vodnimiplu jsou Quebeck, New Brunswick, Vermont, Massactisse
Rhode Island, New Persey, New York, Connecticutlaare, Columbia, Maryland,

Pennsylvania, Virginia a West Virginia (Hamr, 2002)
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2.3.3. Roz&teni do Evropy

Prvni introdukci ciziho raka do Evropy byl dovoz eaivkého raka pruhovaného
Orconectes limosusPoprvé byl pivezen z Pensylvanie vroce 1880 d@&nicka a
vysazen wece Metzer (Holdich, 1987), odkud &asté&n¢ piirozenou migraci rozsi
nejprve do dalSichémeckych vod a dale pak do vod Polska a Franciep#urar, 1981).
Jeho vysazeni &b nahradit obrovské ztraty naiyodni r&i populaci, které vznikly
v disledku tzv. r&iho moru“. Toto plisové onemoceni na konci 19. stoleti té&fh
zlikvidovalo vSechny raky v celé EvrépHoldich et al. (1999) uvadi jeho ro&sii téndt
v celé Evrop (Némecko, Francie, Polsk@,eska republika, Slovensko, Nizozemi, Belgie,
Svycarsko, Spattsko, Rakousko, Italii, Lucembursko, Marsko, Chorvatsko, Litvu,
Bélorusko, Chorvatsko, Anglii a zapadni Rusko).

| nadale v8ak rak pruhovany poluge v rozsiovani svého vyskytu v Evrépa Ize
o¢ekavat jeho eventuelnkippmnost ve $tSiné kontinentalnich vod (Henttonen a Huner,
1999). Nyni se vyskytuje ve vice nez 20 evropskgemmich a pedpoklada se jeho dalSi
Sireni Dunajem do Bulharska a Rumunska (Holdich ¢28D6)

2.3.4. Rozdteni vCR

O prvnim pokusném vysazeni tohoto raka namag&emi se zmije Scribani (1913),
ale vice jak 50 let chyjii jakékoliv informace o aklimatizaci tohoto druhilako jedno
z prvnich mist prokazatelného vysky@u limosusna naSem Gzemi uvadi Hajer (1989)
v roce 1988 okoli Usti nad Labemekolik exempldt bylo zaznamenano nadwicku a
také v jiznichCechach v Orlické jehrad (Buchar, 1990 inDuri§ a Smutny, 1998).
Koncem roku 2006 byl jeho vyskyt zaznamenan takéomim Slezsku (OsoblaZzsko)
v ptitocich Odry, kam se pra¥godobr rozsfil z Polska Duris a Horka, 1997). Jeho
souvisly vyskyt je dnes znamigce Labi od Fenska az po Pardubice a jehdtqrich
Ohi, Jizere, Mrling, Cidling, Doubra¥, Metuji a U, ve Vitaw po Ceské Budjovice
(ale i v Lipre), jejich pritocich Ota¥, LuZnici, Sdza¥ a MalSi a do nich navazujicich
ficek a potok (Petrusek et al., 2006). Hajer (1994) uvadi vyskigkach Labi, Orlici,
Jizere, Plonici, Biling, Ohri, Vitavé, Berounce, Otay Sazaw, MalSi a Luznici. Druh
byl vysazen naad izolovanych lokalit (nap rybniky, zatopené piskovny, lomy a dalSi
nadrze), kde velmi ddb preziva a ze kterych setde Sfit dal, zejména prostdnictvim
¢loveka (Chobot et al., 2008). Mezi tyto stojaté vodge Kyl prokazatethzaznamenan
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jeho vyskyt pati zatopené lomy Kojetice u Neratovic, Stary &N na Domazlicku,
povrchovy dil Barbora u Teplic, nadrze Modlany a Kéabta u Sobchleb, piskovny Citov
u Mélnika, MIékojedy u Neratovic, Probostskéa ,jezeraStaré Boleslavi, Lhota, @ary,

Ostra, Pigany a stard piskovna v Provoglinveslasky areal v R&cich, rybnik na
Rimanském potoce v Praze, rybnik ve 8mierybnik Koclfov u Lomnice nad LuZnici,
rybniky Stampach a Velky rybnik ®tny), zatopenatdni propadlina UCernic a dalsi
piskovny a mrtva ramena v okoli Labe (Petrusek.e2@06). S velkou pravgodobnosti

jsou osidleny i jiné nadrze a rybniky.

Obr. 1: Mapa hlavniho rozsieni raka Orconectes limosusv CR (Chobot a
Stambergovéa, 1999)
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2.3.5. Popis druhu

Orconectes limosuge malého vzistu, nej¢tSi exempl& dosahuji maximalni délky
téla bez klepet do 100 mm. Maximalni hmotnost jediseg@ohybuje kolem 35 g (Kozék,
1999). Oproti vodnim drulim rakii vSak roste rychleji a velmi brzo pohlavdospiva
(Neveu, 1997).
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Je sdtle aZz stedre hredého zbarveni s typickymi tmavhnidymi az rezavymi
pricnymi pruhy na kazdém ocasniffanku. Hlavohrd’ za'in4 dlouhym a ostrynmielnim
trnem, ktery ma na bazi jeho zUZeni dva ostré tigvrch hlavohrudi je typicky
vyskytem jednoho paru postorbitalnich list a velkyimy pied tylni ryhou. Trny se
vyskytuji hlavré po stranich hlavohrudi. Klepeta jsou k gomiela velmi méalo vyvinuta,
zvlase pak u samic. Povrch klepet je hladky. Klepeta jgdwrni strany hfdé zbarvena,
ze spodni strany jsou Zlutaité. Kloub klepet je bareémevyrazny (Kozék, 1998).

DalSim rozpoznavacim znakem rdaRalimosusje hakovity v¢nélek u sama na 3.
paru kr&ivych nohou a u samic schranka (annulis ventrasie}i 4. a 5. parem k¥gé&ych
nohou, kterd seippéeni pini spermatem (Kozék, 1998).

2.3.6. Prostedi, rist a potrava

Orconectes limosusiema vysoké naroky na proeti ve kterém Zije. Je dieb
prizpisobivy Zivotu ve stojatych i tekoucich vodach (lgnist a Huner, 1999). V Evrép
obsazuje roziiné ficni, jezerni i rybnini habitaty spiSe nizSich nadiskych vySek
(Dehus et al., 1999). Kozak et al. (1998) uvaldjeptimalni teploty okolo 20 °@ vice.
Dale uvadi jeho extrémni necitlivostisi zneisténi vod a nedostatku kysliku. Dava
prednost bahnitému dnu vod jako Uzemi svého pobyda, j& velmi aktivni i fges den.
Rak pruhovany ma odliSnou aktivitu nez nadvqdni raci. V jarnich a letnich dsicich
jsou aktivni pedevSim v noci, &hem dne jsou ukryti ve svych skrySich. Od podzirhu a
do poloviny dubna, kdy kladou véa, jsou raci aktivni po cely den (Stucki, 2002l
také schopni se velmi did adaptovat i na vyssSi aktivitieheem obdobi sifznivymi
podminkami a naopak (Stucki, 2002).

Oproti nasim fpivodnim druim pohlavé dospiva jiz Bhem prvniho roku Zivota
(zatimco naSe fjwodni druhy ve 3 — 4 letech) a vyzZoge se vysokou rozmnoZovaci
schopnosti (Chobot et al., 2008). Potencionalndmpdst se udava v rozmezi 140 az 550
vajicek, inkubace je kratka (Kozak et al., 2006). Traw@®zmenzi 49 — 55 dn(Hamr,
2002). Réata se od samic osamo#stgt aZ ve Ill. vyvojovém stadiu (Reynolds, 2002).

Rak pruhovany se vyzhwge velkou agresivitou (Henttonen a Huner, 1999. J
vSeZravec, Zivi séasami, rostlinami, bezobratlymi, rybami a Zligmymi a rostlinnymi
zbytky (Lindquist a Huner, 1999).
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2.3.7. Interakce a mozna rizika

Holdich (1988) uvadi jakaithlavni divody expanze rak@rconectes limosus/chlou
reprodukci, odolnost proti ztsténi a odolnost &¢i ra¢imu moru. Dubsky et. al. (2003)
uvadi jako dalSivody agresivitu u¢i ostatnim druim raki a zn&nou schopnost rychlé
migrace proti proudu.

U americkych drulnraku bylo potvrzeno, Ze vedle odolnositvratéimu moru mohou
byt také penaseéi této choroby (Dubsky et al., 2003). Zatimcovedni domaci raci
nevykazuji zadnou rezistenciidi tomuto onemoaimi (Adamek, 1998). R& mor je
nejznangjSi a nejnebez@mejSi onemocwni raki. Pati k nejzhoubjSim onemocénim
neba’ mize znéit jejich obsadku v celych povodich za pérng kratké obdobi. #/odcem
onemoc#ni je plisés Aphanomyces astadNejnowji je tento patogertazen spiSe mezi
fasy s neutitym systematickym postavenim. Patogen napada &l&ugdi a centralni
nervovou soustavu. Kipnosu dochazi sporami, které jsou schopny mimonsges
raka gezivat v prosedi i rekolik dnia. Pribéh nemoci je velmi rychly. Prvnimifznakem
je ztrdta obrannych a ukryvacich refiex Jako dalSi fiznaky se objevuji
nekoordinovanost pohybuji&ovité Skubani kotetinami a ocasem. Pagdnastupuje
malatnost a raci hynou na ochrnuti sribo svalu (Adamek, 1998). i#h nemoci je
doprovazen silnou sekundarni bakterialni infektkanich rak (Alderman a Polglase,
1988). Délka od invaze po uhyn je zavisla na teéplody ( 7 — 10 dniip teplot 20 °C).
Pribéh choroby niZze také ovlivnit koncentraci sporimizké koncentraci je infikovana
jencast rak nebo niZe dojit k chronickému gbéhu nemoci (Dubsky at al., 2003).

Ziejme jeSe veétSim rizikem pro evropské populace raka vSa&dptavuje samotna
expanze raka pruhovaného, ktergvpdni populace rak vytlatuje a zaujima jejich
biotopy. V sodasné dobé neexistuje u nas, ani v zahréni Zadna dinna metoda
eliminace vlivu nefivodnich drull raki v oteweném vodnim ekosystému (Dubsky et al.,
2003). Velice dlezité je tak vytveéit spravny smr metodiky kontroly dalSiho vyskytu
nepavodnich druli raki (nejenom raka pruhovanéhorconectes limosysale i raka
signélniho Pacifastacus leniusculysa omezit tak jejich negativni dopady na Zivotni
prostedi.
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2.4. Vyskyt blesivé v CR

Berezina aDuri§ (2008) uvadi vyskyt tichto druli bleSivéi na nasem Gzemi:
Crangonyx subterraneu$jipharagus tatrensigbleSivec karpatsky)Niphargellus arndti
(blesicec Arndiv), daldimi druhy (Hpadré jeho poddruhy) vyskytujicim se na Gze@iR
fossarum(bleSivec potoni) a Synurella ambulangsrostlorep kréivy). Dale invazg se
Sirici nepivodni druhyDikerogammarus villosugbleSivec velkohrby) a balkansky druh
Gammarus roesel{ibleSivec kebenaty).

Rousar (1982) uvadi také vyskyt dritipharagus leopoliensis.

2.5. Morfologie a fyziologie bleSive®ikerogammarus villosus

2.5.1. Stavba¢éla

Po bocich zplo8lly vodni koryS s variabilnim zbarvenim (Petrusek0®&, samci
dosahuji ¥tSich rozngri. Maximalni velikost saniek je udavand do 18 mm, samci
dosahuji 22 mm (Fireder a Péckl, 2007). Podle Bledr(2006) mohou samci dstat do
velikosti 30 mm.

Pati mezi vysSi korySe &ankovanym &lem (Buchar et al., 1995).¢Ib je tvareno
hlavou hrudi a zad&em. Hbetni Stitky hrudnihalanku jsou na bocich prodlouzeny
v kycelni ploténky (Kratochvil, 1973).

Hlava nese dva pary tykadel. Ustni Ustrojivigeno rgkolika pary Gstnich kafetin,
ma zn&né sloZitou stavbu a je sinsklerotizovano Kogetiny prvniho hrudnih@lanku
splynulého z hlavovymélanky se pic¢lenuji k ostatnim Ustnim Ustrojim: nesou mohutna
makadla a ozraji se jako maxilarni nozky (Buchar, 1995).

Soubor zbylych sedmi volnych hrudnigdénki, tvori tzv. mesosom (pereion). Prvni
dva pary hrudnich nozek (ghnathopody) se stavbdiiujidod ostatnich hrudnich nozek a
slouzi k uchopeni potravy. &8ina hrudnich katfetin nese Zaberni lupinek (epipodyt)
vybihajici od kg¢le a u samic navic oostegit, coz je &3k, ktery se podili na vytieéni
plodové konirky, slouZici k inkubaci a ukrytu vagk (Buchar et al.,1995). Prviiyfi
pary kr&ivych kortetin jsou roz§eny dofi sntrem dopedu, naopak zbyléfit pary
protazeny dail smérem dozadu. Za souborem hrudnigénki pokrauje tzv. metasom
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(pleon) slozeny ze tit zad€kovych ¢lanki nesouci 3 pary &natych nozek
(pleopody).Tyto nozky slozZi k plavani d&il@néni vody k Zabram (Kratochvil, 19Y.3
DalSi ti zadekové casti tvai tzv. urosom se skladacimi nozkami (uropody). Poimo
téchto korgetin bleSivec ,ské&" (Hartman et al., 1998). Za za#tevymi ¢lanky nasleduje
destEkovity, podél rozeklany telson (Buchar et al., 1995).

Cévni soustava je ot&na, srdce je uloZzeno yqunicasti hrudi za hlavou. Dychaci
astroji je tvadteno zabrami, do zaber vnikaji W#ky télni dutiny, proto jsou vypkny
hemolymfou. Travici soustava se sklada ze Zzvykaié#lodku a z neparovych w§ika,
vylu¢ovaci ustroji tvéi tykadlové metanefridium (Ustifipkoienu druhého paru tykadel)
tzv. antenalni Zldza. Pohlavni Gstroji Usti u damec osmém, u samic na Sestém hrudnim
¢lanku. Paroveé @ jsou sloZzené (Kratochvil, 1973).

Rozpoznavacimi znaky bleSivEe villosusod ostatnich druhbleSivdil jsou vysoké
osténky na fbetni strad 1. a 2. urosomalnih¢élanku. Gnathopody a tykadla 2. paru
sama jsou pokrytycetnymi dlouhymi Stinami (Buchar et al., 1995).

2.5.2. Prostedi, rist a potrava

BleSivecD. villosusje predator, jeho chovani je vSak zvaZlbmysiné a destruktivni,
zabiji zn&né neselekng, ohroZen je nejen makrozoobentos, ale kaji larvy a juvenilni
nebo vlivem nemoci zeslabli jedinci drobnych olanath a malych ryb (Dick et al., 2002;
Devin et al, 2003).

Mistem vyskytu bleSivceDikerogammarus villosugsou pedevSim wtSi feky,
popipadt navazujici stojaté vody, aleiire se vyskytovat i v mensich tocich (Bollache at
al., 2004). Toleruje vysoky obsah salinity, kolisteploty a obsahu rozpégého kysliku
(Bruijs a Kelleher, 2001). Podle Bruijse a Kelledn¢2001) preferuj®. villosusprostedi
eurytermni (tolerantni k vykyam teploty), optiméini teplota pro jeho metabolisnaes
pohybuje v rozmezi 20 — 23 °C, horni letalni hramaezi 30 — 35 °C. NejvysSi spelby
kysliku dosahuje ifp teplotach kolem 20 °C. Optimalni salinita vody pehybuje
v rozmezi 0 — 10 promile, je vSak schopny se adaptiose vod, kde salinita dosahuje az
20 promile, latentni hodnota je vySSi jak 24 plembDedju (1980) udava pro bleSivce
Dikerogammarus Vvillosudetalni hodnoty obsahu kysliku ve wodgod 0,38 mg/l.
Jazdzewski et al. (2005) uvadi mistem vyskytu ESivody beta-mezosaprobni
(klimaxoveé stadiungistoty vody ve sedni Evrog (Hartman et al., 1998)).

17



V ramci obsazeného toku osidluje Siroké spekthabital (Devin et al., 2003), iip
vlastnich odlovech byl nalézan mezi kameny, &em ukryval pod porfenymi podklady,
v hrubém sirku, ale i v bahnitych podkladech vilemech rostlin. To potvrzuje Devin et
al. (2003), ktery uvadi vyskyt v porené makrovegetaci a meziikay rostlin zejména
mladych jedin@ a zarova uvadi jako dvod substratové preferenaezre velkych jeding
Casténé omezeni vnitrodruhové predace a kanibalismu.midhh (1975) graficky
znazornil jeho stanovist v pricném profilu dna dolniho toku jakoigrhod mezi
hruboStrkovym a jilovym substrdtem. Na pés€&m di se nevyskytuje (Devin et al,
2003).

D. villosusse vyznauje vysokou plodnosti, pohlavni dégpsti dosahuji kolemietiho
meésice zivota (Fureder a Pdckl, 2007). S#yi mohou nosit kolem 50 oplodnych
vajicek, které se po ukéani inkubace uvaliji z plodové korarky. Fi uvolréni dosahuji
juvenilové velikosti kolem 1,5 mm (Fureder a PAcRQ07), vzhledem se jiz zcela
podobaji dosglym jedinaim Exoskeleton se postuprvyviji a postups zwtSuje.
Pohlavni dosglosti dosahuji jedinci ifp velikosti kolem 6 — 7,5 mm (Fureder a Pdckl,
2007). Podle Pdckla (2007) se v rakousksti Dunaje vyskytovalo u samic s velikosti 12
— 18 mm pamerné 43 vajtek, gicemz maximum jedné samice dosahovalo 194 ehji
mira geziti vajtek byla vysokd, dosahovala 74 %. Podobné vyslediagyi i loffe a
Maximova (1968), kdy se mnoZstvi vagk u sledované populade. villosuspohybovalo
mezi 11 az 211 vajky u samic s velikosti v rozmezi 7,1 — 19 mm.

RozmnoZovani probih& po cely rok mimo &ia1 reprodukniho odpe@inku (fijen —
prosinec). Mira feziti v embryondlnich stadiich je vysokd, v daldighojovych stadiich
se znan¢ snizuje (Fureder a Pockl, 2007)xHem Zivota sanmky vytvoii 6 — 8 generaci
potomii ( Pockl, 2006 in Fureder a Pockl, 2007).

BleSivecD. villosusje rychle rostoucim druhemjst probiha po cely Zivot. Doziva se
zhruba 1,5 — 2 let (Pockl, 2006 in Fureder a P&HK7).
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2.6. Charakteristiky bleSivce velkohrbéhdDikerogammarus villosus

2.6.1. Systematika zEazeni bleSivce

Kmen Arthropoda c¢lenovci

Podkmen: Crustacea  korysi

Ttida; Malacostraca rakovci
R&d: Amphipoda  iznonoZci
Celad’: Gammaridae bleSivcoviti

Druh: Dikerogammarus villosus
(bleSivec watikby)

2.6.2. Rivod a rozsteni

Priméarni aredl bleSivcBikerogammarus villosuge Pantokaspicka oblast (gefini
z6ny v Kaspickém, Azovském @Gerném mei a brakické vody v deltactek vtékajicich
do ®chto mdi (Mordukhai-Boltovskoi, 1960)). Z primarniho ared&e dale $il do stedni
a zapadni Evropy povodimi jizniho koridoru spojujl2unaj s Rynem a centralnim
koridorem spojujicim Bepr s povodimitek Visly, Odry a Labe (Bij de Vaate et al.,
2002). Jeho salasny vyskyt se zatim omezuje pouze na Evropu: hkiDunaje
(Nesemann et al., 1995), povodi Mohanu (Muller let2002) a Ryna (Bij de Vaate a
Klink, 1995), Labe a dalSich sevesmmeckychiek (Grabow et al., 1998); povoditginy
velkych francouzskychiek (Bollache et al., 2004); vody Belgie (Bollacheag, 2004) a
Polska (Konopacka, 2004; Grabowski et al., 2007¢cea et al., 2008). Obyva také
nékteréreky Rakouska, Svycarska (Bij de Vaate, 2003), Nimaiz(Bollache et al., 2004),
Mad’'arska (Musko, 1993), Slovenska (Bollache et alQ420a Italie (Casellato et al.,
2006). Vyskytuje se v3ak i ve stojatych vodach fndenevské jezero (Bollache, 2004),
jezera v Nizozemi (Dick a Platvoet, 2000), Fran@irabowski et al.,, 2007) nebo
Némecku (Murle et al., 2003)).
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2.6.3. Dynamika &feni

Dynamika invaze tohoto druhu v Evropje velmi rychlqd (Petrusek, 2006).
Pronikdnim do evropskych vod vyr&mapomohl rozvoj lodni dopravy a propojeni
jednotlivych povodi plavebnimi kanaly. V 80. lete2@ stol. se zml Dikerogammarus
villosusrychle Sfit proti proudu Dunaje (1992) verstini Evrog (Nesemann et al., 1995).
Kanalem Dunaj — Mohan (1993) proniKl. villosusdo Ryna (Tittizer, 1996) a pa&m do
Nizozemi (Bij de Vaate a Klink, 1995) , skrz plamnélkanaly se roz8l po severnim
Némecku (Bij de Vaate et al., 2002), Francii (Bolleddt al., 2004) a Polsku: Grabowski
et al. (2007) uvadi vyskyt v celém Usealaky Odry, Konopacka (2004) vyskyt v polské
rece Bug a Bacela et al. (2008) paieue Visle.

Tittizer et al. (2000) uvadi jako pr&pddobné misto introdukce bleSivce ize
Labi okoli Magdeburgu v roce 1998. V sasnosti se vyskytuje prakticky na celém useku
Labe a jeho osidlovani nadale palug v rekterych saskychiftocichieky Labe, nap
fekach Muldu a Séalu (Pfeiffer et al., 2005).
Rychlost migrace tohoto druhu proti proddlsy Meuse byla odhadnuta na 30 — 40 km
za rok (Kosena et al., 2005 in Petrusek, 2006).

Obr. 3: RozSieni D. villosusv Evropé s rokem jeho prvniho vyskytu (Bollache et al.,
2004, mod.)

o
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2.6.4. Rozdfeni v Ceské republice

V Ceské republice j@ikerogammmarus villosuprokézan wece Labi, kde oviem
dochazi k velmi rychlému roZévani jeho arealu. Vr. 2003 byl uwddvyskyt pouze
v Useku od statni hranice pa&kov, z profiti Hiensko, Loubi a $¢kov (Starcova, 2003;
Spaek et al., 2003), tj. na Useku toku asi v délcekdD V roce 2005 se uZ vyskytoval
minimalns pod Kly na Melnicku — tj. asi 115 km proti proudu od statnirice (Spaek,
2005 in Petrusek, 2006).

V z&i 2008 bylID. villosusnalezen wece Vlta¥, jeho hustota a biomasa dosahovala
rozmezi 214 — 247 jedifima nf a hmotnosti 5 — 7 g/mOdlov bleSivce byl proveden na
dvou mistech a to v okoli Karlova a Manesova mosRraze. Provedenymi rozbory
nalovenych vzork bylo zjiS€no, Ze 40 % studované populace byly plodné amPk3 %
tvorili mladi jedinci, kté&i indikovali vybornou kondici k reprodukci. MnoZs$tv
odlovenych jedint dokazuje, ze D. villosus se stavAd majoritnim zastupcem

makrobentické faunyskterych rozsahlychek vCR (Berezina auri§, 2008).

Obr. 1: Vyskyt a Siteni bleSivceD. villosusv Fece Labi (Berezina auris, 2008).

Qc\afrnn
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2.6.5. Charakteristika ¢eské populace

Vychozi populaci pro #ni bleSivce V'R byla populace émecka (Peterusek, 2006).
Podle rj je tato populace ve stadiu expanze. O velikogta@ze s¥dci i ¢etny vyskyt
bleSivce ece Vita¥ v Praze vroce 2008 (BerezinalDaris, 2008). Je tedy velice
pravdpodobné, Ze samovolna migrace bude i nadale pokah a areal vyskytu bleSivce
D. villosusse bude postugrrozstovat dal porece Vita¥ a pravédpodobri i do dalSich
navazujiciciteskychrek.

2.6.6. Interakce a mozna rizika

Dikerogammarus villosusyrazré ovliviiuje strukturu spoleenstva makrozoobentosu.
Jedna se o extréemmgresivniho bleSivce, ktery se Zitepdzit na dre (Petrusek, 2006).
Kotist bleSivce tvéi vhodni zastupci velké skupiny vhadwmelkych bezobratlych (larvy
hmyzu, stejnonoZci a ostatni zastupci zoobentdBigk(a Platvoet, 2000; Dick et al.,
2002).Casto napada a usmrti jiné Zéchy, aniz by je komplethpozel (Dick a Platvoet,
2001; Dick et al., 2002).

Petrusek (2006) udava jako hlavni mechanigtongurence fimy predéni tlak. Mezi
dalSi faktory pak p#tobsazovani prostoruipodnich druky a boj o zisk potravy.

Stejré tak se mize bleSivec &astnit potravnich kolatht jako kaist a stat se tak
potravou dravych ryb nebo jinycktgich ziva@icha. Ti vSak mohou mit z&aé problémy
s @ijimanim takové potravy. Dick a Platvoet (2001) dijéjako pricinu zn&nou velikost
dosgglych jedindi, Devin et al. (2003) pak osidlovani takovych stdist kde je bleSivec
pied gipadnym nebezgém dolie chragn.

Dikerogammarus villosugadi jeho rychly #ist, vysoka plodnost (Devin et al., 2004),
zna&na agresivita a dravost (Dick a Platvoet, 2000;kDéat al., 2002) mezi druhy
s vyznamnym negativnim dopadem n#&rqzena spokenstva makrozoobentosu. Na
mistech, kde tento druh dominuje, doch&zi k Ubyilady ostatnich bentickych
bezobratlych (Dick a Platvoet, 2000; Dick et alQ02), zejména pak vytlavani
puvodnich drufi bleSivai (Dick a Platvoet, 2000).

22



2.7. Vzjemna interakce

Zpisob Zivota obouéthto nefivodnich drufi korysi, raka Orconectes limosua
bleSivce Dikerogammarus villosysuplatiuje fadu stejnych néraka oproti fivodnim
zastup@dm pribuznych drufi vykazuji &tSi ekologickou silu a vySSi interakci z okolim.
Jejich silnd konkurenceschopnost v boji o pexdit je dana ¢kolika faktory: Nase
puvodni druhy, jak rak tak bleSivé, vyZaduji velké naroky na prdstli a ¥tSina
puvodnich drulfi slouzi jako indikati kvality prostedi. NaopakO. limmosusi D.
villosusnejsou tolik vnimavi ke zémam prostedi, snesou organické zatizeni vod, vykyvy
teplot a celko¥ vykazuji vySSi nespecifickou odolnost. Sgoke s rychlym pohlavnim
dospivanim, vysokou plodnosti, silnym prédan tlakem a obrovskou mighai
schopnosti jsou fiedukeni vytlatovat a postuphnahrazovat nejen populacévpdnich
druhi korydi, ale i druti ostatnich skupin bezobratlych. Petrusek (199@dijvZe silny
predani tlak D. villosus miZe mit zvIast negativni vliv na p&etnost &chto skupin. Raka
pruhovanéhoO. limosuscéini také nebezpmym jeho ,Fenadéstvi® a odolnost i
ratimu moru (Dubsky et al., 2003). Tyto aspektyisgbuji, Ze zastupci obou diuh
zpasobuji zasadni naruSertirpzené rovnovahygvodniho ekosystému.

Z ekologického hlediska (vztah k prostoru,leg@ka strategie a popwai parametry)
pati oba tyto druhy ktzv. r- stratém. Sem pdaf Zivocichové s brzkou pohlavni
dosglosti, rychlym fistem, velkym mnoZstvim potomstva pro danou velikostii,
malou velikostidla, velkou mortalitou a kratkym Zivotnim cyklem. tdydruhy jsou pak
lépe gedukeni pro invazni $éni do novych lokalit.

JelikoZ byly zaznamenany prédautoky O. limosusna ostatni zastupce zoobentosu,
stejre tak bleSiveeD. villosusna pivodni populace bleSivica jiného makrozoobentosu je
spravné se domnivat, Ze potravni interakce meazilpopmi tchto dvou druf, spol&né
uzivajici stejnou prostorovou niku, bude probibagak liSit se v gib¢hu vyvoje a éstu
jedinai kazdého z druh

Lze také &ekavat, Ze vzajemna konkurence memiito druhy nebude probihat jen na
arovni zisku potravy, ale velmi sirbude probihat i boj o prostor.

Tato prace se za&hh na vzajemné potravni interakce mezi bleSivceakam. Hlavnim
cilem je prokazani vysoké agresivity bleSivce nalmkspol€éenstva makrozoobentosu
Zijiciho na stejnych stanovistich. Zkouman budeméeia vztah bleSivce kddtim
v pribéhu jejich vyvoje v laboratornich podminkach, aleviajemné vztahy mezi
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vlastnimi jedinci obou druh v pribéhu pozorovani, kde budodast&né omezeny
piirozené podminky, jakymi jsou dostatek prostoruytika dostatek potravy.
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3. Material a metodika

3.1. Friprava materialu

3.1.1. Odlov bleSivce

Odlov bleSivce probihal véasicich k¥tnu acervnu roku 2006 a v kKinu, ¢ervnu a
gervenci roku 2007 ngece Labi na lokakt Strekov u Usti n. Labem.

Jako vybaveni pro odlov byly pouzity akvaoké sfky a &Zzné kuchyiské cedniky.
Mistem odlovu se stal&ast feky Labe se #edre zarostlymi Behovymi partiemi
s vegetaci zasahujici do koryteky, snadnym fistupem do vody a bahnitégtovym
dnem s obBasré se vyskytujicimi ¥tSimi kameny. VySka vodniho slupce v mistech
odlovu se pohybovala v rozmezi 20 — 45 cm. Odlmbifiral v lehovém pasmu zhruba
25 metii.

Zpisob odlovu spéival v obraceni kamdn a rychlou manipulaci #{ou nebo
cednikem v jejich blizkosti. P manipulaci s kameny na nichistavali rektefi jedinci
prichyceni, ti byli jednoduSe sesbirani. BleSivcilggre ukryvali také v makrovegetaci,
zvlast v jejich karenovém systému. Vizualnim hodnocenim se jednadminge mensich
velikosti. Zpisob ziskavani bleSiicz vegetace je vSak nevhodny vzhledem k mnoZstvi
rostlin, které je nutné vytrhnout pro ziskaniipbhého mnozstvi jedific Nejhojrgji byli
bleSivci nalezeni v kienech orobincelyphna angustifolip Odloveni jedinci byli uloZeni

do prepravniho boxu.

3.1.2. Keprava a uskladréni bleSivce

Prevoz bleSivce byl zaji8h ve specialnimigpravnim boxu, ktery udrZuje konstantni
teplotu. Spoléné s vodou byly do boxu umisty také drobné kameny &sti rostlin
poskytujici bleSivam uUkryty. Ri prepra¥ je nutné co nejvice omezit manipulaci s
bleSivci, minimalizovat desy a zajistit dostateé mnoZstvi kyslikugehoZz Ize docilit
béZnym provzduSovanim vody. Revoz by mél trvat jen nezbyt& nutnou dobu
k premistni na utité misto. Rychlosti ffgpravy tak eliminujeme ztraty &pobené ne

zcela optimalnimi podminkami wgpravnim boxu.
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Naloveni blesivci byli dopraveni na VURH Mgahy, kde byli umigini do zasobniho
akvaria o objemu 50 I.

3.1.3. Odchov r&at na aparatech

Zdrojem réat byly samice raka pruhovaného chované na VURHisoyl

Odchov probihal na aparatecikanych k lihnuti a odchovu ¢at do Ill. vyvojového
stadia. Tento aparat je sloZen s plastové nadabyrmsrech 600 x 400 x 310 cm. Do této
nadoby je vloZzena nerezova vlozka s perforovanymndnSubstrat dna je téen 700
plastovymi spirdlami, které slouzi jako Ukryty pi@ata. Samice s va&Ky jsou na tyto
aparaty nasazovany 1 — 2 tydrigg viastnim lihnutim. Do kazdého aparéatu se tujgs
samic. Samice se individu&lrseparuji v novodurovych trubkach utewych kovovou
klickou. Jednotlivé aparaty je vhodné umistit taky byly patocné jednotli¢ nebo
kask&dovit za sebou (Bedid1998 in Policar et al., 2001)tidkova voda musi spbvat
zakladni Zivotni podminky pro raky a nesmi obsahovganické a anorganicke digtoty
(Svobodova et al., 1987). ok vody @i odchovu zvySuje i@zivani a #ist r&at. Po
lihnuti a osamostatni r&at jsou samice i s jejich Ukryty odloveny. d@&ta jsou krmena
zooplanktonem (Policar et al., 2001)

3.1.4. Kiprava akvarii a ostatnich pomacek

Samotny experiment byl roZigén do dvoucasti. Prvni¢ast pokusu, individualni
odchov, probihala na miskach. K tomutéells poslouZily BZné plastové kuchigkée
misky o objemu 0,25 I..

Druhowtasti pokusu byl skupinovy odchov, k tomuto pokugla bryéleréna akvaria o
objemu 15 lith, ktera byla umishd do recirkuldniho systému, vzdi&vanim byl
zajiskn stabilni pisun kysliku, Wasti akvarii byl pouZzit substrét, ten ¢astmi stesSnich
taSek, kameny a novodurovymi trokemi, poskytujici rakm i bleSiveim moZnost
Ukrytu.

Mezi dalSi poricky potebné k experimentu jsme pebovali registréni teplongr,
kterym se zaznamenavalyipehy teplot, oxymetr pro #iteni hodnot kysliku a poinky
pro manipulaci s ZivtiSnym materialem (misky, pinzety,tky ..), dale pak wftici
piistroje pro zji&ni biometrickych hodnot ( hmotnost a délkka}.
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3.2. Metodika experimentu

Tyto pokusy mili za Ukol prozkoumat vzajemné inteta@k potravni vztahy mezi
bleSivci Dikerogammarus villosua raky Orconectes limosus laboratornim prosedi,
zejména agresivni chovani bleSivce na juvenildatad v pfibéhu svych vyvojovych
stadii. Vyhodou laboratornich pokugsou kontrolované podminky, a tim i eliminace
vykyva (teploty, obsahu kysliku, ..¥bnych v girozenych podminkéach.

3.2.1. Individualni odchov I.

Prvni diti pokus probhl v obdobi od 4. kitna do 26. k#tna 2006 v etologické
laboratd#i VURH Vodnany. Experiment sgdval v nasazeni 1 ks bleSivce a 1 kdeté ve
lll. vyvojovém stédiu (tj. mezidobi, kdy ¢& prechazi k aktivnimu ffjimani potravy a
zrychluje se jehogtesny fist . U raka pruhovaného lll. vyvoj. staddium (Talbd®85)) na
misky.

Fipraveno bylo celkem 13 misek, které byly réledy do 4 oddil, pro vytvaeni 4
raznych podminek individuéalniho odchovu. V prvnim @dd3 misky) byla nasazenym
jedinaim poskytnuta moznost Ukrytuiiganim kousk streSni tasky. Ve druhém oddilu
bylo pouzito dvojnasobné mnozstvi vody, v dalSichm&kach tetiho oddilu byla
nasazenym testovanym Zzéioham pridavana potrava ve forn Zivych nauplii
zabronozky solnéArtemia salina)a mrazenych patenteKtvrty oddil byl tvaen 3
miskami s malym mnoZzstvim vody.

Bchem pokusu se kazdy den zaznamendval stav jedyadtlivmisek, zejména

vzajemnou interakci mezi élma druhy, Ghyny a vyskyt s\iki.

3.2.2. Individualni odchov II.

| tento experiment probihal na miskach. Dodéabylo nasazeno samostath ks
r&ete nebo 1 ks bleSivce a spoie 1ks ra&ete (lll. vyvoj. stadium) a 1 ks bleSivce. Kazda
varianta po 9 miskach s ozwmaim: 1-9R n(k)
1-9R+Bn(k)
1-9Bn(k)

kde R —rak, B — bleSivec, n — nekrmeny, k — krmeny

27



V pribéhu pokusu byli uhynuli jedinci nahrazovani.

Testovany byly dvmoZnosti, a to s krmenim a bez (jako krmivo byjt pouzito
Zivych artemii a mrazenych patentek). Krmeni pralillednou denn

Kazdy den byla provéda vyn€na ¢asti vody ( jeden den odstata, temperovana na
teplotu v akvarijni mistnosti, tzn. teplota udrzo&ana opt. 20 — 22 °C, min. 17 °C, max.
25 °C).Teplota v miskach byla zaznamenavana ka&ty djedné misce, stejnak i
obsah kysliku ve vad

Tento pokus z&@l dne 6. 6. 2006 nasazenim jedingbou druli na misky a byl
ukonten 13. 6. 2006. Degnbyly zaznamenavany stéjnako v gedeSlém pokusu
vzajemné interakce, uhyny a svlékani.

Red pokusem byla provedena také biometrick&emi vzorku 50 ks nalovenych
bleSivdi urcenych pro pokus (hmotnost a délkat,bez narovnani®).

3.2.3. Individualni odchov llI.

Treti pokus individualniho odchovu probihal v obdoti5. 6. 2007 do 28. 6. 2007.

Pro tento experiment byl &pzvolen odchov na miskach, a stejtak ve dvou
variantach, tj. krmené a nekrmené. Pouzito bylaor2€ek s¢iselnym ozn&enim 1 az 20,
piicemzZ polovina misek s nekrmenymi jedinci byla d&deaena pismenem N. Do kazdé
misky byl nasazen 1 ksdg@te (lll. vyvojové stadium) a 1 ks bleSivce. Krmenjedindim
byly predkladany ogt Zivé artemie a mrazené patentky. Gjidd nebo uhynuli jedinci
byli béhem pokusu nahrazovani.

Cilem experimentu bylo zji&ti prezivani, vzajemné interakce mezi z&stupci obou
druhi, zaznamenavéany byly ahyny, vyskyt s¥@ a jako kontrola off hodnoty teploty
vody, nerené kazdy den v miskach s ozeaim¢. 1 a 20N.

3.2.4. Skupinovy odchov

Dne 5. 6. 2007 zal posledni experiment - skupinovy odchov, kterghpnal v 15 |
akvariich. Pro tento experiment bylodlgnéno 18 akvérii s gitokem na recirkukenim
systému, opaenych vzduchovanim zabezp@cim konstantni obsah kysliku v nadrzich.
Jako substrat byly pouzity novodurové tiildy, které vSak neposkytovaly moznost Ukrytu

pro vSechny nasazené jedince.

28



Tyto akvaria byla rozdena do dvou oddil V prvnim oddilu byly nadrze, kde nebyla
Zivocicham predkladéana potrava. Jedinci v nadrzich druhého wddili krmeni Zivymi
artemiemi a mrazenymi patentkami.

Ok varianty (krmena i nekrmend) spealy v samostatném nasazeni 30 ks bleSivce,
30 ks raka a spaleém nasazeni 15 ks bleSivce a 15 Katrdlll. vyvojové stadium). Tyto
kombinace se opakovaly v obou variantach 3krat,3znR, R+ B, Bcka3 xR, R+
Bn, Bw.

Pokus z&al nasazenim jedificobou druli do nadrZi ze zasobnich akvarii. Jednotlivé
kontroly byly provadny v tydennich intervalech 12. 6.; 19. 6.; 26.36.7.; 10. 7.; 17. 7. a
25. 7. 2007, kdy byl pokus ukden. V €chto terminech se zaraverovadlo preloveni
akvarii a vyngna vody. Ped kazdou vyrnou vody byla namatk@évzmsiena teplota a
obsah kysliku ve vad Jedinci byli pepaiitani, zaznamenavali se chijiei jedinci,
ahyny, % peZziti, vyskyt sviéki a u rak prechod do dalSiho vyvojového stédia.

V terminech 12. 6. a 3. 7. 2007 bylo provedeéosazeni chyicich ¢i uhynulych rak
i bleSivai (vzhledem k nedostatku rakyla 3. 7. nasazena jéast r&at).

Pokus byl ukaen 25. 7. 2007 a stgnako pgedchozi experimenty statisticky
vyhodnocen.

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedenaogpmu statistika 7.0 (StatSoft, Inc.)
pro vyhodnocentasti vysledk individualnich odchow byl pouZit Chi-kvadrat test —
porovnavani pozorovanych a&ekavanychcetnosti a procast vysledi skupinového
odchovu byl pouZzit test vicefaktorové variace ANQVA

VeSkeré experimenty probihaly vrybochovnémijektin Vyzkumného Ustavu
ryb&'ského a hydrobiologického ve Vihech, v etologické labordtoa akvaristické

mistnosti.
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4. Vysledky

4.1. Laboratorni vysledky individualnich odchova
4.1.1. Individualni odchov I.

Prvni di¢i pokus trval 22 dni a byl ukéen 26. kétna 2006. Jednoduchosti pokusu
bylo mozné vyhodnotit vysledky pammeé snadno.

Z 24 nasazenych jedihcely pokus peZila celd polovina. 66 % byli mezigzivSimi
jedinci zastoupeni bleSivci (z 12 nasazenydbZjpo 8) a 33 % procenty raci (z 12
nasazenychigzili 4 jedinci). Zastoupeni Zivych odlovenych Ike§ na konci pokusu
bylo v jednotlivych oddilech rovnodmé. Sloveni Zijici raci se vyskytovali pouze
v oddilech¢é. 1 a 3 §. 1. oddil misky s dkrytyg. 3: oddil misky s krmenymi jedinci).
Naopak v oddilecs. 2 a 4 ¢. 2: misky s velkém obsahem vody a migkyl: s malym
obsahem vody) vykazovali raci Gplnou mortalitu gitongkolik dni po nasazeni. Uhyn
rakia byl ve vSech oddilech pozorovan v prvnich 7 dnpokusu, tj. v prvni ietirg.
Naopak bleSivci hynuli az v posledétine od 18. dne pokusu (Uhyn jednoho bleSivce byl
zaznamenan druhy den po nasazeni (@ddil misky s Ukryty))(Graf 1).

BEhem pokusu byly v miskach zaznamenany také&kyla to v jednom fipadt u raka
(prechod doctvrtého vyvojového stadia) v oddilu krmenych jedind¢. 3) a ve tech
piipadech u bleSivce v oddile¢h 2, 3, 4. Zatimco konzumace uhynulyeh bleSivai
nebyla prokdzéana, 6 z 8 uhynulych rak byly bthem 2 — 3 di od zjiS&ni uhynu zcela
zkonzumovany spolunasazenym bleSivcem. Mezidrulppgdace nebylaghem pokusu
prokazana.

Vysledkem pokusu bylo zj&ti, Ze limitnim faktorem i@Ziti obou druf
v laboratornich podminkach bude dostatek vhodnéhsetgatu, zaji@ujici moznost Ukrytu
a dostatek potravy.
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Graf 1: Pribéh uhynu raka i bleSivce Ehem odchovu na miskéch (individualni

odchov I.)
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4.1.2. Individualni odchov II.

Na za&atku tohoto osmidenniho experimentu bylo pouzitk8®leSivce a 36 ks raka
podle postupu uvedeném v metodice, uhynuli nebmsejedinci byli v pibéhu pokusu
nahrazovani. Bhem celého pokusu bylo nasazeno 54 ks raka a ble&sce. MnoZzstvi
nasazenych jedificodpovidalo moznostem odlovu v terénu. V roce 200§ v mesici
kvétnu acervnu zcela nevhodné podminky k odlovu: chladn&pi vysoka hladina vody
a rychlost prou¢hi viece Labi.

Vysledky byly vyhodnoceny ve dvou variantache Wariané pro krmené a pro
nekrmené jedince. Tento postup nam unuje porovnat chovani, zejméndepivani a
rast (vyskyt svigkt) a také moznost vzajemné predatiedpstatku nebo absenci potravy.

Kazdodenni kontrola ndm umoZniiegré rozpoznat uhyn a predaci.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno Chidéh testem o®) — porovnavani
pozorovanych a&kavanycltetnosti.

R&ata byla nasazovana vietim vyvojovém stadiu. V krmené variartyly 3. a 4.
den pozorovany suity raki v 7 gripadech (26,9 %, n = 26), kdy¢ea fechazela do
¢tvrtého vyvojového stadia. V nekrmené varéase ré&ata svlékala jen ve 2ripadech
(7,1 %, n = 28) 3. a 6. den pokusu. BleSivci sékali v krmené variagtve 4 gipadech
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(16 %, n = 25) rovnosmné béhem celého pokusu (7., 10., 12. a 13. 6.), v nekéme
variant se svlékali pouze 2 krét (8 %, n = 25) (10. 6 a6)4Tab. 1)

Mortalita r&at dosahovala v krmené varianBl % (8 réat, n = 26). V nekrmené
varian€ uhynulo 8 ks raka, mortalita dosahovala 36 % (88} U bleSivé v krmené
variang dosahovala umrtnost 28 % (7 ks, n = 25), taktaélkrmené variagt28 % (7 ks,

n = 28).

V obou pipadech (krmend i nekrmend varianta) je mortaliteSibce vysSi p
spole&éném nasazeni s rakem ( 4 ks ve spiden, 3 ks v samostatném nasazeni v krmené
variant€ a 5 ks ve spomém a 2 ks v samostatném nasazeni v nekrmené té&riRak
naopak vykazoval vy3Si mortalitu v samostatném odgh(v krmené variagt 5 ks
v samostatném a 3 ks ve spwiém odchovu, v nekrmené varianm ks v samostatném a
1ks ve spokném odchovu).

Ve statistickém srovnani &ith odditi misek, kde byli nasazeni rak i bleSivec
spolgén¢ byla mortalita obou drdh v krmeném oddile v porovnani s mortalitou
piedpokladanou rak:blesivec 1:1 podobpa=(0,14, p = 0,71) a stejrtak v porovnani
s mortalitou dosaZenou v krmené &ité obsadcey(= 1,13, p = 0,29). Stejnych
vysledki bylo dosaZeno i v nekrmenych spoilgch obsadkach. Mortalita bleSive raki
byla v piibéhu pokusu tégf vyrovnana, ogt v porovnani k pedpokladané mortadit
blesivec: rak 1:1x*= 0,5, p = 0,48).

V oddtlenych obsadkach se mortalita #ialke bleSivé také vyznamé neliSila (v
porovnani s fedpokladanou mortalitou bleSivec: rak 1:1 pro nakwénobsadkyyf= 2,78,

p 0,1), pro krmené pak{= 0,5, p = 0,48). Velikost mortality v fisshu pokusu v obou
variantach (krmené a nekrmena) zachycuje graf.2 a 3

Ve spoléném odchovu byla zaznamenana predace bleSivce wve gtipadech
v nekrmené variagt 9. a 11. 6 (16,7 %, n = 12). V krmené vardamkt predaci
nedochazelo.

Vysledky biometrickych rreni bleSivé provedenych 5. 6. 2006: Vzorek 50 ks
labské populace bleSivd@ikerogammarus villosusykazuje pémérné hmotnosti 0,042

AT

délka €la ,bez narovnani“ odpovidala 0,82 cm (nejdelSined n&fil 1,6 cm, nejmé#

metil jedinec 0,3 cm).
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Z vysledik meieni vyplyva, Ze v Zadnéntipact neplati pima ungra mezi délkouda
a hmotnosti jedince. BleSivec menSich ré@nmnohdy vykazoval vySSi vahu nez jedinci

vétSi a naopak.

Tabulka 1: Vyskyt svletka krmenych a nekrmenych jedindi raka i bleSivce

v priabéhu pokusu individuélni odchov Il.

datum | 6. 6. 7. 6. 8. 6. 9. 6. 10.6. |11.6. | 12.6 |13.6 %
rak 3 4 26,9
krmeny

rak 1 1 7,1
nekrmeny

blesivec 1 1 1 1 16
krmeny

blesivec 1 1 8
nekrmeny

Graf 2: Celkova mortalita krmeného raka a bleSivcev pribéhu individuélniho

odchovu Il.

Individualni odchov Il: Krmené obsadky
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datum

—¢—rak == blesivec rak (spole¢ny odchov) bleSivec (spole¢ny odchov)
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Graf 3: Celkova mortalita nekrmeného raka a bleSive v pribéhu individualniho

odchovu IlI.

Individualni odchov Il: Nekrmené obsadky
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‘—O—rak —-—DbleSivec rak (spole¢ny odchov) bleSivec (spole¢ny odchov)

4.1.3. Individualni odchov IlI.

Vysledky tohoto pokusu zachycuji 23 dennf thsihow spol&ného odchovu (1 ks
bleSivec + 1 ks rak spaleé na misce). Polovinu z nasazenych 20 miseKiltvaisky
s nekrmenymi jedinci (1N, 2N, 3N, 4N, 5N, 16N, 1718N, 19N, 20N), v druhé polowin
byli nasazeni jedinci krmeni. Vyhodou tohoto tdsyla moznost nahrazeni nebo dajplin
uhynulych nebo zkonzumovanych jedineg praibéhu pokusu, coz bylo dano &smym
odlovem jediné v terénu, stefatak gresné zji&ni predace v jednotlivych miskach.

Na p@atku pokusu bylo nasazeno 20 kgeté ve tetim vyvojovém stadiu a 20 ks
bleSivce, Bhem celého pokusu bylo pouzito 91 k&atéa 65 ks bleSivce.

Pokus je off posuzovéan ve dvou variantach (krmeny a nekrmetaljip
Statistické porovnani jévbylo provedeno aft Chi-kvadrat testemyf) — porovnanim
pozorovanych a&kavanycléetnosti

Vyskyt svi€ka u bleSivé byl zaznamenan v 1F¥ipadech v krmeném oddilu (31,4 %,
n = 35) a ve 13i@padech v oddilu nekrmeném (43,3 %, n = 30). &ylea grechod do
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dalSiho vyvojového stadia vykazovali raci v ¥ippdech v krmeném oddilu (36, 7 %, n =
30), nekrmena ré@ta se svlékala v Sipadech (tj. 8,2 %, n = 61) (Tab. 2).

Mortalita krmenych bleSivicdosahovala 71,4 % ( 25 ks, n = 35), v nekrmenédilod
uhynulo 18 ks (n = 30) tj. 60 %. Krmen&tafa hynula v 36,7 % (11 ks, n = 30),
v nekrmeném oddilu dosahovala tumrtnost 34, 4 %Ks2h = 61).

Statistickym srovnanim hynul v krmené varéamice bleSivec*= 0,54, p = 0,02),

v nekrmené variatitpak naopak hynula vest&im mnoZstvi réata ¢’= 0,11, p = 0,75),
porovnavano stefnjako v gedeSlém pokusu kiedpokladané mortaditbleSivce a raka
1:1. Velikost mortality bleSivce i raka v krmenériemtt znazotuje graf 4, mortalitu
v nekrmené variagtpak graf 5.

BEhem experimentu byly zaznamenany mezidruhové prédataky. V krmeném
oddilu tvailo kofist 9 r&at ( 30 %, n = 30), v nekrmeném oddilu dosahlkwusti kdisti
30 ks r&at (49,2 %, n = 61). Predaceafiv krmeném oddilu neprobihala, v nekrmeném
byly zaznamenany Zipady sezrani bleSivcedgtem (6,7 %, n = 30).

Srovnanim predace v nekrmené vatiasfiedpokladanou predaci bleSivec:rak 1:1
dojdeme k z&kru, Ze Glohu ktistnika v daleko &si mie zastupuje bleSivegi= 25,48, p
= 0), vkrmené variagttuto Glohu pevzal zcela*= 9, p = 0,02). Velikost predace

bleSivce znézdiuje graf 6.
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Tabulka 2: Vyskyt svletki u krmeného a nekrmeného raka a bleSivce éhem
individualniho odchovu lll.

5. 6. 2007

6. 6. 2007

7. 6. 2007 1
8. 6. 2007 1 1

9. 6. 2007
10. 6. 2007 2
11. 6. 2007 2 2 1 1
12. 6. 2007 1 1
13. 6. 2007 4 2
14. 6. 2007 1
15. 6. 2007 1
16. 6. 2007 1 2
17. 6. 2007
18. 6. 2007 1
19. 6. 2007 1 1
20. 6. 2007 1 1
21. 6. 2007 2 1
22. 6. 2007 2 1 1
23. 6. 2007 1 1
24. 6. 2007
25. 6. 2007 1
26. 6. 2007
27. 6. 2007 1
28. 6. 2007

celkem 11 5 11 13

% 36,7 8,2 31,4 43,3
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Graf 4: Mortalita raka a bleSivce v krmenych obséadléch v pribéhu individualniho
odchovu lIl.

Individualni odchov Ill: krmené obsadky
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Graf 5: Mortalita raka a bleSivce v nekrmenych obsékach v pribéhu
individualniho odchovu llI.

Individualni odchov lll: Nekrmené obsadky
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Graf 6: Velikost predace bleSivce v krmeném a nekreném oddilu v pribéhu
individualniho odchovu 1.

Individualni odchov Ill: Predace bleSivce
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4.2. Laboratorni vysledky skupinového odchovu

Tento sedmitydenni pokus byl uken 25. 7. 2007 uhynutimétginy jedindg
v n&drzich. Délka toho experimentu nam umoZnildalani nejen Uhyha interakci mezi
jedinci, ale také fechody réat do dalSich vyvojovych staditipdostatku nebo absenci
predkladané potravy. Suky bleSival poukazovaly zase na vyvojast jejich zastupit.

Nevyhodou tohoto pokusu je nemoznost &jiszda chybjici jedinci raki a bleSivé
podlehli gimo aktivni predaci nebo kanibalismu nebo byhém tydenniho intervalu
zkonzumovani aZz po uhynu, st&jako nemoznost zji§hi presného pétu svlékajicich se
jedinaa.

Statistické vyhodnoceni bylo provedeno vicefedkvym varig&nim testem ANOVA .

Na cely pokus bylo pouzito 474 fakpricemZz @i vychozim nasazeni &ata
dosahovala Ill. vyvojového stadia a 575 ble§iutizného ¥kového a velikostniho
sloZeni. Vizuélni kontrola prokazala zastoupeningdraznych velikostnich skupin.
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Téngt vétSina samostathnasazenych krmenychégt preSla Bhem prvniho tydne
pokusu do dalSiho vyvojového stadia (IV. vyvojow@daum), @i kontrolnim odlovu
druhy tyden se jiz projevila zt@aa variabilita, ve 2 ze 3 akvarii se samostaizsazenymi
krmenymi r&aty jiz polovina ralk dosgla do V. vyvojového stadia, ve 3. akvarii se
vyskytovalacést jedind jeS€ ve Ill. vyvojovém stadiu. Bhem tetiho az patého tydne
pokusu réata postupfidosahovala nasledujicich vyvojovych stadii. Pogobrvysledk
r&ata dosahovala ve spof@m odchovu s bleSivcem. Samostatrspol&né nasazena
nekrmena réata zéala gechazet do IV. vyvojového stadia az v druhém tydntn jen
v nekolika kusech v jednotlivych akvéariich,étem dalSich tydennich interwalmezi
kontrolnimi odlovy réata postuppirechazela do dalSich vyvojovych stadii.

Krmeni bleSivci se v pbéhu pokusu svilékali rovnogmé ve vSech svych druhév
individualnich i druho¥ spole&nych nadrzich. VyS&ietnost svléki byla zaznamenévana
od fretiho tydne pokusu. Intenzita svliékani nekrmenyleBital byla nizsi, zvySujici se
cetnost byla také zaznamenavana od 3. tydne poRissny paéet sviékajicich se jedific
v akvariich nebyl zjistitelny, jelikoz v tydennichntervalech mezi jednotlivymi
kontrolnimi odlovy dochazelo v nadrzich ke #&mé@mu rozkladu sviki a pohybem
Zivych jedind k jejich poSkozeni.

Celkové bilance nasazenych jedinghyni, velikost predace a jednotlivé procentualni
zastoupeni jev je zachyceno v tabulce 3 pro drubowdividualni a v tabulce 4 pro
druhow spol&né nasazeni krmenych a nekrmenych jedire skupinovém odchovu.

Velikost vnitrodruhové predace v jednotlivydydennich intervalech v pb¢hu
skupinového odchovu v oddilech druboindividuainiho nasazeni zndzaje graf 7,
v oddilech druho¥ spol&ného nasazeni pak graf 8.

Pro statistické vyhodnocenfegivani jediné béchem pokusu bylo mozné pouzit jen
prvni d& pieloveni. V dalSich tydnech se jiz projevil trendymvirani nasazenych
jedinal a velikost vzorku se postupsnizovala.

V prvnim tydnu pokusu (1.i@loveni) vykazoval celkavvyssi geziti bleSivec (F =
47,87, p < 0,05) (graf 9 ). Mortalita krmenych akmeenych obsadek bleSivce byla
vyrovnana narozdil od obsadek raka, ktery hynulwgSich pdtech v nekrmenych
variantach (F = 18, 01, p < 0,05) (graf 10).

Viiv druhow spol&ného odchovu byl prokdzan u raka, mortalita v dwho
individualni odchovu byla niz§i, bleSivec hynul ténstejré ve spoléné i oddlené
osadce (F = 9,67, p <0,05) (graf 11).

39



Nasledujici tyden mezi prvnim a druhytielpvenim vykazoval celk@vwyssi geziti
rak (F= 16,12, p < 0,05) (graf 12) asyl prokazan fakt, Ze vysSi mortality dosahoval
pii spol&ném nasazeni s bleSivcem (bleSivec naopak hynspeokEné obsadce ménF
= 4,56, p < 0,05) (graf 13). Rozdily jsou patrnkéta hlediska fisunu potravy. Stefn
jako prvni tyden hynul vice rak nekrmeny. BleSiveaopak v nekrmenych variantach

prezival vice (F = 14,13, p < 0,05). Rozdily zn@zge graf 14.

Tabulka 3: Bilance vyskytu jednotlivych jevii v druhové individualnim odchovu.

rak
krmeny 122 47 38,5 64 52,5 11 9
rak
nekrmeny 170 19 11,2 150 88,2 1 0,6
bleSivec
krmeny 203 70 34,5 131 64,7 2 0,1
bleSivec
nekrmeny 175 51 29,1 117 66,9 7 4

Tabulka 4: Bilance vyskytu jevi v druhové spol&ném odchovu.
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Graf 7: Velikost
individuéalnich odchovech.
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Graf 8: Velikost predace a kanibalismu v pfibéhu skupinového odchovu v druho¥

spoleiném nasazeni.
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Graf 9: Srovnani prezivani raka Qrconectes limosya bleSivce Dikerogammarus
villosus) v 1. tydnu skupinového odchovu.

Saudasny efekt: F=47 869, p=,00000
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Graf 10: Srovnani prezivani raka a bleSivce v krmenych a nekrmenych obdkach
v 1. tydnu skupinového odchovu.
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Graf 11: Srovnani peziti raka a bleSivce ve spotmych a oddlenych obsadkach v 1.

tydnu skup. odchovu.
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Graf 12: Srovnani prezivani raka Qrconectes limosya bleSivce Dikerogammarus

villosus) béhem 2. tydne skupinového odchovu.
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Graf 13: Srovnani preZziti raka a bleSivce ve spotmych a oddlenych obsadkach
béhem 2. tydne skup. odchovu.

Soudasny efekt: F=4 5620, p= 042498
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Graf 14: Srovnani prezivani raka a bleSivce v krmenych a nekrmenych obdkach
v pribéhu 2. tydne skupinového odchovu.
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5. Diskuse

Vysledky &chto experimerit jsou vysledky dosazené v laboratornich podminkiéddé,
je velikost vzajemnych intergkich vztali ovlivnéna mnoha faktory vdinych
piirodnich podminkach se nevyskytujicich (velmi omgz@rostor, snizena moznost
vyuziti vhodného Ukrytu, nemoznost prostorové assdbové preference atd.) Naproti
tomu jsou laboratorni podminky schopny zajistit $t@ntni stabilitu prosedi, a tim
eliminovat nap. energetické vydaje nutné k adaptaci jetlina velké vykyvy Zivotnich
podminek probihajicich ébre v piirozeném prosedi (deficity kysliku, kolisani hladiny
atd.)

Prvni individualni pokus trval 22 dnVétSi odolnost i podminkdm vykazovali
bleSivci, ktéi hynuli az v posledniéting experimentu a i adaptace ri@mé typy prosedi
a vytvarené podminky byla u bleSikcvySSi. Rychlost Uhynu &at je patrid zpisobena
nedostatkem prostoru, Ukéya potravy. Nynstrom (1994) uvadi, Ze pidggbelné geziti
r&at bthem odchovu v usitych podminkach jsou nejteZitéjSi tii faktory: dostatek
Ukryta, swtelnd intenzita nejmé&600 luxi a dostatekerstvé potravy. Z vysledkpokusu
vyplyvd, Ze pi nasazeni r&ete do podminek dgfljici alespé jeden faktor,
praviEpodobnost feZiti r&ete se zvySuje. Je nutné vSak brat v Gvahu, Zespeogié
faktory nefisobi jako izolovany jev, ale v kombinaci s ostatinisamostatét mohou jen
zvySovat komfort fezivani rdat v experimentu.

Zatimco vyskyt svigka byl u bleSivé pozorovan verech ipadech, rak se svlékal pouze
jednou. To mZe byt zapicinéno nedostatkem Uknyt Musil (2007) z vysledk vlastnich
laboratornich pokusuvéadi, Ze ekdyse raka pruhovaného probihala &gy Ty byly
zajiskny vtomto experimentu pouze v jednom oddilu, kdakvnebyla pedkladana
potrava a jedinci hlad&\.

BEhem pokusu nebyla pozorovana vzajemna interakce rakem a bleSivcem, ale
uhynula ¢la raki byla bleSivci do 3 din od zjiS€ni uhynu zkonzumovana. Jelikoz raci
hynuli dfive nebylo mozné prokézat aey efekt.

Ve druhém individuéalnim odchovu, ktery probiadni, byla amrtnost jedirictéme
vyrovnana. Krmeni a nekrmeni jedinci hynuli ve iéejmte a zdsadni rozdily nebyly
pozorovany ani ve srovnani umrtnosti mezirak druhy (rak krmeny 31 %, nekrmeny 29
%, bleSivec krmeny i nekrmeny 28 %). Tento efekZenbyt zapi¢inén kratkou délkou

trvani pokusu (graf 2, 3; kap. 4.1.2.)
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Z grafu 2 a 3 vyplyva, Zeddta z&ala hynout 2. den po nasazeni, bleSivci az den 3.,
nejprve v nekrmené variant Zajimavy je také fakt, Ze uUhyn ¢a& pevazoval
v samostat®h nasazenych variantach, naopak bleSivec hynul &8ich pdtech ve
spol&nych odchovech. Zatimcodata mohla hynout vigledku celkovych néfznivych
podminek, vySSi mortalitu bleSivce ve sgolch odchovech mohl zvySovat stres. Boj
jedince o prostor je totiz vysoky stresovy fakikiery zpisobuje vySSi imrtnost (Losos et
al., 1984).

Patrné rozdily jsou ve vyhodnoceistu nasazenych jediticV krmené variardt se rak
svlékal a pechazel do IV. vyvojového stadia v 26,9 % oproli % ve variart nekrmené.
Stejre tak u bleSivce bylo sviékaretrgjSi u krmenych jedint (16 %) nez u jedinc
nekrmenych (8 %) (tab. 1; kap. 4.1.2.) (Aiken a \Mad 992) uvadi jako hlavni faktory
ovliviwujici sviékani kory& vyzivovy a zdravotni stav a ¥8i podminky prosedi, coz
pin¢ potvrzuje provedeny pokus. V tomtéigad méla vyziva a prostor zasadni vliv na
pocet svigka.

Predace se ¢bem pokusu objevila pouze ve dvotipadech, kdy byl kisstnikem
nekrmeny bleSivec.

Statistickym srovnanim umrtnosti bleSiveeraka ve lll. individualnim odchovu
v zavislosti na podavani krmiva, dojdeme k poznatke bleSivec hynul ve ¢t8ich
poctech v krmenych obsadkach oproti raku. Rak v nekgmie obsadkach naopak hynul
castji nez bleSivec (graf 4, 5; kap. 4.1.3.) MortalitdeSivar dosahovala 60 %
v nekrmeném oddile a 71,4 % v oddile krmeném. X¥&i mhortalitu nekrmenych bleSivc
muaze mit vliv i vysokd predace a tim zisk potravyert dosahovala 49,2 % (31 ksa
v daném oddilu. Predace krmenych blegi®iaila 30 % (9 réat) (graf 6; kap. 4.1.3.).

Mira umrtnosti rak se v jednotlivych variantdch zas&dneliSila (krmeni jedinci
hynuli v 36,7 %, nekrmeni v 34,4 %).

V tomto experimentu byly také zaznamenaredgni ataky réete na bleSivce a to
ve 2 gipadech v nekrmené varigntKorist tvarila 6,7 % nasazenych bleSivey tomto
oddilu.

Porovnanim velikosti predace bleSivce a rakavdomto experimentu prokazalo
dominantni postaveni bleSivce jakorktnika, v nekrmené varianse na predaci podilel
v malé mie i rak, v krmené varia#t ale Ulohu kéistnika grevzal bleSivec zcela. (graf 6;
kap. 4.1.3.) Vysokou agresivitu bleSivce potvrzulgevin et. al. (2003), ktery uvadi, Zze
bleSivec napada petné skupiny bezobratlych, alasto dokaze zaltd i na ranna stadia
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malych obratlové (ranné stup vyvoje rekterych druli ryb a jejich jikry) a ani #tSi
velikost kdisti ¢asto nebyva pro bleSivcégkazkou pro jeji napadeni .

Velkym predéanim tlakem a tim i zdrojem potravy je patragicinén i vySSi vyskyt
svletki u bleSivé v nekrmeném oddile (43,3 %, 13 ks). V krmené vakize bleSivci
svlékali v 31,4 % (11 ks swlku). Vliv krmeni se projevil ve srovnani @i svigtki a
piechodi do dalSiho vyvojového stadia ¢ced. Krmena ré&ata pechéazela do IV.
vyvojového stadia v 36,7 % (11 ks), nekrmen#ata pouze v 8,2 % (5 ks svkdé) daného
oddilu (tab. 2; kap. 4.1.3.). Velky vliv na Enost sviékajicich se jedincsehréla i
velikost prostoru (v tomto ffpact misek). Goyert a Avult (1978) popisuji velikost
odchovné nadrze jako jeden z negativnich faktostu a peziti raki.

Hi srovnani individualnich odchéul. a Ill. dojdeme k poznatku, Ze bleSivci Eata
se vyviji a ve ¥tSi mite prechazeji do dalSich vyvojovych stadii hlavori dostatku
piijatelné potravy. Naproti tomu mnoZstvi uhynuly@dinai je ovliviéno komplexem
vlivii a potravni dostupnost je jendih faktorem. Velky vliv na amrtnost takgrstavuje
velikost Zivotniho prostoru, moZznosti Ukrytu nebogiorova konkurence s ostatnimi
Zivocichy. Nagiklad Dick a Platvoet (2000) uv&d vyskyt bleSivceDikerogammarus
villosusjako faktor prudkého sniZzeni velikosti populastadnich druth bleSival v daném
prostoru, ktera je dana nejefimym predanim tlakem, ale také potravni a prostorovou
konkurenci.

V poslednim experimentu - skupinovém odcheykiazovala vySSi mortalitu &ata
v krmenych variantach: 38,5 % v samostatném a @8ye spoléném odchovu. Umrtnost
jedinai v nekrmenych variantach dosahovala 11,2 % v sammEsh a 20 % ve spdéleém
odchovu s bleSivcem (tab.3, 4; kap. 4.2.).

Jinych vysledku bylo dosazen& posuzovani vnitrodruhové predac&at Gydemo
(1993) uvéadi jako nejdezitéjSi faktor kanibalismu mezi €aty hlado¥ni. Franck (1996)
pak zase udava jakaipiny usmrcovani fisludniki vlastniho druhu stresigmnozeni
nebo mimdadnou nedostatkovou situaci. Touiza byt nedostatek prostoru, UKrytebo
praw absence potravy. To se plprojevilo ve velikosti vnitrodruhové predace u loiow
individualniho nasazeni nekrmenycktay kde velikost kanibalismu dosahovala 88,2 %,
oproti individual® nasazenym krmenym dadtim, kde kanibalismus dosahoval 52,5 %
(tab. 3, 4; kap. 4.2.).

Mortalita bleSivé byla v jednotlivych variantdch pammé vyrovnana. Druhoy
individualné nasazeni jedinci hynuli v 34,5 % v krmené a 29,¢ f&krmené variadt Ve
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spole&nych odchovech s &ty uhyny dosahovaly 24,5 % a 30,3 % (krmena amehka
varianta) (tab. 3, 4; kap. 4.2.).

Pomdrné vysokych hodnot dosahovala vnitrodruhova predacezi mbleSivci.
Kanibalismus se projevil v individualnich odchovecit4,4 % mezi krmenymi jedinci a
66,9 % mezi bleSivci nekrmenymi (tab. 3, 4; kapR.)4.Na velikosti kanibalismu se
projevil nedostatek vhodnych Ukrytovych mist. Pdegivet al. (1998) provedl test, kdy
nasadil 10 juvenilnich bleSiica 10 dosplct spole&né¢ do 10 nadrzi, do poloviny byly
umisgny plastové rosty 20 x 20 cm s 8i1zmé velkymi nahoda rozmistnymi dirami,
které ngli za ukol simulovat Ukryty. Test se zafih na velikost @eZiti v obou variantach.
Délka experimentu trvala 16 hoditimz se eliminovaly uhyny a v nadrzich dochézelo
pouze k predaci. V nadrzich bez Ukrgosahovala miraipziti 90 % u dosgicti a 10 % u
juvenilnich jeding, zatimco v nadrzich srosty dekp piezivali v 95 % a juvenilni
jedinci v 60 %. Z vysledk testi vyplyva, Ze mira kanibalismu je zZm& zavisla na
substratové preferenci. Bez moznosti Ukrytu se rjine jedinci stali kdisti v 90 %
(oproti 40 % v nadrzich s dkryty). Timto pokusenk tayla vysétlena prostorova a
substratovd preferencetazreé velkych jedinéd jako obrana fed vnitrodruhovymi
pred&nimi ataky.

Velikost predace v druhespole&nych odchovech dosahovala 80 % nasazenyt ra
v krmené a 71,3 % &at v nekrmené variafit BleSivci tvdili kofist ve spolénych
odchovech v 75,5 % v krmené a 69,7 % v nekrmené@nirspoléného odchovu.

K nejtSimu vyskytu predace a kanibalismu dochazelo wiphvtydnech pokusu, kdy
byli jedinci v nddrzich nejpetnsji zastoupeni a jednotlivci vykazovali vysokou aftti a
dobrou kondici vlivem pedchoziho firozeného prosedi bleSivce a igdeSlymi
podminkami réat v unélém odchovu. SniZujici se pet jedindé v nadrzich rdl také
znany vliv na velikost predace a kanibalismu, coz sgqvilo nafistem pdétu interakci a
velikosti katisti (zejména u bleSivce) po dvojim dosazeni &figich jeding v prvnim a
¢tvrtém tydnu pokusu (12. 6. a 3. 7.) (graf 7, &y k4.2)

Fi statistickém porovnavani mortality raka a ble8ivoyly pouzity jen prvni 2
pieloveni, v dalSich tydnech dochazelo k rychlémuesriip@etnosti jeding v nadrzich.
Vyhodnocenim vysledk bylo zjiS&€no, Ze v prvnim tydnu pokusu celkovice geZival
rak (graf 9 ; kap. 4.2.), opay efekt — celko¥ vysSi geZiti bleSivce bylo zaznamenano
naopak v druhém tydnu pokusu (graf 12; kap. 4.2k Bhem prvnich dvou tydn
vykazoval vzdy vysSifeziti v samostatnych obsadkéch, bleSivec naopakzoxal ve
spole&nych obsadkach podobné nebo vyS§&zZji oproti obsadkam individuainim (graf
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11,13; kap. 4.2.). Stejné vysledky vykazovalo fisteké porovnéni feziti raka i bleSivce
v krmenych a nekrmenych variantach. Rak hynul ugivafe v nekrmenych obsadkach,
bleSivec naopak hynul podobnebo vice v obsadkach krmenych (graf 10, 14; kah).

Z téchto vysledk mizeme nefimo acast&né usuzovat, ze bleSivec bude légequien
piizpisobeni se ne zcela optimalnim  Zivotnim podminkdmiskiyt konkurenta,
nedostatek potravy). Zde je ale nutrféhi@édnout k okolnostem, Ze v pokusu byli pouZiti
bleSivci izného ¥ku a raci ve svych vyvojovych stadiich, kdy je nadith vySSi nez u
dosglych jedindi a jedinci jsou nachy#jSi k negfiznivym vlivim, podle Musila (2007)
zejména k nedostatku potravy.

Velikost obyvaného prostoru, nedostatek dkrg casténé i absence potravy,
prokadzany kanibalismus u druhovindividuéalniho nasazeni jedilicve skupinovém
odchovu a taktéZz prokazané mezidruhové predacenémej ze strany bleSivce, v
predchozich individualnich pokusech jsotegpokladem, Ze mezi dd@ty a bleSivci
probihal vnitrodruhovy kanibalismus a mezidruhgvadace sowire. Vysledky v3ak
mohou byt ¢ast&né zkresleny nap jedinci, ktéi se nestali imo kaisti, ale byli
zkonzumovani po svém uhynwhem tydennich interval mezi odlovy. O tom, Ze se
jednalo o predaci Izéast&n¢ usuzovat vyskytem uhynulych nezkonzumovanych din
na dnech nadrzi. Predace vSak neni ovlienjen ziskem potravy, ale také velikosti
prostoru a moznostmi ukryt se. Nynstrom (1994) gajpi hustotu r&at v prostoru jako
faktor, ktery vyraza ovliviiuje projev kanibalismu mezi jedinci. Lzeéegpokladat, Ze
velikost prostoru je limitnim faktorem kanibalismu bleSiva a stejny pedpoklad bude
ovliviiovat i velikost mezidruhové predace mezémil druhy a tudiz velikost @enitost
prostoru sehrala vyraznou roli vihu jednotlivych pokus a n€la zasadni viiv na
vzajemné interakce, ale i nést a hynuti. Tomu, Ze ¢ataO. limosusmohou byt vhodnou
koristi bleSivce napovida i fakt, ze juvenilni jedimaka pruhovaného dosahuji ve svych
vyvojovych stadiich velmi malych rozmii. Kanta (2007) uvadi, Zed@aO. limosugsou
béhem svého vyvoje zdaleka nejmensi a dosahuji @gmizhmotnosti z u nas Zijicich
raki. Vhodnost réat jako kdisti bleSivce nize zvySovat i $Si podil aktivniho pohybu
ré&at mimo ukryt, ktery je pro tento druh typicky Mus2007). Steja tak o tom, ze
bleSivecD. villosusje zn&né agresivni a jako predator velmi variabilni poulkaresty,
které provedli Casellato, Visentin a La Piana (90kdy prokézali predaci bleSivce
v laboratornich podminkach jak na jikrach ryb, tada zastupcich bezobratlych (larvach
pakomaiéi rodu Chironomus dosglcich berusky vodniAsellus aguaticusa bleSivcich

Echinogammarus stammegri
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Cilem diplomové prace bylo zj&ti potravni interakce mezi &wma nefivodnimi druhy
kory&i bleSivce velkohrbéh®ikerogammarus villosua amerického raka pruhovaného
Orconectes limosudlato prace vSak nestihla prozkoumat vztahy mezng@de vSech
svych vyvojovych stadiich, ale z&fila se na interakci mezi ¢aty nasazovanymi
v jednotlivych experimentech od Ill. vyvojového ditha bleSivci, jez byli v experimentu
zastoupeni tznymi wkovymi kategoriemi a zachycovali vzorekéZoe vekowe a
velikostre sloZzené populace, ziskané perénnich odlovech probihajicich nakalika
mistech s odliSnym substratem {&oy rostlin, hruby $tk, kameny) s cilem zji8hi
piedpokladané predace bleSivce né&ata, cetnost predace &at, ale také vnitrodruhové
predace mezi jedinci obou diiuhVelice zajimavé by také mohly byt vysledky intara
mezi dosplymi raky a bleSivci, kde Ize gdtat, Ze Ulohu kiistnika by pevzal dosplec
raka, otdzkou vsak je v jaké interzit
JelikoZ se jedn& o druhy ¥ippdé obydlujici stejné biotopy, Izef@dpokladat, Ze vysledky
laboratornich pokus budou c¢ast&né prenesitelné do reélné skutesti, i kdyz
v prirodnich podminkéach @e bat vzdjemnd interakce odliSna, liSici se vkvéeci a
intenzi€, ovlivnéna mnoha faktory, ndp velikosti a ¥kovym sloZzenim populaci
osidlujici stejné stanoviStélenitosti a substratem dna, potravni dostupnodti at
Nevyhodou této prace je chyiei presrjSi biometrické rozéleni bleSivé, pred
jednotlivymi pokusy. Vzhledem ke dvoum ne&Spym fevozim bleSiv@, kdy &tSicast
nalovenych jedint uhynula a vzhledem k nanaosti ziskat souwlin¢ bleSivce i réata

jsem byl nucen provést pokusy béezhto ngreni.
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6. Zawr

Z vysledk diplomové prace vyplyva, Ze vzajemna potravnirakkee mezi déma
koexistujicimi druhy nepvodnich kory8 — rakem pruhovanyn®©rconectes limosua
bleSivcemDikerogammarus villosus laboratornich podminkach existuje.

Rozsah a celkové mozZnosti prace se omezilyzgpawa prozkoumani vzajemnych
vztahi mezi bleSivcem a vyvojovymi stadii juvenilnich talproto by bylo vhodné na tuto
praci navazat a prozkoumat také vzajemné interalea dosplici raka a bleSivcem.

Celarada citovanych autdrse zmhuje o [¥iliSné agresivit a dravosti obou druha
stejre tak i tato prace #fa za ukol piblizit agresivni chovani, zejména potravni navyky
téchto dvou alochotnich obyvatel naSich vod.

Prokazana byla nejen predace bleSivce jakistkika, ale prokdzan byl i fakt, ze
r&ata jsou od p&atku svého tstu silre agresivni a schopni zawib na jedince jiného
druhu giblizné stejné velikosti. Stejntak se potvrdila skut@ost, Ze silné predai tlaky
probihaji uvnit mezi jedinci téhoz druhu. Jak iz bylo zréio bleSivecast&né omezuje
vnitrodruhovou konkurenci a kanibalismus odliSnaeferenci substratuizné velkych
jedinax (Devin et. al, 2003). Oba druhy pak migraci a &tdch novych teritorii. To ma za
nasledek prostorové, ale i potravni vytleani pivodnich populaci zoobentosu a
obsazovani jejich biotdp ¢imZz zasad& naruSuji pirozenou rovnovahu a dynamiku
ekosystén.

Silnymi predanimi tlaky bleSivce, prokazanymi v téhle praci tej® tak zn&nou
agresivitou, kdy bleSivegasto zabiji kéist aniz by ji komplet& poZel (Dick et al., 2002),
z rgj ¢ini vdZznou hrozbu pro celaadu Ziva@ichi koexistujicimi na spot&ém prostoru.
Proto i proi&ata raka pruhovaného je stejnou hrozbou a nebeypepredatorem, ktery
by mohl i v girozenych podminkach spéle s ostatnimi dravci redukovat ¢ig
juvenilnich rak a casté&né se tak podilet na velikosti populace. To potvrzije
Fiskeriverket (1993) konstatovanim, Ze bezobrativcdi ( nap. vazky, vodni ploStice a
larvy potapnika) mohou mit snadno zhoubny vlivungeilni raky. Mezi tyto dravce pak
samozejme pati i bleSivecDikerogammarus villosus.

Jelikoz se jedna o druhy v sagné dob samovolg se Siici, neexistuje moznost
eliminace jejich expanze. Jedinou moznosti bojeigganto nefivodnim drulim je
prevence v zabré&ni jejich dalSimu $éni na nové lokality¢ehoZz Ize dosahnout jen

zlepSovanim Zivotnich podminekiymdnich z&stupc téchto ¢eledi zvySovanim kvality
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vody, udrzovanim stélosti prageti a revitalizacemi nevho&rupravenych tok (nag.
obnovou @ivodnich pirozenych meandt poskytujicich dostateé mnoZstvi Ukryt a
potravy, zastiovanim ehi vhodnymi devinami nebo odstrgnim zatrubgnych ¢ésti
tok) s cilem zabezgé puvodnim zoocendézam takové priesti, kde bude dochazet
k jejich rozmnoZovani a tvotlzdravych a silnych populaci.

Velice dilezity je také v pipact raki umély odchov a vysazovaniipodnich druki do
volné firody a nasledna podpora jejich dalSihie@$i. Nezbytné je také zamezit dalSim
introdukcim a samovolnym pronikanim repdnich Ziv@ichi do prostedi, které se
mohou v kratkéntasovém horizontu zdat jako vyhodné, z dlouhodob@bdiska vSak
vétSina introdukci nema vazna opodstatira zfiisobuji spiS€etné problémy.

Jelikoz zkuSenosti s &na druhy rakem pruhovany@rconectes limosua bleSivcem
velkohrbymDikerogammarus villosugou nejen u nés, ale i v sousednich statectnna
negativni a rychlost expanze alarmujici, je nutéét\diskusi naf¢ celou Evropou jak

témto masivnim expanzim zabrénit a minimalizovatriiegativni dopady na prastli.
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8. Prilohy

Priloha 1; 2: Pnibéh teplot a hodnot kysliku Bhem individualniho odchovu II.:

prabéh teplot

teplota ()

prabéh hodnot kysliku

kyslik (mg/l)
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Priloha 3:Biometrickd méreni bleSivce:

Jedinec délka (bez narovnani) homotnost
cm g
1 1,5 0,059
2 1,2 0,012
3 0,7 0,028
4 1,4 0,079
5 0,7 0,034
6 1,2 0,046
7 0,9 0,027
8 1,6 0,087
9 0,5 0,011
10 11 0,041
11 1,0 0,018
12 0,6 0,006
13 0,5 0,007
14 1,0 0,010
15 1,6 0,024
16 1,3 0,028
17 1,2 0,007
18 0,8 0,025
19 0,4 0,004
20 1,2 0,003
21 1,2 0,010
22 0,6 0,051
23 0,4 0,049
24 0,9 0,031
25 0,7 0,080
26 1,1 0,087
27 0,6 0,071
28 0,8 0,041
29 0,5 0,067
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30 1,0 0,024
31 0,9 0,050
32 1,2 0,030
33 0,6 0,059
34 0,4 0,072
35 0,7 0,058
36 1,3 0,016
37 1,0 0,045
38 0,6 0,068
39 0,7 0,053
40 0,8 0,052
41 0,7 0,055
42 0,6 0,050
43 0,7 0,062
44 1,4 0,010
45 1,0 0,049
46 11 0,037
47 1,0 0,036
48 0,6 0,046
49 0,3 0,083
50 0,4 0,087
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Priloha 4: Prabéhy teplot béhem individualniho odchovu IIl. v miskach ¢. 1, 20N.

26

25

24

5 23

e —  miska &. 1

©

° — miska &. 20N
% 22

21

Priloha 5: Prabéh teploty pii skupinovém odchovu.

prabéh teplot

teplota (T)
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Priloha 6: Praibéh hodnot kysliku pfi skupinovém odchovu.

prabéh hodnot kysliku

kyslik (mg/l)

Priloha 7: Priklad formula e pouZitého pro zpis skupinového odchovu.
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