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Abstrakt

Kamomil fi¢ni (Ancylus fluviatilis) je béznym druhem vyskytujicim se na Gizemi
Ceské republiky. Tento druh patii ke skupind plicnatych plzi. Vyznaluje se velmi
malou pohyblivosti a relativni citlivosti k riznym zménam v okolnim prostiedi,
coz zn¢j ¢ini idedlni modelovou skupinu vodni malakofauny. Obyva rtizné biotopy
od pramenist’ az po velké toky. Preferuje hlavné kamenity substrat na dné¢ vodnich
utvard.

Tato diplomova prace se zabyva habitatovymi preferencemi kamomila ti¢niho,
na urovni mezohabitatové a mikrohabitové preference, v zavislosti na jeho zivotnim
cyklu v prabéhu roku v podminkach malého horského toku. Jako vhodny vodni tok
byl zvolen potok Hluchova v Nydku. Na potoku byl vybran odbérovy tsek, na némz
jsme zvolili nékolik mezohabitatti. Jednalo se o mezohabitaty proudnice, tiSina
a pribfezni zéna. Data z danych mezohabitati byla odebirdna dvéma metodami
vV mésicnich intervalech po dobu jednoho roku, tj. od prosince 2018 do prosince 2019.

Metody sbéru dat byly kvantitativni a kvalitativni. V rdmci kvantitativnich
odbéri byla sledovana mezohabitatova preference a velikostni struktura populace
kamomila fti¢niho. V rdmci kvalitativnich odbérii byla sledovana mikrohabitatova
preference na jednotlivych stranach kamend v zavislosti na velikosti jedinct populace.
Mimo kvantitativnich a kvalitativnich odbéri probihalo i kontinualni méteni teploty
Vv jednotlivych mezohabitatech pomoci datalogri. Ze ziskanych dat byly zjistény
mezohabitatové preference, pribéh zivotnich cykli a mikrohabitatova preference

jednotlivych stran kamenii v pribéhu sezony.

Klicova slova: zivotni cyklus, popula¢ni dynamika, habitatové preference,

Ancylus fluviatilis, teplota
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Abstract

The river limpet Ancylus fluviatilis is a common species occurring in the Czech
Republic. This species belongs to the group of pulmonary snails. It is characterized
by very low mobility and relative sensitivity to various changes in the environment,
which makes it an ideal model group of aquatic malacofauna. It inhabits various
habitats from springs to large streams. It prefers mainly a stony substrate at the bottom
of the water bodies.

This diploma thesis deals with the habitat preferences of the species
Ancylus fluviatilis, at the level of mesohabitat and microhabitat preferences with regard
to its life cycle throughout the year in the conditions of a small mountain stream.
The Hluchova stream in Nydek was chosen as a suitable watercourse. Within the chosen
sampling area in the stream, several mesohabitats were selected. These mesohabitats
included a riffle in the rapids, a pool in the backwaters and a coastal zone. Data from
the mesohabitats were collected by two methods at monthly intervals for a period of one
year, namely from December 2018 to December 2019.

The data collection methods were quantitative and qualitative. The quantitative
samples were used to study the mesohabitat preference and the size structure
of the population of the species Ancylus fluviatilis. The qualitative samples,
on the other hand, were used to study the microhabitat preference on individual
sides of the stones with regard to the size of the individuals in the population.
In addition to quantitative and qualitative sampling, continuous temperature
measurements in individual mesohabitats were also performed by using dataloggers.
The obtained data provided information on mesohabitat preferences, the course of life

cycles, and microhabitat preferences of individual sides of the stones during the season.

Key words: life cycle, population dynamics, habitat preference, Ancylus fluviatilis,

temperature
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1. Uvod

Vodni prostfedi nabizi mnoho riznych biotopti, které poskytuji idedlni Zivotni
podminky pro velkou skalu jednotlivych druhi zivocichti. Kazdy biotop ma rozmanité
biotické a abiotické podminky, jez vytvafi réiznorodé vodni habitaty. Castym jevem
je stfidani proudnice a tiSiny, tzv. riffle a pool. V proudnici je hloubka vody mensi,
neZ je tomu u tiSiny. V kazdé ztéchto ¢asti feky ma proud jinou silu a to vede K erozi
a sedimentaci substratli o rizné velikosti. Pravé toto stfidani riffle a pool nabizi riizné zivotni
podminky pro malakofaunu. Osidleni a vyuzivani zdrojii jednotlivych habitatli zavisi
na preferenci jednotlivych druhti (Cordellier and Pfenninger 2008).

Malakofauna je jednou ze skupin tvofici permanentni faunu vodniho prostiedi.
Rizné druhy vodnich mékkyst nachazime jak ve stojatych, tak v tekoucich vodach.
Diky své citlivosti ke zménam podminek prostfedi a malé mobilit€ jsou vodni mekkysi
idedlni indika¢ni skupinou, hlavné pro studium vyvoje biotopli a krajiny
(Fortunato 2015).

Ukazateli moZnych zmén na lokalité jsou mimo jiné i1 pribéh Zivotniho cyklu,
reprodukce a chovani mékkyst. Citlivym indikatorem zivotnich podminek na lokalité
je prubéh rozmnozovani. Pocet wvajicek, jejich tvar a velikost, pfipadné zplsob
uspofadani ve sniiSce jsou ptisn¢ druhové specifické a jsou zavislé na okolnich
podminkach. Dal§im indikdtorem mohou byt reakce plzii na rychlé kolisani hladiny
vody. Plicnaty plz Ancylus fluviatilis aktivné pteléza na spodni strany kamenti a smérem
do proudnice a snazi se udrzet kontakt s vodnim prostfedim (Velecka 2002). Diky témto
poznatkiim se nékteré prace detailnéji zamétuji na zivotni strategie jednotlivych druhi,
aby potvrdily jejich bioindika¢ni hodnotu.

Ve své diplomové praci jsem se snazila detailn€ji priblizit Zivotni strategii
kamomila ticniho  (Ancylus fluviatilis) vtekouci vodé. Tento sladkovodni plz
osidluje hlavné dobie prokyslicené proudné tseky fek s kamenitym dnem od pramenist
az po vétsi feky (Beran 1998). Typicky se vyskytuje na kamenech s fasovymi narosty,
kterymi se Zivi.

V pribéhu roku byly sledovany zmény populaéni dynamiky kamomila ficniho
Vv pravidelnych intervalech. Monitoring byl proveden na potoku Hluchova, pobliz obce
Nydek v udoli Slezskych Beskyd. Potok je idedlni z hlediska nabidky rliznorodych habitatti,

které jsou vhodné pro vyzkum habitatovych preferenci kamomila ficniho.



Motivaci pro vznik této diplomové prace bylo vyhodnotit mezohabitatové
a mikrohabitatové preference tohoto plze v zavislosti na jeho zivotnim cyklu v prabéhu
roku v podminkach malého horského potoka. Zjisténé udaje pomohou upfiesnit

predstavu o Zivotni strategii tohoto sladkovodniho plicnatého plze.



2. Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je prozkoumat habitatové preference
kamomila fi¢ntho na zakladé¢ reSerSe a vlastntho terénniho vyzkumu.
Jednim z naSich dil¢ich cilii je aktualizovat poznatky o habitatovych preferencich,
biologii a zivotnim cyklu druhu Ancylus fluviatilis. Dalsim cilem je prozkoumat
ekologické naroky a rozsifeni zajmového druhu.

Findlnim cilem prace je vyhodnotit mezohabitatové a mikrohabitatové
preference kamomila fi¢niho v zavislosti na jeho zivotnim cyklu v pribéhu roku
V podminkach malého horského toku. Chtéli bychom takto rozsifit znalosti o Zivotni

strategii typického zastupce vodnich plicnatych plzi na nasem tizemi.

Hypotézy:

e Hypotéza 1: V ptipadé vhodnych podminek je Ancylus fluviatilis schopen
realizovat dvougeneracni cyklus.

e Hypotéza 2: Distribuce kamomila fi¢niho na dné feky zavisi na sezong.

e Hypotéza 3: Velikostni struktura ~ populace Ancylus fluviatilis
je v jednotlivych mezohabitatech odlisnd. Mensi jedinci (velikost ulity
do2,5mm) se vyskytuji vice vti§in¢, vétsi jedinci se soustied’uji
Vv proudnici.

e Hypotéza 4: Mikrohabitatové preference se méni v zavislosti na sezoné.

e Hypotéza 5: Mikrohabitatové preference zavisi na zivotnim cyklu. Svrchni
strana kamenil pokryta periphytonem je preferovana mladymi jedinci ve fazi
intenzivniho rstu. Dospéli jedinci se piesouvaji na spodni stranu kamentl,

ktera je vhodnéjsi pro kladeni vajicek.



3. Studovana problematika
3.1 Ri¢ni habitaty

Obecné je znamo, ze vodstvo vyskytujici se na pevniné délime na vody
podzemni a povrchové. Vody povrchové se dale cleni na tekouci a stojaté.
Tekouci vody jsou charakterizovany jako srazkova voda, kterd se nevypari, nevsakne
do pudy a neni zachycena vegetaci, stéka spadem jako povrchovy odtok a se zdroji
podzemnich vod vytvati vodni toky propojené v hydrografické sité¢ odvodnujici povodi

(Lellak a Kubicek 1992).

V ramci toku jsou podle fyziografické struktury toku rozliSovany tfi zékladni

habitaty:

1) Reopelagial — volna tekouci voda
2) Bental — povrchova vrstva dna koryta toku

3) Hyporeal — podti¢ni dno.

Volna tekouci voda je charakteristickd pievladajicim turbulentnim proudénim,
diky kterému je zajiSténa dobrd vyména plynd, a dobrymi svételnymi podminkami
pii nizkém zakalu vodni masy.

Bental je velice raznorody vramci granulometrie a sedimentl v zavislosti
na podlozi, spadu a mnozstvi vody. Rychlost vody se v bentalu snizuje a se zvySujici
se hloubkou vody klesa i svételna intenzita. Material dna je kvantitativné a kvalitativné
odlisny v pficném 1 podélném profilu toku. V prudce tekoucich vodach prevlada
kamenité dno se Stérkopiskovymi usazeninami. Naopak v pomalu tekoucich vodéach
probiha sedimentace pis€itych az pis€itobahnitych sedimenti. V typickém malém
horském toku, jako je naSe sledovana lokalita, prevlada kamenité dno se Stérkovymi
sedimenty pfi pobiezi.

Obecné jsou organismy bentdlu oznacovany jako reobentos. Tyto organismy se dale
déli na mikrobialni bentos, fytobentos a zoobentos (Lellak a Kubicek 1992).

vvvvvvv

prostiedi. Aby organismus piezil, musi svlj zivot stravit v prostfedi, které vyhovuje



jeho potiebam, jako jsou vhodné fyzikalni i chemické podminky, dostatek vhodné
potravy a dostatecné okysli¢eni prostiedi (Abel 1996).
Mezi nejdilezitéjsi faktory ovlivilujici prostorovou distribuci bentickych organisma

patfi:

- rychlost proudu,

- teplota,

- substrat,

- rozpusténé latky,

- vlivy sucha a povodni,

- dostupnost potravy,

- mezidruhovéa kompetice,

- zoogeografickd omezeni.

Pro oziveni hyporedlu je dulezita porovitost a propustnost materidlu dna
v zavislosti na horninovém pivodu a tvaru a velikosti sedimentovanych ¢astic.
Spolecenstvo osidlujici hyporeal je oznacovano jako hyporeos (Lellak a Kubicek 1992).

Tyto tfi zakladni habitaty mohou byt dale déleny na makrohabitaty,
mezohabitaty a mikrohabitaty. Toto dé¢leni je zaloZzeno na riznych velikostech
jednotlivych subsystému a jejich rozdilnych fyzikalnich i chemickych podminkach.

V réamci této diplomové prace byl sledovany tsek toku rozdélen podle rychlosti
proudu na tfi hlavni typy mezohabitatl, tj. pefej, tiSinu a piribfezni zonu.
Jednotlivé mezohabitaty jsou odlisné v rychlosti proudu, hloubce vody a struktuie dna.
Ve vSech habitatech je piitomna jak volna voda, tak bentdl i1 hyporeal
Mezohabitat pefej, z angli¢tiny znamy jako riffle, je typicky vétsi rychlosti proudu,
mensi hloubkou a typickym turbulentnim proudénim. Poznatelny je podle rozvinéné
hladiny. Mezohabitat tiSina, z angli¢tiny zndmy jako pool, je usek toku s pomalejsi
rychlosti proudu a vét§i hloubkou vody. Hladina je klidnd, bez vInéni a proudéni
zde byva laminarni (Kubiceka Zelinka 1982). Mezohabitat pfibfezni zona
je charakteristicky poklesem hladiny vody v zavislosti na roénim obdobi, tj. za jarnich
dest'l byva mezohabitat zaplaven a v obdobi letniho sucha je obnaZen.

Velmi malé plochy v prostfedi osidlovany organismy jsou oznafovany jako
mikrohabitaty. Za mikrohabitaty miZeme povaZovat naplavené kusy dieva, plastové
lahve 1 jednotlivé strany kament.. V této diplomové praci jsme jako mikrohabitaty

zkoumali jednotlivé strany kamend, jelikoZ jsou v proudu rizné orientovany a poskytuji
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tedy odlisné zivotni podminky. Strany kamend otocené proti proudu vyZzaduji
pfizpuisobeni Se organismi, napi. dobrou prfilnavost k podkladu, aby nedochazelo
ke strhnuti proudem. Horni strany kamend jsou Casto pokryty narosty fas, jeZ jsou jak
potravou pro spasace, tak ukrytem pro rtizné organismy majici potfebu nadechnout se
vzdusného kysliku. Spodni strany kamenli nabizi organismim ukryt pied predatory
nebo silnym proudem. Mnoho Zivoc€ichti toho vyuziva pfi rozmnoZzovani a ¢asto na tyto

strany kladou vajicka.
3.2 Systematické zaiazeni druhu

Kamomil #i¢ni patfi mezi naSe typické plicnaté plze. Od naSich ostatnich druhi
se odlisuje hlavné tvarem ulity (obr.1). V ramci evolu¢niho vyvoje u néj doslo
k redukci zavitt ulity (Beran 1998). Ulita ma kapovity tvar s tupou doprava pooto¢enou
Spickou, na které je jamka, z niz vybihaji zietelné radidlni ryhy. Tento tvar je velice
podobny celedi prilipkoviti (Patellidae), které muZzeme nalézt na motskych pobiezich
(Lozek 1971).

Podobnou stavbu schranky jako kamomil maji i dal§i dva druhy vyskytujici se
na Gzemi Ceské republiky. Jednd se o ¢lunici jezerni (Acroloxus lacustris) a ¢lunku
pravohrotou (Ferrissia wautieri). Clunice jezerni ma oproti kamomilovi eliptickou
anizkou ulitu a jeji vrchol sméfuje doleva. Clunka pravohrotd ma ulitu plose
Clunkovitou s tupym vpravo dozadu smétfujicim vrcholem (obr. 2).

U kazdého autora se systematické fazeni mekkysSt Ilehce odlisuje.
Beran (1998) uvadi, ze kamomil #i¢ni (Ancylus fluviatilis) patii do kmene mékkysi
(Mollusca), tiidy plzia (Gastropoda), podtiidy plicnati (Pulmonata), fadu spodnooci
(Basommatophora) a cCeledi okruzakoviti (Planorbidae). Webova stranka
www.biolib.cz zafazuje kamomila do kmene mékkysi (Mollusca), tiidy plza
(Gastropoda), fadu plicnati (Pulmonata), ¢eledi okruzakoviti (Planorbidae) a rodu
kamomil (Ancylus). Beran (2002) a Horsak a kol. (2013) zafazuji kamomila do kmene
mekkysu (Mollusca), ttidy plzi (Gastropoda), podtiidy plicnati (Pulmonata), nadiadu
spodnooci (Basommatophora), fadu Hygrophila, nad¢eledi Planorboidea a celedi
okruzakoviti (Planorbidae).



Obr. 1: Kamomil fi¢ni (Ancylus fluviatilis)

(Foto: https://en.wikipedia.org/wiki/Ancylus_fluviatilis)

Obr. 2: kamomil #i¢ni (1.), ¢lunice jezerni (2.), ¢lunka pravohrota (3.)

(Foto: http://www.conchsoc.org)
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3.3 Charakteristika druhu Kamomil
Miiller, 1774)

ni (Ancylus fluviatilis,

3.3.1 Morfologie a anatomie

Kamomil fi¢ni je velmi atraktivni a znamy druh, ktery vzdy vzbuzoval zajem
zoologl. Nejstarsi podrobny popis jeho morfologie a anatomie podal uz Sharp (1883).
Lozek (1956) a Hubendick (1970) ve svych pracich podavaji podrobny popis
morfologie ulity. Ulita kamomila ma ¢epickovity tvar a jeji tupy vrchol je vzadu
pootocen doprava. Celkové je ulita velmi mala a ma tenkou sténu, kterd je kiehka.
Sténa ulity je prisvitnd a matnd. Z mélké jamky, kterd se nachazi na vrcholu ulity,
vybiha jemné paprsCité ryhovani. Na ulit€¢ je vidét 1 nepatrné soustiedné ryhovani.
Usti ulity ma elipticky az vej¢ity tvar (Beran 1998). Barva ulity byva v barevném
spektru od rudohnédé pies rohovou a Zlutavou az k $edobilé. Casto ulita kamomila
pusobi dojmem, ze je cerna. To je pouze opticky klam, ktery vysvétluje
Hubendick (1970). Vné&jsi povrch ulity je velmi ¢asto pokryt nanosy ruznych
cizorodych materiald, které v kombinaci s tmavou pigmentaci tohoto druhu vyvolavaji
dojem, Ze je schranka Cernd.

V publikacich riiznych autorti se 1isi popis rozmérii schranky i téla dospélych
jedinci kamomila v zéavislosti na biotopu, ve kterém jedinci Ziji. Lozek (1956) uvadi
rozpéti délky ulity dospélcti mezi 4,5 mm az 9 mm, $ifky mezi 3,4 mm az 8 mm a vysky
mezi 1,8 mm az 4 mm. Beran (1998) uvadi rozpéti délky ulity od 4,5 mm do 10 mm,
Sitky od 3,5 mm do 8 mm a vysky od 1,5 mm do 5 mm. Sutcliffe and Durrant (1977)
a Durrant (1977) uvadéji, Ze ulity jedinct z fek jsou vys$8i nez ulity jedinci z jezer.
Vyska ulity roste vzhledem k rostouci Sifce a délce jedince. Oba autofi také tvrdi,
ze vySka ulity miiZze spocivat v genotypu a neni pouze fenotypovou adaptaci na proudici
vodu. Na zaklad¢ tohoto tvrzeni by mohly byt populace v jezerech a fekach povazovany
za dva odlisné morfologické typy. Do struktury ulity casto byvaji zapracovany
i kifemicité schranky rozsivek. Vzhledem ke svym malym rozmérim se jednoduse
dostanou do prostoru mezi schranku a plast, kde byvaji pfekryty vrstvou perleti.
Perlet’ je vyluCovana vnéjSim povrchem plasté a pomaha posilit schranku jedince
(Sharp 1883).

Sharp (1883) velmi podrobné popisuje anatomii kamomila fi¢niho. Tvar téla

jedince kopiruje tvar jeho ulity a ma levostrannou organizaci. T¢lo je pokryto tenkou



bilou membranou, tj. plastém. Ve spodni ¢asti vnéjsSiho povrchu plasté je ulozen Cerny
pigment. T¢lo je kulité pfipevnéno svalem. Jedinym organem lokomoce je velka
ohebnd svalnatd noha ve tvaru disku. Tvar nohy je zavisly na tvaru ulity. Pfi pohybu
po podkladu funguje noha jako pfisavka. V momenté, kdy je jedinec vyrusen,
ptitiskne ulitu pevné k podkladu. Diky tomu jsou ulitou chranény mékké cCasti téla
jedince. Plice tohoto druhu byly zcela nahrazeny plastovymi piivésky v plastové duting
(Beran 1998). Tyto pfivésky jsou umistény mezi nohou a plastém na levé strané téla
jedince (Sharp 1883). Vyvody samcich i sami¢ich pohlavnich organi a fitni otvor
se nachazeji na pravé strané. Vyvod ledvin se vyskytuje na levé strané vnitiniho
povrchu plaste.

Kamomil ti¢ni je hermafrodit. Hermafroditickd Zlaza ovitestis, ve které se tvoti
spermie i vajicka, se vyskytuje v zadni Casti téla, bezprostiedné¢ pod vrcholem ulity.
Ustni otvor lemovany tfemi pysky nalezneme na spodni strang t&la. V tstech se nachazi

Skrabaci organ radula (Pyron and Brown 2015).
3.3.2 RozmnoZovani a ontogeneticky vyvoj

Je obecné znamo, Ze vSichni plicnati plzi jsou hermafrodité. Vyjimkou neni
ani druh Ancylus fluviatilis, ten je rovnéz hermafrodit (Sharp 1883, Beran 1998).
Samooplozeni u kamomila mozné neni, jak uvadi Geldiay (1956). Ten také pfi pareni
dvou jedinci nezaznamenal recipro¢ni oplozeni. V jezefe District navic zaregistroval
pravidelné fetézové pareni. Tohoto fetézového pafeni se ucastnilo az 7 jedinca,
ktefi tvotili fetéz. SnliSky s vajicky se vobdobi jeho vyzkumu vyskytovaly
vzdy pod kameny. Kladeni snuSek na chranéné spodni strany kamend zaznamenali
i Davis (1971) a Calow (1972). Doba potiebna k vyvoji vajicek ve sniSce se pohybuje
vV rozmezi od 14 dni (Davis 1971) do 25 dni (Hunter 1953), popi. az po jeden mésic
(Durrant 1980).

Zivotni cykly tohoto druhu vykazuji velkou mezipopulaéni a meziro¢ni
variabilitu. Nejéastéji je u tohoto druhu popisovan jednogeneracni zivotni cyklus
(Maitland 1965, Davis 1971, Calow 1972). V ramci tohoto jednogenera¢niho cyklu
probiha péfeni a kladeni sniSek v jarnim obdobi, a to nejcastéji v kvétnu. Po vylihnuti
sniiSek nastava v 1ét€ obdobi intenzivniho riistu. V zimnim obdobi je rlst zpomalovan.
V jarnim obdobi dalSiho roku je rist jedincli obnoven a po spafeni a nakladeni vaji¢ek
dospéli jedinci hynou (Geldiay 1956, Maitland 1965, Davis 1971, Streit 1976,
Durrant 1977).



Nektefi autofi vSak zaznamenali i dvougeneracni zivotni cyklus tohoto druhu
(Geldiay 1956, Durrant 1980). Prvni generace z tohoto cyklu se lihne uz v rozmezi
ledna az biezna a je produkovana piezimujicimi jedinci. Ti pak na zacatku léta umiraji.
Druhd generace se lihne na pielomu Cervna a cCervence. Tuto generaci produkuji
prezimujici jedinci spole¢né s novymi jedinci z generace, ktera se vylihla diive v tomtéz
roce. V pripad¢, ze se jedinci nerozmnozi v ¢ervnu ¢i ¢ervenci, je mozny i vyskyt
podzimniho rozmnozovani. To nastdva vétSinou v zafi daného roku. Zafijova snuska
pomaha udrzet populaci v zimnim obdobi.

Geldiay (1956), ktery popsal dvougeneracni cykly populaci kamomila
je jarni generace Caste¢né nahrazena podzimni generaci a ob& generace piezimuiji,
aby se rozmnozily nasledujici jaro. Ve druhé kategorii je jarni generace kompletné
nahrazena podzimni generaci. V tomto piipadé pifezimuje pouze podzimni generace.

Hlavnim faktorem ovliviiujicim pocet novych generaci, sntiSek a vyvoj vajicek
je teplota (Davis 1971, Durrant 1980, Streit 1985, Hadderinghet al. 1987).
V jarnim obdobi kladeni snisek a rozmnozovani jedincii neza¢ina dfive, nez teplota
dosahne 7-10 °C. Jedinci se rozmnozuji pii optimalnich teplotdich vody od 7-13 °C
(Streit 1985). Na teploté je zavisla i délka vyvoje vaji¢ek (Streit 1976). Pii teploté vody
dosahujici hodnot kolem 25 °C se vajicka kamomila vyvijeji jen 16 dni. Pfi teplotach
vody dosahujicich 10 °C se vajicka vyvijeji az 58 dni. Vyvoj vajicek je zastaven, kdyz
teplota vody klesne pod 7 °C. Maximalni teplotu vody o hodnoté 25 °C, pfi které jsou
jedinci jeSté schopni prezit, zaznamenal ve své praci Streit (1985). Vliv teplé vody
na populace kamomila sledovali i Hadderingh et al. (1987). Ve svém vyzkumu
U vypusti piehradni nadrze zjistili, Ze v teplejSi vod¢ nastalo rozmnozovani a nasledné
lihnuti vajicek témer o 3 mésice diive nez na toku prehradou neovlivnéném. Zkraceni
doby vyvoje v disledku vyssich teplot ovértili 1 laboratornimi pokusy. Teplota ovliviiuje
i rust jedinct. Pfi vysSich teplotdch vody jedinci rychleji rostou do vétSich velikosti
a rychleji dospivaji (Davis 1971). Maitland (1965) pisemné¢ zachytil maximalni velikost
rozmnozujicich se jedinci tohoto druhu ve Velké Britanii. Tito jedinci dosahovali
velikosti od 5 do 10 mm.

Pocet sntisek a vajicek se u ruznych autort lisi. Hunter (1953) zjistil, Ze jeden
kamomil je schopny béhem rozmnozovani naklast 12 snisek s celkovym poctem
46 vajicek. Davis (1971) uvadi primérnou hodnotu 5,5 vajicek ve sntiSce S tim, Ze pocet

vaji¢ek ve snisce klesd v pozd¢jSich fazich rozmnoZzovéni. Streit (1981) ve své praci
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udava pocet 1-10 vajicek ve sniiSce. Geldiay (1956) zaznamenal podobné hodnoty,
ve své praci zminuje pocet 0-9 vajicek ve snlsSce. Navic zaznamenal na konci

rozmnozovaciho obdobi i vyskyt sniiSek, které¢ neobsahovaly zadna vajicka.
3.3.3 Potrava

Kamomil ti¢ni je mikroherbivor, ktery se zivi periphytonem Calow (1973a,
1973b). Nejvice jsou zfasovych narosti preferovany rozsivky (Diatomeae).
V ramci této skupiny tvofi nejvétsi podil Navicula a Synedra. Pro kamomila jsou
také atraktivni Gomphonema a Achnanthes. Pti rozboru zaludku kamomila v ném
byly nalezeny Gomphonema, Achnanthes a navic i Ulothrix (Geldiay 1956).
Preference potravy byla ovéfena Calowem (1973a) na nasycenych jedincich.

Kamomil mé svalnaty Zaludek, ve kterém se nachazi zrnka jemného pisku.
Tento pisek napomdha ke snadnéjSimu rozméliovani potravy, zvlasté kiemicitych
skotapek rozsivek a bunécnych stén tfas (Calow 1972, 1973b). Streit (1976) uvadi
efektivitu vstiebavani rozsivek a zelenych fas Scenedesmus okolo 50-60 %.

Kdyz kamomil hled4d potravu, tak Umyslné ptehlizi detrit a houbové hyfy
na kamenech (Calow 1973a). Je také pravdépodobné, ze se kamomil vyhyba spasani
narostli na povrchu, kde fasovy nariist dosahuje malého mnozstvi. Kdyby takovéto
povrchy spasal, byly by jeho metabolické naroky vétsi nez energetické zisky. Avsak ani
vysoké koncentrace fasového pokryvu nejsou pro kamomila vhodné. Vzhledem k malé
velikosti raduly neni kamomil schopen z povrchu substratu odstranit pfili§ silnou vrstvu
fas (Streit 1985). Spasani fasovych narostll je vzdy doprovdzeno pomalymi kyvavymi
pohyby hlavy. V disledku toho lezi spasané plosky v tésné blizkosti u sebe
(Streit 1985). Nejvice potravy spasou jedinci v jarnim obdobi, kdy se vyskytuji mali
jedinci (Calow 1973b, Hadderingh et al. 1987). Nejméné potravy spotiebuji
V podzimnim a zimnim obdobi. V obdobi zimniho odpocinku se sniZzuje rychlost spasani

a metabolismu jedince na minimum.

3.3.4 Ekologie a ekologické naroky na prostredi

Kamomil fi¢ni je typicky evropsky druh obyvajici tekouci vody (Beran 2003,
Sirbu et al. 2008, Horsak a kol. 2013). Nachazi se v rozmezi od pramenist’ az po nejveétsi
feky (Horsak a kol 2013). Muze se vSak vyskytovat i v jezerech (Boycott 1936,
Lozek 1971, Sirbu et al. 2008) a velkych krasovych vyvérackach (Lozek 1971).
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VétSinou je vazan na chladnéj$i dobie prokyslicené vody piedevsim ve stfednich
polohach (Horsak a kol. 2013).

Kamomil se dokaze prizpusobit Siroké $kale rychlosti vodniho proudu.
a nejvyssi rychlosti proudu 150 cm/s. V proudu zije kamomil na vétSich kamenech
(Horsak a kol. 2013). Kameny jsou vét§inové z pevného materialu a maji hladky povrch
(Sirbu et al. 2008). Idealni jsou pro n¢j kameny, které nejsou husté pokryty zelenymi
fasami (Hadderingh et al. 1987). Pfi vyskytu tohoto druhu na kamenitych biezich jezer
ajinych typt stojatych vod (Sutcliffe and Durrant 1977, Durrant 1977,
Hadderingh et al. 1987) musi byt kameny litoralu bez detritu (Durrant 1977).

Ve stojatych vodach mize v nékterych obdobich dochazet ke znacné spotiebé
kysliku a v dusledku toho mohou nastat anaerobni podminky. Ancylus fluviatilis
je schopen anaerobni podminky pteckat, pokud jsou kratkodobé. V opacném piipadé
hyne (Calow 1975).

3.3.4.1 Habitatové preference a pozadavky na substrat

Obecn¢ kamomil preferuje proudnici vodnich toki, kde je rychlejsi proud.
Maitland (1965) ve své praci uvadi, Ze tento druh se mize vyskytovat jak v proudnici,
tak v tiSin¢ pfi vhodnych podminkach. Vétsi vyskyt jedinci v proudnici na jedné z jeho
necistot a inhibici ristu fas vlivem silného proudu. Na ostatnich sledovanych lokalitach
byla ovSem preferovang;jsi tiSina pfed proudnici.

Kamomila obvykle nachazime na kamenitém substratu (Horsék a kol. 2013,
Horackova a kol. 2018). Jedinci preferuji spise vétsi kameny, které jsou tvofené pevnym
materidlem. Nejvhodngjsi pro jedince je, kdyz maji kameny hladky povrch
(Calow 1972, Sirbu et al. 2008). Tvrdy substrat je pro né idealni v ramci spasani
biofilmu a kladeni vajicek (Cordellier and Pfenninger 2008). Na takovychto kamenech
se pohybuji pomoci nohy, ktera funguje jako piisavka, diky které se dokazi pfisat
na hladky povrch (Sharp 1883). Sitka ulity a nohy tohoto druhu je obecné vétsi
nez $itka trhlin na kamenech. Diky tomu se na hladkém kameni udrzi i pfi pisobeni
silného vinéni ve stojatych vodach (Calow 1972).

Pis€¢itym a bahnitym substratim se kamomil vyhyba (Davis 1971).
Takovyto substrat je velmi nerovny a nestabilni, ¢imz zna¢n€ ztézuje kamomilovi

ptilnuti k podkladu. Jeho schranka ma flexibilni okraj, ktery mu pomaha vyrovnavat
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nerovnosti povrchu. Tento okraj se nedokaze ptizptsobit velkym rozdilim v konturach
substratu (Durrant 1977). Jedinci tohoto druhu se také nemusi nutné vyskytovat
jen na kamenech. Muzeme je nalézt i na vodni vegetaci (Horackovaa kol. 2018)
a jinych ponotenych ptedmétech (Beran 2005).

Geldiay (1956) popisuje hloubku vyskytu kamomila. Podafilo se mu zjistit,
ze pocet jedinci klesd se zvySujici se hloubkou. Zajimavé vSak bylo zjisténi,
ze 1V hloubce kolem péti metri jsou jedinci tohoto druhu schopni piezit. Pokles hustoty
populace zaznamenal i Calow (1972). V mésicich srpen az zafi s rostouci hloubkou
vody Klesala hustota populace, v hloubce 75 c¢m jiz nebyl zaznamenan vyskyt jedinct.
Existuje n€kolik diivodl, pro¢ hustota populace ve stojatych vodach klesa s vétsi
hloubkou. Ve vétSich hloubkach dochazi k vyraznéjsi sedimentaci, zvySuje Se mira
zakalu a ubyva svétla, coz méa za nasledek ubytek fasovych narostt. Ty jsou dulezité
jako primarni producenti a potrava tohoto plze (Calow 1972, Durrant 1977). Negativni
vliv na rast kamomila maji i oblasti toku, které jsou zastinény hustymi lesnimi porosty.
Hustota populace byva niz§i tam, kde je nahromadéno opadané listi ze stromd.
Kamomil se totiz na substrdtu tvofeném timto opadanym listim nevyskytuje
(Durrant 1977).

Preference konkrétnich mist vyskytu na kamenech v toku se 1i§i vlivem ménicich
se teplot v prubéhu roku (Streit 1985). Aktivita plzii je ovlivnéna teplotou vody
v chladnych mésicich. Pokud teplota vody klesne pod uréitou teplotni hranici,
piestavaji byt plzi aktivni (Pfenninger et al. 2003). V tocich, kde jsou obvyklé mirné
zimy, jsou jedinci aktivnéj$i. Jinak jsou populace kamomila v zimé pasivni.
Miuzeme je nalézt na spodnich stranach kament, které pro né vytvari utocisté
na preckani celého zimniho obdobi (Streit 1985).

Nejvice jedincii se nachazi na stranach kamene pokrytymi velkym mnozstvim
epilitickych fas (Calow 1973b, Hadderingh et al. 1987). Tento jev nastava obvykle
V letnich mésicich na hornich straniach kamend. OvSem se vzriistajicim pokryvem
vodniho mechu klesd pocet jedinci na stranich kamend. Mech je totiz jednim
Z nevhodnych substrati pro kamomila, a to jak pro mladé, tak pro dospélé jedince
(Durrant 1977). Pfemnozeni vodniho mechu ma za nasledek snizeni dostupného
prostoru na kamenech. Jakmile dojde ke kolonizaci hornich stran kament vétSimi
vlaknitymi fasami a vodnim mechem, jsou jedinci nuceni k pfesunu do suboptimalnich
stanovist na bocnich strandch kamend. Kamomil se totiz neni schopen Zivit

ani vlaknitymi fasami ani vodnimi mechy (Davis 1971).
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Pokud jsou jedinci na spodni strané¢ kamenil, spasou méné potravy, nez kdyz
se nachazeji na horni strané¢ kamend (Streit 1981). Nejaktivnéji se krmi jedinci
vyskytujici se na horni stran¢ kament. Pfi vysSich teplotach se zvysuji pocty jedinct
na hornich stranach kament, a to na ukor jedinct na spodnich ¢i boc¢nich stranach
(Streit 1985). Streit (1981) ptedpoklada, Ze existuje n€kolik odivodnéni adaptivniho
vyskytu jedincil na spodni stran¢ kamentl. Jednim z divodd miize byt vétsi efektivita
pobytu a ochrana na spodni stran¢ kamene v klidovém obdobi. Dalsi divod by mohl byt
spojen s lokomo¢ni aktivitou. Vyskyt na spodnich stranach mize byt pro jedince
jedinym zpisobem, jak se dostat zjednoho kamene na druhy. Nahodnd neni
ani ovipozice. Ancylus fluviatilis si vybira nejvhodnéjs$i mista pii okrajich kamene

Vv blizkosti dna feky, aby byla vajicka chranéna (Streit 1981).
3.3.4.2 Vliv rychlosti proudéni vody

Dilezitym faktorem ovliviluyjicim kamomila je 1 rychlost proudéni vody.
Primarni ekologické ucinky pohybu vody jsou pozitivni (aerace) 1 negativni
(mechanické tteni). Ty mohou piimo pusobit jako ekologicky omezujici faktory,
pokud piekro¢i uré¢itou mezni hodnotu akceptovatelnou jednotlivymi druhy Zivocichu
(Hubendick 1958). Populace zivo¢ichti mohou byt ovlivitovany 1 nepfimo, napf. inhibici
hromadéni sedimentl a rastu vegetace. V ramci vinéni, proudéni a turbulence dochazi
k vyrovnavani teplotnich rozdild a mnozstvi rozpusténych ¢astic v jednotlivych
mikrohabitatech. To ma za nasledek zanik hranic mezi témito mikrohabitaty
(Hubendick 1958).

Kromé¢ béznych pohybi vodni masy se vyskytuji 1 dva specialni typy,
tj. povodné a turbulence (Hubendick 1958). Obzvlasté devastujici je pro populace
kamomila vysokd rychlost proudu pii povodnich (Durrant 1977). Populacni hustotu
mohou ovlivilovat zejména zdplavy vznikajici v disledku jarnitho tani sn€hu
(Streit 1985). Pii takovychto povodnich jsou jedinci kamomila pravdépodobné strhnuti
ze substratu, na kterém se nachazeji, nebo jsou poranéni, ¢i dokonce rozdrceni
pohybujicimi se kameny (Boycott 1936). Jakmile povodiova voda ustoupi,
Ancylus fluviatilis oblast znovu kolonizuje (Durrant 1977).

Schleiter et al. (1999) uvadi silny vliv jarnich povodni na populace larev
vodniho hmyzu v dormanci kviili zvy$enému ukladani organickych nebo anorganickych

materiali. Durrant (1977) rovnéZz pozoroval tento vliv také u populace kamomila,
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kde vlivem zanaSeni bahnitym substratem dochdzelo k ovlivnéni lihnuti vajicek
a nasledného vyvoje malych jedinci. Ke snizeni poctu jedinci ¢i jejich uplnému
vymizeni dochazi ziejmé¢ kvili nedostatenému prokysliCeni mista jejich vyskytu
a kvili ubytku populace fas v disledku mensiho pronikani svétla. Jedinci jsou schopni
do urcité miry sedimentaci tolerovat, pokud maji k dispozici dostatek potravy a kysliku
(Durrant 1977).

Kamomil je odolny proti proudu bez ohledu na to, jak je umistén ke sméru toku.
K tomu mu napomaha tvar ulity a silnd noha, ktera plni funkci ptisavky (Antczak 2014).
Cepickovity tvar ulity vytvaii riizné rychlosti proudu v tésné blizkosti téla kamomila.
V piedni ¢asti ulity dochdzi ke snizeni rychlosti proudu vyskytujiciho se u dna. V zadni
¢asti ulity pak dochazi k vyskytu zony mrtvé vody, kde ma proud nulovou rychlost
(Statzner and Holm 1982). Kamomil se vyskytuje v sirokém rozsahu rychlosti proudu.
Durrant (1977) zaznamenal ve své praci vyskyt kamomila v proudu o nejnizsi rychlosti
5 cm/s. Statzner and Holm (1982) zaznamenali vyskyt kamomila pfi rychlosti proudu
33,5 cm/s. Nejvyssi zaznamenana rychlost proudu s vyskytem kamomila byla 150 cm/s

(Durrant 1977).
3.3.4.3 Vliv teploty

Teplota je jednim =z dualezitych faktort ovliviiujicich vodni organismy.
Teplota kolisa nejen v prabéhu roku, ale i v prubéhu dne. Nejvice se zména teploty
projevuje u malych ttvaru stojatych vod. Lokalni rozdily v teploté jsou jednou
Z podminek, které rozd€luji vodni utvar na nckolik mikrohabitati s riznymi
ekologickymi podminkami. Pii kratkodobych nizkych teplotdch je u mekkysSi zcela
potlacen pohyb, rist, reprodukce a dychani, tj. nastdva hibernace. Kdyz vsak teplota
stoupne, jedinci se vrati do aktivniho Zivota. AvSak pti dlouhodobych nizkych teplotach
dochazi ke zpomaleni reprodukce, vyvoje a rlstu vajicek, coz je vazny problém
pro populaci. Vysoké teploty ovliviiuji vodni mékkySe nepiimo, a to prohiivanim
a odpafovanim vody (Hubendick 1958).

Citlivost na zmény teploty vody u populaci kamomila ti¢niho pochdzejicich
z centralni Evropy pozorovali Cordellier and Pfenninger (2008). Nejvétsi ovlivnéni
jedinct teplotou zaznamenali na severni hranici vyskytu tohoto druhu. Ve své préci
uvadéji, Ze nizké rocni priméry teplot ziejmé zabranuji tomuto druhu rozSifeni
za uvedenou severni hranici. Divodem muze byt omezena disperzni kapacita tohoto

druhu, diky ¢emuz nebyl schopen dosahnout limitti svého potencidlniho rozsahu.
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Kamomil ma vSak velmi dobré rozptylové schopnosti, coz vedlo autory k domnénce,
ze dosahl svych fyziologickych limitti. Cordellier and Pfenninger (2008) také prokazali
u kamomila schopnost prizpisobit se ménicim se klimatickym podminkdm,
a to v relativné kratké evolucni dobg.

Ancylus fluviatilis je schopen tolerovat velké teplotni rozdily, a to od 2,5 °C
v zimnim obdobi do 20-25 °C v letnim obdobi (Durrant 1977). V zimnich mésicich jsou
jedinci neaktivni a zistavaji na spodni strané¢ kament i po dobu dvou mésicti. V fekach
S mirné¢ chladnymi zimnimi teplotami zdstavaji jedinci aktivngjsi (Streit 1985).
Populace vSak mohou vykazovat rizné funk¢ni teplotni odezvy, a proto se u nich lisi
hrani¢ni teploty zpomaleni a aktivace metabolismu. Streit (1985) uvadi, Ze tyto hrani¢ni
teploty se nachazi né¢kde mezi 5 °C az 10 °C.

Délku Zivota kamomila ovlivituje vysoka teplota na jafe a v 1été (Streit 1976).
Horni teplotni hranici 25 °C, ktera je jesté vhodna pro dlouhodobé pieziti kamomila,
uvadi ve své praci Streit (1985). Teplota v ramci Zivotniho cyklu ovliviiuje hlavné
reprodukci a kladeni vajicek. Streit (1985) uvadi teplotni rozhrani pro vyskyt vajicek
vrozmezi od 7 °C do 13 °C. Durrant (1980) ve své praci pozoroval na fece Lea
v Hertfordu rozmnoZovani a kladeni wvajicek v listopadu 1975 a =zafi 1976.
Podnétem byly nejspiSe dostatek svétla a vhodnd teplota pfiblizné mésic pied vyskytem
mladych jedincti. Teplota ovlivituje 1 dobu vyvoje vajicek od nakladeni az po jejich
vylihnuti.

Smrt jedinct také souvisi do jisté miry s teplotou. V jedné ze sledovanych
populaci Streita (1976) doslo k tmrti vSech jedinct soucasné. Stalo se tak v Cervenci
asrpnu vlivem vysSich teplot na jaie a v 1été, které vyrazné¢ zkratily délku zivota
pozorovanych jedinc. Nepfiznivy vliv vysokych teplot, piesahujicich 30 °C,
na populaci popisuji i Hadderingh et al. (1987). Reakci kamomila na nahlé zmény
teplot se zabyval i Calow (1975). Zjistil, ze pifi piesunuti jedince zteplé vody
do studené dojde k zrychleni metabolismu a pii pfenosu ze studené do teplé dojde
ke zpomaleni metabolismu. Zjistil také, ze kamomil potiebuje 4—5 dni ke kompletnimu
prizplisobeni se takovéto zméné teploty vody. Lisi se i rychlost respirace jedinct. Ta je
niz8i u jedinct adaptovanych na studené vody neZ u jedinci, ktefi jsou do studené vody

pfeneseni z vody teplé.
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3.3.4.4 Vliv dalsich abiotickych faktori

Tvrdost vody a obsah véapniku jsou velmi dalezité faktory pti vyvoji mékkysu.
Vépnik je zékladnim stavebnim prvkem ulit. Vzhledem k tomuto faktu se piedpoklada,
ze tvrdé vody bohaté na véapnik jsou preferovanéjsi nez vody mekké (Antczak 2014).
Ancylus fluviatilis zfejm¢ dokaze snaset Sirokou Skalu koncentraci uhli¢itanu
vapenatého. Avsak tvrdost vody muze byt omezujicim faktorem, a to pii velmi
vysokych nebo nizkych koncentracich véapniku. Korelace tloustky ulity a obsahu
vapniku ve vod¢ mize znamenat, ze jedinci s tlustsi ulitou z tvrds$i vody mohou lépe
odolavat proudéni a kolisani vodni hladiny nez jedinci s ten¢imi ulitami z mékkych vod
(Durrant 1977). Ten¢i ulita jedinci z mékkych vod je totiz nachylnéjsi k rozdrceni
(Antczak 2014). Ancylus fluviatilis je jednim z mala mekkysa, ktery dokaze tolerovat
velmi nizké koncentrace vapniku. Potvrzuje to vyzkum na fece Breamsh, kdy byli
jedinci kamomila nalezeni pfi koncentraci vapniku 3 mg/l (Davis 1971).

Vyskyt mékkysu ve sladkych vodach miize zaviset také na mnozstvi kysliku.
V obdobi nedostatecného prokysli¢eni vod nékteré druhy plzii migruji k vodni hladiné
(Antczak 2014). Kamomil je jednim ztéchto druhti. Jak uvadi Davis (1971),
kamomil ma tendenci migrovat k vodni hladiné, pokud v okoli jeho vyskytu nastanou
anaerobni podminky. Pfi anaerobnich podminkdch je primérna doba preziti
Ancylus fluviatilis velmi kratka (Calow 1975).

Dalsim faktorem ovliviiujicim populace kamomila je pH vody. Obecné
se mekkysi nevyskytuji ve vodach siln€ kyselych (pH < 4) a silné zasaditych (pH > 10).
Preferovany byvaji vody mirné kysel¢, neutralni a mirné¢ alkalické (Antczak 2014).
Ve vyzkumu Durranta (1977) se populace kamomila vyskytovaly ve vodach
s hodnotami pH 7 az 8.

Vyznamnym faktorem je i zneciSténi okolniho prostiedi, a to jak pfirozené,
tak antropogenni. Ancylus fluviatilis je velmi dobry indikator znecisténi prostiedi
tézkymi kovy. Zinek a olovo maji pfimy u¢inek na jedince daného druhu, jeho distribuci
a také na epifytické fasy (Durrant 1977). Vymizeni populace milize byt zplsobeno
i okyselenim prostiedi v dusledku tézby ¢i inikem kyanidu do okoli (Sirbu et al. 2008).
| pesticidy a herbicidy, napf. Antrazin, jeden z nejpouzivanéjSich herbicidd
v zem&délstvi v Evropé a Severni Americe pro kontrolu plevelli a trav v plodinach

(Mufioz and Rosés 2000), mohou nepiimo pusobit na populace kamomila.
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3.3.4.5 Vliv biotickych faktoru

Mezidruhovéd kompetice je nejvyraznéjsi, pokud blizce ptibuzné druhy
s podobnymi ekologickymi pozadavky obyvaji stejnou lokalitu; vnitrodruhova
kompetice se projevuje na lokalité prostfednictvim charakteristiky populace daného
druhu (Hubendick 1958). Ptikladem mezidruhové kompetice mize byt boj o potravu.
Rozsivky tvofi dilezitou ¢ast potravy jak kamomila, tak bahnivky rmutné
(Bithynia tentaculata), kompetice o potravu mezi témito dvéma druhy by proto mohla
byt divodem velkého poklesu populace Ancylus fluviatilis (Hadderingh et al. 1987).
Mezi dalsi druhy, které lze brat v potaz v ramci kompetice o potravu, patii larvy jepic
a posSvatek (Streit 1985). Vnitrodruhova kompetice o potravu probiha u tohoto druhu
pfti lihnuti novych jedinct a pii pfemnozeni populace (Durrant 1977).

Predacni tlak je vyvijen na druh Ancylus fluviatilis jen velmi malo (Streit 1985).
V ramci ptaci fiSe je kamomil predovan skorcem vodnim (Cinclus cinclus), slipkou
zelenonohou (Gallinula chloropus) a konipasem horskym (Motacilla cinerea)
(Maitland 1965, Durrant 1977). Maly predac¢ni vyznam na kamomila maji i ryby.
Mezi zastupce zivici se danym druhem patii hlavné losos a pstruh (Maitland 1965,
Durrant 1977, Streit 1985). DalSimi druhy jsou pak uhof (Durrant 1977), stievle
a koljuska (Streit 1985). Mezi predatory ztad bezobratlych patii larvy poSvatek
(Plecoptera), hlistice (Nematoda) a vyznamny je i Chaetogaster limnaei, jenz parazituje
mezi plastém a nohou kamomila (Geldiay 1956).

Jedinym vyznamnym predatorem druhu Ancylus fluviatilis je chobotnatka plocha
(Glossiphonia complanata) (Davis 1971, Streit 1985). Tato pijavice je schopna se dostat
mezi schranku dospélého jedince a povrch kamene (Streit 1985). Jak uvadi
Maitland (1965), dalsim druhem pijavice, u které je mozny preda¢ni vliv na kamomila,

je chobotnatka Stitkata (Helobdella stagnalis).

3.3.5 Lokomoc¢ni aktivita

Nezbytnou soucasti zivota ZivoCichli je pohyb. Pohyb je v ramci reprodukce
dilezity pti hledani partnera a pii kladeni vajiCek. Je také nezbytny pro preZiti,
a to ve smyslu hledani potravy a tniku pied predatory (Calow 1974). Pohybové aktivity
zahrnuji jak horizontélni, tak vertikalni pohyb jedince a odraZeji jeho ménici se stav
(Streit 1985). Rychlost pohybu kamomila mohou ovlivnit rizné faktory prostiedi,

jako jsou textura substratu, aktualni rychlost proudu, svétlo a teplota (Calow 1972).
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Obecné se sladkovodni plzi setkdvaji s ndhodnym shlukovitym vyskytem
potravy, kterou se zivi na fi¢nim dné v mistech jejich vyskytu. Aby jedinci zvysili své
Sance k nalezeni vhodnych potravinovych plosek, pfisvojili si kvili tomu chovani
nahodnych piesunil a dalsi rozliéné mechanismy chovani. Streit (1981, 1985) pozoroval
u kamomila kombinaci dvou strategii chovani, které automaticky vedly k mistnim
agregacim jedinci ve vhodném mikroprostfedi. Jednd se o tzv. ,area restricted
searching® a ,,giving up time strategy*.

Kombinace téchto dvou strategii vychazi z predpokladu, ze potrava je shlukovité
rozmisténa, proto se predator snazi udrzet na ploSe s nejvétsi koncentraci potravy
co nejdéle. Systematicky ktizuje danou plosku, dokud je dostupna potrava
Vv dostateném mnozstvi a kvalité. Po zkonzumovani pro n¢j vhodné potravy se rychle
piesouva na dalsi plosku se shlukem preferované potravy (Gill and Wolf 1977).

Calow (1972) uvadi, ze pohyb kamomila je systematicky, kdyZz je potrava
dostupna. Systematicky pohyb zajiStuje efektivni paseni, tj. malé mnoZzstvi potravy
bude piehlizeno. AvSak pii nedostupnosti potravy se pohyb stavd vice nahodny
a nahodily. Tento ndhodny typ pohybu muze ptedstavovat adaptaci pro efektivnéjsi
vyhledavani potravy. Kdyz jsou jedinci hladovéjsi, dochazi ke zvySeni rychlosti
pohybu. Dospéli jedinci se pifi krmeni mohou pohybovat rychlosti 4-14 cm/hodinu
(Davis 1971). K tomu dochazi az do urcité optimalni Grovné sytosti, po které rychlost
pohybu opét klesa, a to pravdépodobné v reakci na snizeni endogennich zasob energie
(Calow 1972).

Lokomocni aktivity mohou mit silny efekt na metabolismus kamomila.
Pii hledani potravy se zvySuji metabolické naklady az o vice nez 30 % (Calow 1974).
Hlavnimi diivody vysokych energetickych ztrat je nejen dychani, ale také sekrece slizu
a uvolnéni DOM, rozpusténé organické hmoty (Streit 1985).

Dal$im divodem pohybu kamomila je vybér mist ovipozice, tj. mist vhodnych
k nakladeni vajicek. Kapsle obsahujici vajicka (1-10 vajicek, obvykle 4-5 vaji¢ek) jsou
kladeny na okraje kament pobliz dna. Nové vylihli jedinci nejsou pfili§ mobilni
a nachézeji se v blizkosti pivodniho mista lihnuti, b€hem prvnich dnd ¢i tydnl svého
vyvoje. Tam konzumuji potravu. Potencidl intraspecifické kompetice mezi mladymi
a dospélymi jedinci se tak snizuje (Streit 1981). Pohyb zahrnuje také klidové faze
velkych jedinci na chranénych mistech na kamenech, aby doSlo k zmenSeni lokalni
hustoty populace, a umoziuje jedinciim prechod mezi sousednimi kameny (Streit 1985).

Piikladem pfesunu z kamene na kdmen miZe byt reakce kamomila na rychlé kolisani
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hladiny vody v disledku snizeni prutokt. Ancylus fluviatilis aktivné pieléza na spodni
strany kamenti a smérem do proudnice a snazi se udrzet kontakt s vodnim prostfedim
(Velecka 2002).

Nejvyssi rychlost pohybu zaznamenana u Davise (1971) byla 14 cm/h.
Hunter (1953) zaznamenal rychlost pohybu pfi krmeni v rozmezi 6-12 cm/h. Oba autofi
se shoduji, ze diky pozorované rychlosti pohybu ma kamomil potencial v relativné
kratkém cCasovém rozmezi kolonizovat blizké uzemi skrz pohyb po substratu dna.

Kamomil totiz nikdy neplave na hladin¢ vody (Sharp 1883).
3.3.6 Rozsireni

Ancylus fluviatilis je hojné¢ rozsifeny po celé Evropé. Ojedinélé vsak nejsou
ani nalezy v severni Africe a jizni Arabii. Zastupci z Celedi Ancylidae se vyskytuji
I V Asii, jak uvadi Pyron and Brown (2015). Rozsah vyskytu tohoto druhu je pomérné
velky, jelikoz ho mizeme najit od nizinnych az po horské lokality.
Cordellier and Pfenninger (2008) vsak uvadi, ze vysoka pohofi, jako jsou Alpy nebo
Pyreneje, nejsou timto druhem kolonizovany. NejpravdépodobnéjSim divodem
je ziejmé pohyb cCastic na dné koryta feky vlivem silného a rychlého proudéni
vyskytujictho se u vysokohorskych potoki, ktery znemoziiuje vytvoreni stabilni
populace. Kamomil obyva rychle tekouci vody od pramenist’ pies trvalé nizinné feky,
potoky az po nejvétsi feky (Beran 1998, 2003). V n¢kolika ptipadech byl zjistén jeho
vyskyt i ve vodnich nadrzich, a dokonce i v jezerech (Beran 2003). Piikladem toho jsou
nalezy kamomila na jezerech ve Vltavé v Praze (Lozek 1971).

Problematikou vodnich mékkyst se v Ceské republice zabyvda mnoho
malakologli. Nejvice se u nds této problematice vénuje malakolog Lubo$§ Beran.
Béhem svych rozsahlych prizkumi zaznamenal a popsal vyskyt kamomila fi¢niho
na mnoha lokalitach po celé Ceské republice (Beran 1998, 2003, 2015). Vyskyt tohoto
druhu na nasem tizemi zaznamenali i jeho kolegové Michal Horsak (Horsak a kol. 2010)
a Jitka Horac¢kova (Horackova a kol. 2018). Ve spolupraci s dalsimi malakology vytvaii

mapy vyskytu jednotlivych druhti mékkyst v CR.
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4. Lokalita

4.1 Potok Hluchova

Jako nejvhodnéjsi vodni tok pro tuto diplomovou praci jsme zvolili potok
Hluchova v obci Nydek (obr. 3). Jedna se o typicky horsky potok s kamenitym dnem.
Prameni na ubo¢i Velkého Stozku na hranicich s Polskem. Tento potok tusti do feky
Olse v Bystfici. Celkova délka toku je 12,3 km s celkovou plochou povodi ¢itajici
37,4 km?. Prumérny prutok v tomto toku je 0,78 m?/s.

Obr. 3: Mapa lokality
(Foto: https://mapy.cz, upr. S. Pidani¢ova)
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4.2 Odbérové misto

Na Hluchové jsme vybrali lokalitu, ktera je dobfe pristupnd. Dbali jsme na to,
aby odbérové misto bylo v dostate¢né vzdalenosti od obydlené oblasti, aby se zamezilo
moznému externimu zneCiSténi. Odbérové misto se nachazi v nadmoiské vysce
500 m n. m. a lezi na tfetim kilometru potoku Hluchova (obr. 4). Vymezeny odbérovy
usek zacind na bodu s GPS soufadnicemi 49.6360328N, 18.7857611E a jeho délka
je 170 metr po sméru proudu. Na pravém bichu je husty lesni porost. Na levém biehu
se nachazeji kamenité naplavy pfechazejici v travnaty porost s naslednym zalesnénim.

Struktura substratu je podobnd jako u jinych typickych horskych potokt.
Vyskytuji se zde stfedn¢ velké kameny v proudnici a velké kameny v tiSing. V piibfezni
z6n€ nachdzime Stérk a jemné sedimentované partikule. V toku se nachazi 1 hodné
alochtonniho materidlu, jako jsou patezy, vétve a listi. Vyrazné je stfidani riffle a pool,
které je typické pro horské toky.

Na lokalité byly vybrany tii mezohabitaty, k jejichZ vybéru nas vedl predpoklad,
7ze se vnich li§i Zivotni podminky, coz se projevi na pribéhu zivotniho cyklu
a na abundanci sledovaného druhu na daném misté. Vzhledem Kk tomu, Ze vyzkum
byl provadén kazdy mésic v roce, bylo v ramci jednotlivych mezohabitatii vyzna¢eno
nékolik odbérovych ploch. Toto opatieni bylo nutné, aby se zamezilo likvidaci populace
Vv jednotlivych habitatech castym odbérem vzorki. Prvnim typem mezohabitatu
je proudnice, jejiz pramérna letni hloubka je 10,7 cm a zimni 15,9 cm. Druhym typem
mezohabitatu je tiSina S primérnou letni hloubkou 23,9 cm a zimni 25,2 cm.
Poslednim typem mezohabitatu je ptibfezni zona S primérnou letni hloubkou 6,6 cm
a zimni 11,8 cm (obr. 5). Tento typ mezohabitatu byl pro nas velmi zajimavy, vzhledem
K periodicité obnazovani dna v pribéhu roku a malou velikosti pfitomnych kament.

V ramci jednotlivych ro¢nich obdobi jsou pozorovatelné patrné zmény lokality.
V zimnim obdobi tok témét cely zamrza. Fauna bentosu, véetné populace kamomila,
je ovlivnéna promrzanim toku az ke dnu a naslednymi ledovymi dienicemi, jez byly
zaznamenany v zim¢ 2018. V jarnim obdobi je masivni nariist fas a zvySeny prutok,
zpusobeny tanim ledu a snéhu. V tomto obdobi jsou casté povodné. Vysoké teploty
Na podzim rapidné pfibyva alochtonniho materialu v toku z opadu z okolni vegetace.
Fotografie ke zminénym jeviim se nachazi v ptiloze 1. Celkovy fotozdznam zmén

studované lokality v pribéhu odbérového roku je zachycen v piiloze 2.
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Obr. 4: Odbérové misto

(Foto: https://www.google.cz/maps/, upr. S. Pidani¢ova )

Y

=N

1V FiSina

Obr. 5: Mezohabitaty

(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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5. Metodika

5.1 Terénni odbér vzorku

Terénni odbéry vzorkii na lokalité probihaly jeden odbérovy rok, a to v obdobi
od 22. prosince 2018 do 14. prosince 2019. V tomto obdobi byly vzorky odebirany
kazdy mésic, kdyz to podminky prostfedi dovolily. Snazili jsme se podrobnéji zachytit
zmény zivotnich podminek v jednotlivych mésicich a jejich vliv na populaci kamomila.

Celkem bylo provedeno 12 odbéri, a to v terminech:

o 22.12. 2018
o 24.02.2019
e 23.03.2019
e 20.04. 2019
e 01.06. 2019
e 22.06.2019
e 27.07.2019
e 11.08.2019
e 14.09. 2019
e 19.10. 2019
e 16.11. 2019
e 14.12. 2019

5.1.1 Mezohabitatové preference

Pro odbér vzorka v ramci sledovani mezohabitatové preference byla pouzita
Surberova klec s délkou stran 35 cm, ktera vymezovala plochu vzorkovaného dna.
Jednéd se o dva kovové Ctvercové ramy spojené¢ do pravého thlu. Spodni ram slouzi
k vymezeni plochy o znamé strané. Horni ram je vybaven siti na zachyceni driftujicich
organismi pfi odbéru zdané plochy (obr.6). Surberova klec byla umisténa
proti proudu, aby byli zachyceni jedinci, ktefi se pifi odbéru kament uvolnili
z podkladu. Kameny z takto vymezené plochy byly odebrany do nadoby, kde byly
pomoci kartacku dikladné ocistény do misky. Takto odebrani jedinci, spolu s jedinci

Z nadoby a sité z klece, byli fixovani 70% alkoholem v malych plastovych epruvetach.
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Vzorky byly nasledné odvezeny do laboratoie k pozdéjsimu zpracovani. V jednotlivych
odbérovych ctvercich byla také méfena jejich hloubka.

Byly zvoleny tii mezohabitaty a v nich vybrano nekolik odbérovych ploch,
na nichz probihaly odbéry v tfimesi¢nich intervalech, aby nedoslo k likvidaci populace.
Jednotlivé odbérové plochy si byly vzdy podobné, jak strukturou substratu,
tak podminkami v ramci zvoleného mezohabitatu. Na kazdé odbérové plose byly
odebrany vzdy 3 nahodné kvantitativni vzorky, kazdy ze &tverce o obsahu 35 cm?.
V kazdém odbéru bylo odebrano celkem 9 kvantitativnich vzork populace kamomila
ficniho. Vysledna data z jednotlivych ¢tverct zobrazovaly skute¢nou abundanci jedinct

nalezenych pti odbéru v danych mezohabitatech.

Obr. 6: Surberova klec
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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5.1.2 Mikrohabitatové preference

Prizkum mikrohabitatovych preferenci jedincti kamomila probihal ve stejnych
terminech jako kvantitativni odbéry. Jako metoda pro sledovani mikrohabitatové
preference byl pouzit kvalitativni vybér jednotlivych kameni z potoka. Na téchto
kamenech byla nasledné¢ zkoumana mikrohabitatovd preference jednotlivych stran
kamenii nasim sledovanym druhem. Kvalitativni odbéry byly provadény na jiz
zminénych mezohabitatech tak, aby kvantitativni a kvalitativni odbéry neprobihaly
na stejnych mezohabitatech ve stejny odbérovy mésic. Bylo ndhodné odebrano vzdy
8 kamend z proudnice, tiSiny i piibfezni oblasti. Celkem bylo odebrano 24 kament
vV jednom odbérovém meésici. Velikost jednotlivych kamenii jsme volili podobnou
vramci daného mezohabitatu, jelikoz se v pfibfeZzni oblasti nachazely Stérky,
které nebyly téméf piitomné v proudnici.

Po wvytazeni kamene zvody byly pomoci skladaciho metru zméfeny
jeho parametry, tj. délka, Sitka a vySka. Byla také méfena hloubka, ve které
se jednotlivé kameny nachazely. Hloubka byla méfena vzdy ode dna v misté,
kde se kamen pied odebranim nachazel. Kazdy kamen byl rovnéz vyfocen a fotografie
byla ulozena do archivu. Nasledné¢ se na kazdém kameni sledoval pocet jedincii
kamomila fti¢niho, velikost ulity a rozmisténi na jednotlivych straniach kamenti.
Rozlisovali jsme celkové 6 mikrohabitatd, tj. stran kamenti: horni (H), narazova (N),
prava (P), leva (L), zadni (Z) a dolni (D) strana kamene. Zaznamenavali jsme
jak velikost jednotlivych jedinci, tak i jejich pocet. Velikost jednotlivych jedinci byla
meéfena pomoci pravitka a lupy. Po zméfeni vSech hodnot byly kameny vraceny zpét
do toku do pfislusného mezohabitatu. Za odbérovy rok bylo ovzorkovano celkové

288 kamenu.

5.1.3 Sniisky

V ramci prizkumu mikrohabitatové preference se na jednotlivych kamenech
hledala i pfitomnost sniiSek. Pfi pozitivnim ndlezu sniiSek jsme provedli ndhodny
jednordzovy kvantitativni odbér. Provedli jsme také prizkum jejich umisténi
na stranach kament a zkoumali jsme i1 pocet malych jedincl v jednotlivych sniskach.
Me¢étena byla také hloubka, v jaké se jednotlivé kameny nachédzely, a zaznamenan byl

i mezohabitat, odkud jsme kameny odebrali.
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5.1.4 Rychlost pohybu kamomila Fi¢niho

V ramci prohloubeni poznatki o pohybovych schopnostech kamomila
byl vykonan test rychlosti pohybu. Na zaklad¢ predchozich pozorovani
pri kvantitativnich 1 kvalitativnich odbérech byl vybran dostate¢né velky kémen
S povrchem preferovanym jedinci sledovaného druhu.

Kamen byl umistén ke biehu feky tak, aby spodni strana kamene byla ponofena
a zbylé strany byly vystaveny okolnimu vzduchu. Kdmen byl navlh¢en a postupem casu
osychal. Tyto podminky simulovaly odhaleni kament pfi poklesu hladiny vody v toku.
Nahote na kameni byly vyznaeny body v jedné roviné. Ty piredstavovaly pocatecni
body pro méfeni urazené vzdalenosti (obr. 7). K témto bodim byli umisténi jedinci
o velikosti 4-6 mm. Me¢tila se vzdalenost, kterou urazi jedinec za 40 minut.
Probé¢hla celkem 3 opakovani testu s 15 riznymi jedinci o primérné velikosti 4,7 mm.

Nasledné byla vyhodnocena primérna rychlost jedince.

Obr. 7: Rychlost pohybu kamomila fi¢niho
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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5.2 Méreni abiotickych parametri
5.2.1 Teplota

V ramci této diplomové prace jsme se rozhodli vedle mezohabitatovych
a mikrohabitatovych preferenci podrobnéji sledovat teplotu a jeji zmény v ramci
jednotlivych rocnich obdobi. Zvolili jsme 3 rizna mista ulozeni méficich zafizeni,
tzv. datalogri. Celkem jsme méli polozeny 3 datalogry, a to V proudnici, tiSiné
a pribfezni oblasti, vZzdy po 1 kusu.

Datalogry Minikin byly zapijc¢eny panem RNDr. Vladimirem Uvirou (obr. 8).
Jedna se o baby datalogr se zabudovanymi senzory pro dlouhodobé monitorovani
okolnich faktorii, jako je napt. teplota vody. Télo snimace je vodotésné, vyrobené
Z nerezové oceli a velmi kvalitniho plastu. Diky tomu zvlddne dlouhodobé ponofeni
ve vodnim prostiedi az do hloubky 2 metrti. Jako opatieni proti strzeni proudem byly
jednotlivé datalogry uvazany pevnym lezeckym lanem na tézké kameny, které jsme
navic ukotvili pod dalsi kameny v toku.

Nase datalogry byly nastaveny tak, aby snimaly teplotu vody ve ¢tythodinovych
intervalech. Celkové jsme za den ziskali 6 naméfenych hodnot z jednoho datalogru.
Data byla ukladana do vnitini paméti zatizeni a pozdé€ji pomoci €idla s infraCervenym
svétlem staZzena do pocitace. Zde byla vSechna data pfevedena ve specidlnim programu

do tabulky Excel a nasledné zpracovana.
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Obr. 8: Datalogry Minikin
(Foto: Bohdan Kadlubiec)

5.2.2 Rychlost proudu

Rychlost proudu byla méfena jednorazové pomoci plovaku. V proudnici jsme
vymezili isek méfici 10 m a pomoci stopek jsme odmétovali Cas, za ktery plovak urazil
danou vzdalenost. M¢feni bylo provedeno 16.11.2019. Celkem jsme provedli

10 opakovani méfeni.
5.2.3 Pritoky

Jak bylo zminéno vySe, Hluchova je maly horsky potok. Avsak i zde se velikost
pritokll vyrazné méni v rdmei jednotlivych mésic. V zimnich mésicich jsou pritoky
velmi malé, a to zejména vlivem zamrzani toku a blokace koryta ledem. V jarnich
mésicich se prutoky zvySuji diky tani ledu. Dochazi i k povodnim, kdy se voda vyléva
z koryta a nabird na objemu a rychlosti. V letnich mésicich jsou pritoky mirné,
Vv desitkach 1/s. Na podzim pritoky v toku kolisaji vlivem destovych srazek sttidajicich

se s obdobim sucha.
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5.3 Laboratorni zpracovani vzorki

Po dokonceni terénnich odbérti byly kvantitativni vzorky déale zpracovany
Vv laboratofi. Pomoci binokularni lupy jsme méfili velikost ulity odebranych jedinct.
Mg¢fteni probihalo na Petriho misce, pod kterou lezel milimetrovy papir slouzici
pro presnéj$i urceni velikosti. Jedinci byli néasledné roztfizeni do 12 velikostnich
kategorii na zakladé velikosti jejich ulity. Jednotlivé kategorie se lisily vzdy o 0,5 mm
(tabulka ¢. 1). Po zaznamenani velikosti ulit byly vzorky uskladnény v laboratofi.

Ziskana data byla nésledné statisticky zpracovana.

Velikostni

. | Il " IV Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
kategorie

Velikost
jedince | 1-1,5| 1,5-2 | 2-25 | 2,5-3 | 3-35 | 3,5-4 | 44,5 | 455 | 555 | 556 | 6-6,5 | 6,5<

(mm)

Tabulka ¢. 1: Velikostni kategorie

5.4 Statistické zpracovani dat

Pro statistické zpracovani dat byl pouzit matematicky program R, data byla
vétsSinové vyhodnocena pomoci statistické metody ANOVA. Dale byl pouzit
Aditivni model a linearni model s negativné binomickou distribuci. Pfi tvorbé této
diplomové prace byl vyuzit Microsoft Office Word 2010 a Microsoft Office
Excel 2010. Uprava fotografii byla provedena v programu Adobe Photoshop.
Na tvorbu grafii teplot byl pouzit program EMS universal software — Mini 32.
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6. Vysledky

6.1 Rychlost proudu

Rychlost proudu byla jednorazové zméfena v proudnici pii odbéru
kvantitativnich a kvalitativnich vzorkii v listopadu roku 2019. Primérna rychlost

v proudnici je 0,688 m/s. Jednotlivé namétené hodnoty zobrazuje tabulka ¢. 2.

Méreni Cas (s) Délka useku (m) Rychlost (m/s) Datum
1 15,70 10 0,64 16.11. 2019
2 19,08 10 0,52 16.11. 2019
3 15,80 10 0,63 16.11. 2019
4 18,61 10 0,54 16. 11. 2019
5 14,41 10 0,69 16. 11. 2019
6 14,86 10 0,67 16.11. 2019
7 19,40 10 0,52 16. 11. 2019
8 11,70 10 0,86 16.11. 2019
9 10,78 10 0,93 16. 11. 2019
10 11,41 10 0,88 16. 11. 2019

Tabulka ¢. 2: Hodnoty rychlosti proudu v proudnici
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6.2 Teplota

Meéteni teploty Vjednotlivych mezohabitatech probihalo kontinualné
od 23. 2. 2019 do 14. 12. 2019. U mezohabitatu tiSina doslo k ¢aste¢né ztraté dat,
kvtli povodnim v kvétnu 2019. Datalogr byl rozdrcen kamenitym substratem dna
koryta feky, ktery byl vlivem silného povodnového proudu v pohybu (obr.9).
Tento datalogr byl po ustupu povodné nahrazen novym datalogrem, ktery nasledné
zaznamenaval teplotu vody v daném mezohabitatu od 22. 6. 2019 do 14. 12. 2019.

Grafické vyjadieni naméfenych hodnot v jednotlivych mezohabitatech
ve sledovaném obdobi zobrazuji grafy ¢. 1, ¢. 2 a ¢.3. Rozdily v teplotach

na jednotlivych mezohabitatech ve sledovaném obdobi ukazuje graf ¢. 4. Vrchni piky

A4

A4

zaznamenany v prosinci 2019, kdy jsme dokonéovali terénni vyzkum.

Kdyz porovndme grafy naméfenych teplot z jednotlivych mezohabitati mezi
sebou, vidime, ze jsou si velmi podobné. Prvni mésic od poloZzeni datalogra se teploty
pohybuji mezi 2—7 °C. V rozmezi od dubna do kvétna jsme zaznamenali nartst teplot
k 10 °C, s prudkym poklesem na 4 °C. Teploty poté opét S riznymi vykyvy stoupaly,
az K letnim teplotdim pohybujicimi se mezi 12-19 °C. Zacatkem zafi se zacalo
ochlazovat a teplota vody se pohybovala v rozmezi 10-12 °C v ramci celého mésice.
Zacatkem ftijna doSlo k prudkému ochlazeni pod 5 °C a naslednému otepleni opét
k 10 °C. Na konci odbérového obdobi uz teplota klesala az k 0 °C. V mezohabitatu
proudnice nam teploty v prosinci klesly i pod 0 °C.

Co se tyce vykyvi vramci teplot béhem dne a noci, byly nejvyraznéjsi
tohoto mezohabitatu jarnim sluncem, jelikoz hloubka vody vtomto mezohabitatu
se k vrstvé substratu pohybovala v rozmezi 5-15 ¢cm. Dal$im obdobim, kde jsme opét
v piibiezni zo6n€ zaznamenali vétSi vykyvy dennich teplot, byl mésic cerven.

Diivod téchto vykyvil je obdobny jako na jafe.
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Obr. 9: Odbérova lokalita kratce po povodni
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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6.3 Zivotni cyklus

Charakteristika zivotniho cyklu kamomila fi¢niho vychazi ze studia sezonnich
zmén velikostni struktury populace na vybrané lokalité béhem sledovaného obdobi.
Zivotni cyklus kamomila byl popsan a srovnan na tiech odli§nych mezohabitatech.

Na zacatku odbérového roku, tj. prosinec 2018 az duben 2019, je abundance
podobna v proudnici a piibiezni zon€. Nejéetnéjsi v obou mezohabitatech jsou jedinci
o velikosti od 3 do 3,5 mm. V ti§in¢ se nachdzeli jedinci o velikosti 5 mm.
Celkové¢ je v zimnich mésicich abundance na vSech habitatech velmi mala a slozena
Z jedinct o velikostech od 3do 5 mm. V mésicich kvétnu a ¢ervnu vidime na vSech
mezohabitatech vyrazné snizeni abundance. V danych mésicich se na lokalit¢ nachazeli
jedinci nejvétsich rozmért, tj. 6-6,5 mm.

V Cervenci jsme na vSech mezohabitatech zaznamenali vyskyt malych jedinct
o0 velikosti od 1 do 2 mm. Na lokalitach byly také nalezeny zbylé snusky, které se jesté
nevylihly. Nejvice malych jedincii bylo zaznamenéano V tiSin€ a poté v piibiezni zoné.
Méné¢ jedincti se poté nachazelo v proudnici. AvSak v mésici srpnu vyrazné stoupla
abundance v proudnici oproti pifedeslému mésici. Narust abundance populace
byl viditelny i u piibfezni zony. V ti§in€ pocet jedincu v srpnu klesl. V zaii jsme zjistili
pokles abundanci na v§ech mezohabitatech.

Celkove se velikost jedincti v jednotlivych mezohabitatech v obdobi od Cervence
az po ftijen rychle zvétsuje z 1-2 mm na 4-5 mm. V fijnu jsme op¢€t zaznamenali vyskyt
nejmens$ich jedincti a snisek, a to v mezohabitatech tiSina a pfibfezni zéna. V tiSiné
bylo zaznamenano nejvice nejmensich jedinct. V proudnici pieckvapivé nebyli nejmensi
jedinci vubec pfitomni. Velky nartst celkové abundance kamomila vidime
V mezohabitatu tiSina v mésici fijnu. V tiSin¢ a piibfezni zon€ se v fijnu vyskytovali
nejvice jedinci o velikosti 5 mm a v proudnici o velikosti 4 mm.

V listopadu dochézi k poklesu abundance na vSech mezohabitatech. Velikost
jedinct se ve vSech mezohabitatech zvétSuje. V prosinci pocet jedinch dale klesa
v ti§in€ a proudnici a stoupa v piibiezni zoné. Velikost jedinct v danych mésicich roste
az na velikost 6,5 mm. Nejvétsi jedinci o velikosti 6,5 mm se vyskytuji v ptibiezni zon¢,
jedinci o velikosti 6 mm jsou v tising a jedinci o velikosti 5 mm pievladaji v proudnici.
Zivotni cyklus v proudnici zobrazuje graf ¢.5, v ti§iné graf &. 6 a v pfibiezni zong

graf¢. 7.
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Zivotni cyklus je ovliviiovan teplotou. Vztah jednotlivych velikostnich kategorii
a teploty zobrazuje graf ¢. 8. Koeficient vyjadiuje silu vztahu velikostni kategorie
a teploty. Z grafu mizeme vycist, ze nejmensi velikostni kategorie | a Il se vyskytuji
pouze Vv dobé uzkého rozpéti teplot. Nejvétsi velikostni kategorie VIII az XIlI

se na lokalité nachazeji bez ohledu na teplotu.
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Hypotéza 1: V pripadé vhodnych podminek je Ancylus fluviatilis schopen

realizovat dvougenera¢ni cyklus.

Graf ¢. 9 zobrazuje pocet jedinci nejmensi kategorie v zavislosti na sezoné.
V grafu vidime vyskyt nejmenSich jedinci v mésicich Cervenci, srpnu, zafi a fijnu.
V Cervenci je jedincl nejvice. Dale jejich pocet klesa kontinualné az do fijna,
kdy je vidét opétovny narust této velikostni kategorie. Vzhledem K Zivotnimu cyklu
populace je tedy velmi pravdépodobné, ze mladi jedinci zachyceni v fijnovém odbéru
jsou potomky jedincti vylihnutych v ¢ervenci téhoz roku, ktefi pies 1éto stihli dorist

do velikosti vhodné k rozmnozovani. Hypotézu 1 jsme tedy potvrdili.
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Graf ¢. 9: Pocet jedincti nejmensi velikostni kategorie v zavislosti na sezoné
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6.4 Distribuce jedincti na lokalité
6.4.1 Mezohabitatové preference

V ramci rocniho terénniho vyzkumu, ktery probihal od 22.12.2018
do 14.12.2019, bylo pifi dvanacti pravidelnych kvantitativnich  odbérech
na mezohabitatech proudnice, tiSina a piibfezni zéna na lokalité Hluchovd odebrano
celkem 108 kvantitativnich vzorki pomoci Surberovy klece s délkou strany odbérového
¢tverce 35 cm. Ve vzorcich bylo odebrano a preméteno celkem 1392 jedincti kamomila
ficniho.

Abundanci kamomila v jednotlivych mezohabitatech zobrazuje tabulka ¢. 3
a graf ¢. 12. Data v tabulce zobrazuji skuteény pocet jedincti nalezenych pii odbéru.
Z tabulky je patrné, Ze nejhojnéji je osidlen mezohabitat tiSina s celkovym poctem
640 jedinci za sledovany rok. V proudnici jsme odebrali celkem 448 jedinca
za sledovany rok. Nejmén¢ je osidlen mezohabitat ptibfezni zona s poctem 304 jedinct
za sledovany rok.

Pocet jedincii kolisal béhem sledovaného obdobi od 9 jedinclh v kvétnovém
odbéru do 298 jedinct v srpnovém odbéru, druha nejvyssi hodnota byla zjisténa v fijnu,
a sice 263 jedinct. V mezohabitatu tiSina byla maximalni abundance zaznamenana
vifjnu 2019, kdy zde bylo nalezeno 190 jedinci, coz odpovida abundanci
543 jedincii na m?. V mezohabitatu proudnice byla maximalni abundance jedincii
zachycena v srpnu 2019, kdy zde bylo nalezeno 140 jedinci, coz odpovida abundanci
400 jedinct na m® V mezohabitatu piibfezni zoéna byla zachycena nejv&tsi hustota
populace 76 jedincti vsrpnu 2019, coZ odpovida abundanci 217 jedinct na m®.
Celkové nejmensi abundance byly zaznamenany V kvétnovém odbéru, kdy ve vSech
mezohabitatech byli nalezeni pouze 3 jedinci, coz odpovida abundanci 9 jedincii na m®.

Mezohabitatovou preferenci jsme sledovali 1 pii kvalitativnich odbérech
jednotlivych kamentl. Pocty jedinci nalezenych na kamenech v ramci jednotlivych
kvalitativnich odbérii v mezohabitatech zndzoruje graf ¢. 10. Nejvice jedinch
nalezenych na kamenech v proudnici a ptibfezni z6né bylo v mésici Cervenci,
kdy dochazelo k lihnuti nové generace. V proudnici bylo vté dobé nalezeno
a pfeméteno 150 jedincl. V piibfezni zoné bylo nalezeno a preméfeno 59 jedinct.
Nejvice jedinct v ti§iné jsme zaznamenali v fijnu, kdy dochazelo k lihnuti druhé

generace. Celkem bylo v tiSin¢ v fijnu nalezeno a pfeméieno 281 jedincii. Celkové bylo
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Vv dob¢ rozmnozovani a kladeni vajicek nejvice jedincii zaznamenanych v tiSing.
Nejméné jedinci na kamenech ve vSech tfech mezohabitatech bylo zaznamenano
vV kvétnu a Cervnu. V kvétnu se V mezohabitatech nachdzelo shodné pouze 9 jedinct.
V ¢ervnu jsme nalezli 8 jedincl v proudnici a tiSin€, a v ptibfezni zoné jsme nalezli
10 jedinci.

Srovnanim grafi ¢. 10 a ¢. 12 vidime, ze vyhodnoceni dat kvalitativnich
I kvantitativnich odbérti vykazuje stejny trend v dynamice populace na lokalité.
Na zacatku roku jsou preference mezohabitatli vyrovnané. V kvétnu a ¢ervnu je nizka
abundance jedinct zpisobena povodni. V Cervenci je pozorovatelny vyrazny nartst
populace. Shodné se nejvice jedinct v tomto obdobi nachézi v tiSin€. V fijnu opét nastal
narist poctu jedinch a vramci kvantitativnich 1 kvalitativnich  odbért
je nejpreferovanéj$i mezohabitat tiSina, kde v podzimnim obdobi pocet jedincti vyrazné
pievySuje abundanci ve zbylych mezohabitatech. Ke konci odbérového roku je opét

shodné€ zaznamenan na vSech mezohabitatech pokles pocetnosti populace.

Abundance kamomila Ficniho

. . e o Celkovy pocet jedincti
Datum Proudnice Tisina P¥ibfezni z6na .
v odbéru
22.12. 2018 24 37 14 75
24.02. 2019 17 45 27 89
23.03. 2019 28 26 10 64
20. 04. 2019 35 24 29 88
01. 06. 2019 3 3 3 9
22.06. 2019 3 7 8 18
27.07. 2019 38 98 40 176
11. 08. 2019 140 82 76 298
14. 09. 2019 62 49 49 160
19. 10. 2019 54 190 19 263
16. 11. 2019 33 54 9 96
14. 12. 2019 11 25 20 56
Celkovy pocet v
mezohabitatu 448 640 304 1392

Tabulka ¢. 3: Pocty jedinct nalezenych v jednotlivych odbérech
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Hypotéza 2: Distribuce kamomila Fi¢niho na dné Feky zavisi na sezéné.

V ramci roku je distribuce jedincl v jednotlivych mezohabitatech vyrovnana
(F= 35, DF = 2/83, P = 0.035; ANOVA). Rozdil v preferenci mezohabitatl
byl zaznamenan jen v podzimnim obdobi, jak zobrazuje graf ¢. 11. Jedinci preferovali
mezohabitat ti§ina (F = 4.4, DF = 2/33, P = 0.02; ANOVA). Distribuce kamomila

na dné feky tedy zavisi na sezoné. Hypotézu 2 jsme potvrdili.
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Graf ¢. 11: Pocet jedincti vzhledem k mezohabitatu za podzim
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Hypotéza 3: Velikostni struktura populace Ancylus fluviatilis je v jednotlivych
mezohabitatech odliSna. MenSi jedinci (velikost ulity do 2,5 mm) se vyskytuji vice

v tisiné, vétsi jedinci se soustired’uji v proudnici.

Graf ¢.12 zobrazuje pocCet mladych a dospélych jedinci v jednotlivych
mezohabitatech v zavislosti na sezoné. Rozdily v preferenci habitatu malymi a velkymi
jedinci v jednotlivych mésicich nejsou nijak vyrazné. 1 analyza dat pomoci metody
ANOVA (F = 0.9, DF = 3/637, P = 0.46) doklada, ze rozdil ve velikostni struktuie
mezi jednotlivymi mezohabitaty neni statisticky vyznamny. Hypotézu 3 jsme
nepotvrdili.

Piesto z dat vyplyva, Ze se v mezohabitatu piibfezni zona nejmensi jedinci
v chladné ¢asti roku viibec nevyskytuji. AvSak v proudnici i ti§in€ jsou Vv prosinci 2018
mali jedinci pfitomni, byt jen v malém poctu. V bieznu 2019 se mali jedinci opét

vyskytuji v proudnici, avSak v ti§ing a piibiezni zoné nikoli.
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6.4.2 Mikrohabitatové preference

V ramci rocniho terénniho vyzkumu, ktery probihal od 22.12.2018
do 14. 12. 2019, bylo na lokalit¢ pii dvanacti pravidelnych kvalitativnich odbérech
na mezohabitatech proudnice, ti§ina a pribfezni zéna vybrano a pieméteno celkem
288 kamentl. V ramci jednotlivych mezohabitati mély kameny pfiblizné stejnou
velikost. Na kamenech bylo spocitano a pfeméteno celkem 1850 jedincti kamomila
ruznych velikosti a byla sledovana jejich mikrohabitatova preference jednotlivych stran
kament. V mezohabitatu proudnice bylo celkem nalezeno a pfeméfeno 642 jedinctu
na 96 kamenech. V mezohabitatu tiSina bylo celkem nalezeno a pfeméteno 841 jedinci
na 96 kamenech. V mezohabitatu piibfezni zona bylo celkem nalezeno a pifeméfeno
367 jedinci na 96 kamenech.

Graf ¢. 13 zaznamenava celkovy pocet jedincii v zavislosti na stran¢ kamene.
Z grafu lze vycist, Ze vice jedincl jsme celkov€ nachdzeli na horni strané¢ kameni.
Nase sledovani podporuje 1 statistika. Celkové byla proménna strana kamene

signifikantni (Dev = 102.4, DF = 1722, P < 0.001).
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Graf ¢. 13: Celkovy pocet jedinct v zavislosti na stran¢ kamene
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Hypotéza 4: Mikrohabitatové preference se méni v zavislosti na sezéné.

Celkovou mikrohabitatovou preferenci stran kamene v zavislosti na sezoné
zobrazuje graf ¢. 14. V prosinci 2018 je nejpreferovanéjsi spodni strana kamene.
V mésicich unoru, bfeznu a dubnu jsou preference stran viceméné vyrovnané.
V kvétnu 2019 se nejvice jedinci vyskytuje na zadni strané¢ kamen a na narazové
stran¢ se jedinci vibec nevyskytuji. V mésicich cervnu, cCervenci, Srpnu a ftijnu
je nejvice preferovana horni strana kamene. V listopadu se jedinci zacinaji presouvat
na spodni stranu kamene. V prosinci 2019 je vétSina jedinct pfitomna na spodni strané
kamene. Vysledky vyzkumu potvrzuji nase tvrzeni, ze se mikrohabitatova preference
meéni v zavislosti na sezon€. Hypotéza 4 byla potvrzena. Grafy preferenci stran kamene
Vv zavislosti na sezoné pro jednotlivé mezohabitaty se nachazeji v ptiloze 3.

Graf ¢. 15 zobrazuje mikrohabitatové preference v jednotlivych mezohabitatech
tésné po povodiovych stavech v kvétnu 2019, a nasledné pak s mési¢nim odstupem
v mésici ¢ervnu 2019. Abundance jedinct v jednotlivych mezohabitatech jsou v tomto
obdobi zna¢né ovlivnény povodni a dosahuji nizkych hodnot. V mésici kvétnu
se vétsina jedinci v proudnici a vtiSiné piesunula na zadni stranu kament.
V mezohabitatu piibfezni zona zlstali jedinci pievdzné na horni strané¢ kamend.
V mésici ¢ervnu 2019 po skonceni povodné se jedinci v proudnici piesunuli ze zadni
strany na ostatni strany. V tiSin¢ se jedinci premistili ze strany zadni na stranu horni.
V piibiezni z6né€ zlstala distribuce jedinci na stranach kamene obdobna

jako v kvétnu 20109.
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Graf ¢. 14: Celkova mikrohabitatova preference stran kamene v zavislosti na sezoné
(Strany kamene: H - horni, N - narazova, P - prava, L - leva, Z - zadni, S - spodni)
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Graf ¢. 15: Mikrohabitatové preference v jednotlivych mezohabitatech po povodni
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Hypotéza 5: Mikrohabitatové preference zavisi na Zivotnim cyklu. Svrchni strana
kameni pokryta periphytonem je preferovina mladymi jedinci ve fazi
intenzivniho ristu. Dospéli jedinci Se pFresouvaji na spodni stranu kament, ktera je

vhodnéjsi pro kladeni vajicek.

Graf ¢. 16 zobrazuje preferenci stran kamene v zavislosti na velikosti jedinci.
Je ziejmé, Ze velci jedinci preferuji spodni strany kamenti vice nez ostatni strany.
V grafu také vidime, ze mali jedinci preferuji horni strany kamenut. Preference zbylych

stran kamenil jedinci je viceméné vyrovnana. Hypotéza 5 byla potvrzena.
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Graf ¢. 16: Preference stran kamene v zavislosti na velikosti jedincii
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6.5 Sniisky

V Cervenci jsme pii pravidelném odbéru zachytili prvni = sndsky.
Pritomnost mnoha malych jedinci velikosti kolem 1 mm na lokalité nasvédcovala tomu,
ze se snusky objevily pfiblizné dva tydny pfed odbérem konajicim se 27. 7. 2019.
Zbylé snisky, které jsme méEli mozZnost pozorovat, se nachazely v proudnici
V pocetnosti 4-9 sniiSek na kamen. Kameny se nachazely v hloubkadch 10-13 cm.
V jednotlivych sntiskach se nachazelo 4-10 jedinct v jedné snusce (obr. 10).

Druhou vlnu vyskytu sniiSek se nam podatilo zachytit na lokalit¢ 19. 10. 2019
(obr. 11). Snisky se nachazely v tisin¢ a ojedinéle i v ptibfezni zon€. V proudnici jsme
vyskyt snliiSek v fijnu nezaznamenali. Jednotlivych snisek bylo o néco méné
nez v ¢ervencovém odbéru. Na kameni se objevovalo 3-8 snisek. Kameny v tising
lezely v hloubkach 36-39,5 cm. V piibiezni zoné se kamen nachazel v hloubce 11 cm.
Mensi byl i celkovy pocet jedinci ve snuskach. V fijnovém odbéru se ve snusce
vyskytovalo 3-6 jedinct. V mezohabitatu tiSina byla preferovana spodni strana kament
pro kladeni snisek. V mezohabitatu ptibfezni zona jsme vSak nalezli sniiSky 1 na horni

stran¢ kamene, coz pro kamomila neni typické.
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Obr. 10: Snisky kamomila zachycené v ¢ervenci
(Foto: Bohdan Kadlubiec)

Obr. 11: Snisky kamomila zachycené v Fijnu

(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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6.6 Rychlost pohybu kamomila

Rychlost pohybu kamomila byla jednordzové zméfena pii pravidelnych
kvantitativnich a kvalitativnich odbérech 16. 11. 2019. U kazdého jedince jsme zmétili
vzdalenost, kterou jedinec urazil za 40 minut. Jednotlivd méteni zobrazuje tabulka ¢. 4.
Primérnd urazend vzdalenost byla 7,95 cm a primérnd rychlost jedince byla
0,19883 cm/min. Jeden jedinec o velikosti 5 mm zvladl urazit rekordni vzdalenost
18 cm za méfenych 40 minut. Jeho rychlost byla 0,45 cm/min. Nejpomalejsi jedinec
velkosti 5 mm zvladl urazit pouze 2 cm za 40 minut. Jeho rychlost 0,05 cm/min byla
nejmensi ze vSech namétenych.

Vztah velikosti jedince a rychlosti pohybu zobrazuje graf ¢. 17. V grafu vidime
naznak negativniho vztahu mezi rychlosti jedince a jeho velikosti, tj. Ze ¢im vé&tsi
je jedinec, tim je pomalejsi. Bylo by vSak potifeba provést vice opakovani a zméfit

rychlost pohybu i pro ostatni velikostni kategorie, hlavné pro nejvétsi a nejmensi

jedince.

. Velikost Urazena Rychlost jedince

Jedinec | | . . .

jedince (mm) vzdalenost (cm) (cm/min)

1 5 11,5 0,2875
2 6 7,8 0,195
3 5 2,0 0,05
4 6 7,3 0,1825
5 4 5,6 0,14
6 4 4,5 0,1125
7 4 4,8 0,12
8 5 9,5 0,2375
9 4 10,2 0,255
10 4 9,6 0,24
11 4 7,5 0,1875
12 4 9,0 0,225
13 5 18,0 0,45
14 5 8,0 0,2
15 5 4,0 0,1

Tabulka ¢. 4: Tabulka rychlosti pohybu jedinc kamomila za 40 minut
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Graf ¢. 17: Rychlost pohybu jedincli v zavislosti na jejich velikosti
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7. Diskuze

7.1 Teplota

V ramci kontinualniho méteni teploty vody pomoci datalogrii v pribéhu ro¢niho
vyzkumu jsme v grafu ¢. 4 zachytili sezonni oscilace, které jsou pro podobné toky
teploty vody zaznamenany v zimnich mésicich a nejvyssi teploty se vyskytuji v letnich
meésicich. Na lokalit¢ na potoku Hluchova byla naméfena nejvyssi teplota 19 °C
V prosinci 2019 jsme dokonce v mezohabitatu proudnice naméfili teplotu —2 °C.
Pravdépodobné v daném obdobi dosSlo k vynofeni datalogru nad vodni hladinu a tato
zaznamenana hodnota neni teplotou vody, ale teplotou okolniho vzduchu tésné

nad vodni hladinou.
7.2 Zivotni cyklus

Hlavnim faktorem ovliviiujicim pocet novych generaci v sezdné je teplota.
Taovliviiuje populaci v jarnim obdobi a rozhoduje o tom, kdy jedinci vstoupi
do reprodukce a sjakou intenzitou porostou juvenilni jedinci po vylihnuti.
Vyznamny vliv teploty na rozmnoZovani a vyvoj mladych jedinci zminuji
i Davis (1971), Durrant (1980), Streit (1985) a Hadderingh et al. (1987).
Nejcasté&ji je V literatufe popisovan u kamomila fi¢niho jednogeneraéni reprodukéni
cyklus (Maitland 1965, Davis 1971, Calow 1972). V piipadé¢ vhodnych podminek
vV misté vyskytu populace vSak muze nastat i dvougeneracni cyklus, jak je zminéno
u Geldiaye (1956) a Durranta (1980).

Zivotni cykly byly v jednotlivych mezohabitatech velmi podobné, jak zobrazuji
grafy ¢.5, 6 a 7. V grafech je také zaznamenan vyrazny pokles abundance jedinct
V kvétnovém a ¢ervnovém odbéru ve vSech mezohabitatech zaptic¢inény povodilovymi
stavy Vv disledku silnych jarnich destt. Je ziejmé, Ze velkd sila a rychlost proudu
typickd pro tyto stavy ovlivnila nasi populaci. Vliv povodni na populaci potvrzuji
i Durrant (1977) a Streit (1985). Snizeni abundance na$i populace bylo ziejmé
Pravdépodobné¢ byla 1 ¢ast populace rozdrcena pohybujicimi se kameny.

Tuto domnénku uvadi i (Boycott 1936). Domnivame se také, ze urCitd ¢ast populace
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se ptremistila bud’ do hlubsich vrstev substratu, nebo do mist, kde rychlost proudu
nedosahovala prili§ velké rychlosti a sily. Durrant (1977) ve své praci uvadi,
ze kamomil je schopen oblast zasazenou povodni rekolonizovat, kdyZ povodiova voda
ustoupi. Toto tvrzeni se potvrdilo i na nasi lokalité, kdy se v mésici ¢ervenci 2019
po Gstupu povodiiové vody zvysila abundance populace a objevili se i mali jedinci nové
populace.

Spole¢né s vyskytem malych jedinci v ¢ervenci 2019 jsme zaznamenali 1 vyskyt
jesté nevylihnutych sniiSek. Piedpokladame, ze kladeni vajicek probéhlo o dva tydny
dfive, nez byl proveden odbér. Obdobné jako u Streita (1985) méla voda v toku
Vv daném obdobi rozmnozovani teplotu 13-14 °C. V grafu ¢. 8 je zobrazen vztah
velikostnich kategorii a teploty. Nejmensi velikostni kategorie maji silny vztah k teploté
ziejm¢ proto, ze k rozmnozovani dochazi na jafe, kdy zalind teplota stoupat.
V momenté, kdy teplota vody dosdhne optimalni urovné 7-13 °C, jak uvadi
Streit (1985), se jedinci rozmnozi a nakladou vajicka. U nas se snuSky objevily
pii teploté 13-14 °C. Tyto snusky se nachazely v proudnici v pocetnosti 4-9 snusek
na kamen. Rozmezi 4-10 vajicek ve snliSce jsme méli podobné jako Geldiay (1956),
ktery uvadi pocet 0-9 vajicek ve snisce, a Streit (1981), ktery ve své praci uvadi pocet
1-10 vajicek ve snliSce. Obdobné jako (Streit 1981) predpokladdme, Ze nové vylihli
jedinci nejsou piiliS mobilni a nachdzeji se v blizkosti ptivodniho mista lihnuti,
béhem prvnich dnli svého vyvoje. Dale se domnivame, Ze mali jedinci po vylihnuti
rychle preristaji do vyssSich kategorii. Podobny piedpoklad rychlého dospivani jedincti
zminuje 1 Davis (1971). Z grafi rovnéz mizeme vycist, ze v obdobi vyskytu juvenilnich
jedinc dochéazi k vymizeni dospélych jedincti. Divodem mutze byt amrti dospélych
jedinct po spareni a nakladeni vajicek, jak uvadéji Geldiay (1956), Maitland (1965)
a Davis (1971). Dalsim divodem absence velkych jedinct v populaci by mohla byt
i intraspecifickd kompetice o potravu mezi velkymi a malymi jedinci. Na stejnou
myslenku ptisel i Durrant (1977). Tvrzeni Streita (1985), ze velci jedinci se pfesouvaji
na chranénd mista kament, aby doslo k zmenSeni lokalni hustoty populace, se ndm jevi
jako velmi pravdépodobné.

V mésici srpnu  jsme pozorovali narust abundance vétSich jedinch
na mezohabitatech proudnice a piibfezni zona, av$ak v ti§in¢ abundance poklesla.
Domnivame se, ze Se jedinci zti§iny piesunuli do proudnice a ptibiezni zony

za potravou. V proudnici a ptibfezni zoné je mensi hloubka vody, a proto jsou tyto
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mezohabitaty 1épe prosvétleny. To vede knarGstu hustoty epilitickych fas,
kterymi se kamomil zivi. Dilezitost prosvétleni habitatu uvadi také Hunter (1953).

V zati je vidét velky pokles abundance v proudnici, ktery je zfejmé zapii¢inén
umrtim ¢asti populace malych jedincti vlivem vnéjSich faktord, jako je napf. strZeni
proudem ¢i rozdrceni kameny. Mali jedinci ziejmé jeSté nejsou schopni pfilnout
k podkladu tak siln¢ jako dospéli jedinci (Sharp 1883), a proto jsou nachylnéjsi
ke strzeni ze substratu.

Opétovny vyskyt malych jedincd jsme zaznamenali 1 v fijnu 2019. Stejné jako
Geldiay (1956) a Durrant (1980) jsme na sledované lokalité =zachytili druhy
rozmnozovaci cyklus. Vyskyt sniisek byl zaznamenan pfevazné v mezohabitatu tiSina
(graf ¢. 6). Ojedinéle byly snisky objeveny v pfibiezni zon€. Domnivame se, ze vyskyt
teplota a dostatek svétla, pfiblizné mésic pred vyskytem jedincti. Na§ nazor se shoduje
snazorem Durranta (1980), jenz zachytil druhou generaci juvenilnich jedinct
v listopadu 1975 a zaii 1976. Teplotni rozhrani pro iniciaci rozmnozovani mésic pied
nakladenim sntSek jsme zaznamenali shodné se Streitem (1985). Nase teploty ptiblizné
meésic pred vyskytem druhé generace byly mezi 8 a 10 °C. Streit (1985) uvadi teplotni
rozhrani vhodné pro rozmnozovani od 7 do 13 °C. Celkovy pocet snisek a vajicek
ve sniskach vtomto pozd¢j)Sim obdobi byl mensi nez Vv Cervencovém nalezu.
Na kameni se nachazelo 3-8 snliSek s poctem 3—6 jedinci ve snisSce. Pokles poctu
vajicek ve snisce V pozdéjsim obdobi roku shodné zaznamenal i Davis (1971).

V zimnich mésicich, kdy jedinci dorustaji nejvétSich velikosti 6,5 mm,
kles4a abundance ve vSech mezohabitatech. Nejvice jedincti se v tomto obdobi nachazi
v tiSiné. Domnivame se, ze se jedinci do tohoto mezohabitatu presouvaji po dn¢ koryta
ieky, aby byli 1épe chranéni proti vlivim okolnich faktort, jako jsou napi. ledové
dfenice nebo promrzani toku. TiSina ma totiz oproti zbylym mezohabitatim vétsi
hloubku a vzhledem k slabému proudéni vody ma tento mezohabitat i konstantn&jsi

podminky.

60



Hypotéza 1: V pripadé vhodnych podminek je Ancylus fluviatilis schopen

realizovat dvougenera¢ni cyklus.

Tato hypotéza byla zalozena na predpokladu, ze pokud se na lokalité vyskytuji
ptiznivé podminky, jsou schopni jedinci realizovat dvougeneracni cyklus. V grafu ¢. 9
je viditelny nartst nejmensich jedinct v Cervenci a fijnu. Na zakladé téchto dat jsme,
potvrdili vyskyt dvougenera¢niho zivotniho cyklu, stejné jako Geldiay (1956)
a Durrant (1980) ve svych vyzkumech.

Vzhledem k vymizeni dospé€lych jedinct po ¢ervencovém lihnuti se domnivame,
ze juvenilni jedinci vylihli v Cervenci jsou schopni béhem Iéta rychle dospét a rozmnoZit
se v fijnu. Nasi domnénku potvrzuje Geldiay (1956), ktery ve svém vyzkumu populaci
kamomila v anglickych jezerech zaznamenal vyskyt juvenilnich jedinci v kvétnu
s vymizenim dospélych jedincl a nasledny vyskyt druhé generace juvenilnich jedinct
v zafi téhoz roku. Ke stejnému zavéru dospél i Durrant (1980). Stejné jako
Davis (1971) predpokladame, ze vyskyt dvougenera¢niho cyklu je mozny, kdyz teplota

vody Vv toku dosahuje vysoké prumérné teploty.

7.3 Distribuce jedincii na lokalité
7.3.1 Mezohabitatové preference

Nejvyssi abundance jedinci v mezohabitatu proudnice byla zachycena
v srpnu 2019, kdy pocet jedincti dosahl hodnoty 400 jedinct na m?. Jedinci se zfejmé
do proudnice ptesunuli kvili potravé. V proudnici v daném mésici je nizka hloubka
vody, dostatecné prokysliceni a dostatek slunecniho zafeni, které podporuje rist fas.

Maximalni abundance kamomila ¥i¢niho 543 jedincti na m? byla zjisténa na nai
sledované lokalit¢ v ti§in¢ v iijnu 2019. Tato hodnota je piiblizng ttfikrat mensi
nez hodnota zaznamenana v prvnim odbérovém roku u Bartkové (2014). Nartst poctu
jedinclt v tiSiné v podzimnim obdobi je =zapfiCinén zejména druhou vlnou
rozmnozovani.

Nejvyssi abundance jedincii v mezohabitatu piibiezni zoéna 217 jedinci na m?
nastala v srpnu 2019. Divodem muze byt vyskyt fasovych narosti. Domnivame se také,
ze 1 kdyz se v tomto mezohabitatu vyskytuji malé kameny o velikostech od 3 do 10 cm

a Durrant (1977) vyskyt kamomila na kamenech mensich nez 6 cm nezaznamenal,

zlstavaji zde jedinci zfejmé diky malému ovlivnéni proudem. Pfibfezni zona je velmi
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specificky mezohabitat. Dochazi v ném ke zvyseni vodni hladiny pfi jarnich zaplavach
a k poklesu vodni hladiny a prohfivani v letnim obdobi, kdy tento mezohabitat
ma charakter stojaté vody. Na podzim dochazi k zandSeni mezohabitatu opadanym
listim a jinym alochtonnim materidlem. V zim¢ dochazi k promrzani mezohabitatu
az na dno koryta feky. V letnim obdobi byl proud velmi slaby a mezohabitat ptibiezni
zona mél charakter stojaté vody.

Celkoveé jsme nejvice jedincti zachytili v mésicich srpnu (298 jedincii)
afijnu (263 jedinct), kdy doSlo k lihnuti a rGstu novych generaci naSi populace
(tabulka ¢. 3). Nejmensi abundance kamomila jsme zaznamenali v kvétnu a Cervnu.
Evidentni byl vliv povodnovych stavii na nasi populaci. Shodné vliv povodni
na populaci potvrzuji i Durrant (1977) a Streit (1985).

Celkové byl v ramci odbérového roku preferovanéj$i mezohabitat tiSina oproti
zbylym mezohabitatum. Ke stejnému zavéru dospél i Maitland (1965). Piekvapivé bylo
pomérn¢ silné osidleni pfibfezni zony. Domnivali jsme se, ze jedinci dany mezohabitat
nebudou preferovat v letnim a zimnim obdobi, kdy se vyrazné méni podminky v tomto
mezohabitatu. V 1été byl u bfehii zaznamenan pokles vySky vodni hladiny a dochazelo
K prohfivani mezohabitatu. V zimné mezohabitat promrzal. Pickvapivé tyto zmény
podminek nemély vyrazny vliv na jedince populace.

Mezohabitatovd preference byla sledovana 1 pifi kvalitativnich odbérech
jednotlivych kament. Jak zobrazuje graf €. 10, podaftilo se nam zaznamenat stejny trend

v dynamice populace na lokalité jako pfi vyhodnoceni kvantitativnich odbéra.

Hypotéza 2: Distribuce kamomila ¥i¢niho na dné ieky zavisi na sezéné.

Statistickym otestovanim naSich dat jsme zjistili, ze vV rdmci roku je distribuce
jedinct v jednotlivych mezohabitatech vyrovnana. Rozdil v preferenci mezohabitatii
jsme zaznamenali jen v podzimnim obdobi, kdy jsme zaznamenali preferenci tiSiny
oproti ostatnim mezohabitatim (graf¢. 11). Zfejmé je to zapii¢inéno stélejsi teplotou
vody V ti§iné¢ a mens$i rychlosti proudu. Tento vysledek je velmi zajimavy, jelikoZ se
v daném mezohabitatu vyskytovalo opadané listi ze stromd, a jak uvadi Durrant (1977),

na tomto substratu se kamomil nevyskytuje. Hypotézu 2 jsme potvrdili.
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Hypotéza 3: Velikostni struktura populace Ancylus fluviatilis je v jednotlivych
mezohabitatech odliSna. MenSi jedinci (velikost ulity do 2,5 mm) se vyskytuji vice

v tisiné, vétsi jedinci se soustired’uji v proudnici.

Hypotézu 3 jsme postavili na piedpokladu, Ze se velikostni slozeni populace
a zivotni cykly li§i v danych mezohabitatech a ze jsou zavislé na teploté a jinych
fyzikalné chemickych podminkach. V proudnici je typicky rychly proud, ktery neustéle
promichava a prokysli¢uje vodu. V tiSin€ a ptibfezni zoné je rychlost proudu pomalejsi,
misty mezohabitat ziskdva charakter stojaté vody. Tyto dva mezohabitaty se 1épe
prohtivaji nez proudnice v letnich mésicich.

Predpokladali jsme, Ze wvelikostni slozeni populace v jednotlivych
mezohabitatech se bude lisit, stejné¢ jako uvadi Bartkova (2014). Velikostni struktura
nasi populace v rdmci vSech mezohabitati v§ak byla velmi podobna. Hypotézu 3 jsme
nepotvrdili.

Zajimavy byl vSak vyskyt malych jedinci v zimnim obdobi, jak je ukdzano

v grafu ¢. 12. V prosinci 2018 se jedinci vyskytovali v proudnici i ti§iné a v pfibfezni

MW

Mrw

na brezich potoka a poc¢inajicim promrzanim vody smérem od biehti do stiedu potoka.

7.3.2 Mikrohabitatové preference
Hypotéza 4: Mikrohabitatové preference se méni v zavislosti na sezoné.

Hypotéza 4 byla zalozena na teorii, ze se kamomil pohybuje po substratu dna
v souvislosti s pfijmem potravy a rozmnozovanim a ze je schopny reagovat na kolisani
vodni hladiny a zménu podminek v toku. Pfedpokladali jsme, Ze je kamomil schopny
reakce na zménu proudéni, hloubky vody a teploty. V Iét¢ by se mél kamomil
vyskytovat na horni stran¢ kamentl, kde ma dostatek potravy. V zim¢ by se méli jedinci
vyskytovat spiSe na spodnich strandch kament, kde jsou chrdnéni pfed promrzanim
mezohabitatu a ledovymi dienicemi.

Na zéklad¢ grafu €. 14, ve kterém je jasné viditelnd zména preference strany
kamene v zavislosti na sezoné, jsme hypotézu 4 potvrdili. V zimnich mésicich

na zac¢atku odbérového roku je evidentni preference spodni strany kamene. Stejné jako
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Streit (1985) se domnivame, ze jedinci na spodnich stranach kament jsou v klidovém
stavu a preckavaji zde zimni obdobi. Vyskyt jedincti na spodni stran¢ kamenti mtize byt
také spojen i s lokomocni aktivitou. Tvrzeni Streita (1981), ze vyskyt jedinct
na spodnich stranidch kamenti mize byt pro jedince jedinym zplsobem, jak se dostat
Z jednoho kamene na druhy, se ndm jevi jako velmi pravdépodobné. V mésicich inoru,
bieznu a dubnu jsou preference stran kamenti vicemén¢ vyrovnané.

Kvétnovou mikrohabitatovou preferenci ovlivnila jarni povoden. Streit (1985)
taktéz uvadi vyznamny vliv povodni na populaci. Z grafu ¢. 15 lze zfeteln¢ vydcist,
ze se tésné¢ po povodnovych stavech vkvétnu 2019 jedinci nachazeli v proudnici
i vti§in€ na zadni stran¢ kament, kdezto v piibfezni zoné zustali jedinci prevazné
na horni stran¢ kamenti. Na narazové strané, kterd byla exponovadna silnému
povodnovému proudu, se nevyskytovali zadni jedinci ani v jednom mezohabitatu.
Pfesun na zadni strany kamenti je ziejmé jistou adaptaci kamomila na povodiiové stavy.
Je mozné, Ze pokud by byl povodiovy proud extrémné silny, mohlo by dojit ke strzeni
jedincti ze substratu a k naslednému rozdrceni jedinci valicimi se kameny,
coz by mohlo vést k likvidaci populace. Stejného nazoru jsou iBoycott (1936)
a Durrant (1977).

V Cervnu 2019, kdy jiz uplynul necely mésic od povodiovych stavi, se jedinci
v proudnici zacali piesouvat na horni stranu kamene. V tiSiné jsme v Cervnu
zaznamenali vSechny jedince na horni strané kamene. Preference stran v piibiezni z6né
byla téméi stejnad jako v kvétnu. Pfi povodni stoupla hladina vody a zaplavila 1 ¢asti
bfehu, které diive zaplaveny nebyly. Ziejmé toho jedinci vyuzili, a kolonizovali tedy
tyto nové zaplavené Casti biehii, na kterych nebyla sila proudu tak velkd jako
v proudnici a tiSin€. Schopnost rychlé¢ kolonizace blizk¢ého twUzemi uvadéji
i Hunter (1953), Davis (1971) a Durrant (1977). Schopnost jedinct aktivné prelézat
z kamene na kamen potvrzuje i Velecka (2002).

V letnich a podzimnich mésicich je vyrazné preferovana horni strana kament.
Domnivame se, Ze divodem je s nejvétsi pravdépodobnosti vyskyt malych jedinct, ktefi
se na horni strané¢ Zivi periphytonem. Tuto domnénku potvrzuji 1 Calow (1973b)
a Hadderingh et al. (1987). V listopadu se jedinci pfesouvaji na spodni stranu kamenii.
Dlvodem je zfejmé snizujici se teplota vody, kterd signalizuje pocatek nastavajiciho
zimniho obdobi. V prosinci 2019 se opét vétsina jedincl vyskytuje na spodni strané

kamene.
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Hypotéza 5: Mikrohabitatové preference zavisi na Zivotnim cyklu. Svrchni strana
kameni pokrytd periphytonem je preferovina mladymi jedinci ve fazi
intenzivniho ristu. Dospéli jedinci se piesouvaji na spodni stranu kameni, ktera je

vhodnéjsi pro kladeni vajicek.

Tuto hypotézu jsme formulovali na zakladé dvou piedpokladi. Prvni z nich je,
ze svrchni strany kamenti byvaji v letnim obdobi porostlé narosty epilitickych fas,
kterymi se kamomil zivi, a proto se na nich budou vyskytovat mladi jedinci.
Druhym ptedpokladem je, Ze spodni strany kament jsou chranény pred vlivem
proudéni, diky ¢emuZ maji vhodné podminky pro kladeni sntsek.

V grafu €. 16 je viditelnd preference horni strany kamene mladymi jedinci
a spodni strany kamene dospélymi jedinci. Hypotéza 5 byla potvrzena. Predpokladame,
7e se mladi jedinci pfesunuli ze spodni strany kament na horni stranu, jelikoZ na ni byla
vétsi hustota potravy. V obdobi vyskytu mladych jedinci byla lokalita dobie
prosvétlena a vyskytovalo se zde velké mnozstvi epilitickych tas. Vyskyt jedinca
na strandch kamenti s velkym mnozstvi epilitickych tas potvrzuji i Calow (1973b)
a Hadderingh et al. (1987).

Predpokladame, ze preference spodnich stran kamenti velkymi jedinci mize byt
zapti¢inéna vyskytem vhodnych podminek pro kladeni snlSek, coZz potvrzuje
Streit (1981). Nov¢ wvylihli jedinci, ktefi nejsou pfili§ mobilni (Streit 1981),
zustavaji na této chranéné strané¢ kamene béhem prvnich dnd svého vyvoje.
Dalsim diivodem preference spodni strany kamene mtize byt i vnitrodruhova kompetice.
Obdobn¢ jako Streit (1985) se domnivame, ze se velci jedinci pfesouvaji na spodni
strany kamenli z ostatnich stran kamenti, kdyz je lokalni hustota populace vysoka.
Pravdépodobny je ivliv kompetice o potravu velkych jedincti snovou generaci,
coz potvrzuje Durrant (1977). Proto minime, Ze velci jedinci pfenechaji horni strany

S vysokou hustotou potravy mladé generaci, aby se zachoval rozvoj populace.
7.4 Rychlost pohybu kamomila

Velecka (2002) uvadi, Ze je kamomil schopen reagovat na rychlé¢ kolisani
hladiny vody v dusledku snizeni pritokd, a to pfesunem z kamene na kdmen smérem
do proudnice. To nas vedlo k ptedpokladu, ze kamomil ma schopnost rychle reagovat
pii poklesu vodni hladiny na obnaZeni kamene v misté jeho vyskytu. Na zékladé tohoto

predpokladu jsme vykonali test rychlosti pohybu, ktery simuloval dany jev.
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Primérma rychlost pohybu kamomila po kameni, kterou jsme nasim
experimentem zjistili (12 cm/h), odpovida vysledkim Huntera (1953). Na zakladé
hodnoty primérné rychlosti pohybu se domnivame, Ze jedinci opravdu maji jisty
potencidl v relativné kratkém Casovém rozmezi reagovat na zmény vysky vodni hladiny.

Nas nejrychlejsi jedinec se pohyboval rychlosti 27 cm/h, coz téméf dvojnadsobné
prekracuje maximalni rychlost jedince namétenou u Davise (1971). V jeho préci byla
nejvyssi rychlost jedince 14 cm/h. Mizeme se domnivat, ze tento konkrétni jedinec pied
umisténim na testovaci kdmen hladovél. Kdyz jsou totiz jedinci hladovi, dochazi u nich
ke zvyseni rychlosti jejich pohybu (Davis 1971). Po dosazeni ur€ité optimalni urovné
sytosti jedince rychlost pohybu opét klesa (Calow 1972). To by mohl byt ptipad naSeho
nejpomalejSiho jedince o velikosti 5 mm, ktery se pohyboval rychlosti 3 cm/h.
Tato rychlost je nepatrné niz$i nez u Davise (1971), jehoZ nejmensi naméfend rychlost
pohybu jedince byla 4 cm/h.

Jak ukazuje graf €. 17, zaznamenali jsme ndznak negativniho vztahu mezi
rychlosti jedince a jeho velikosti. Jevi se, Ze ¢im je jedinec vétsi, tim je pomale;jsi.
Jednim z moZnych vysvétleni miize byt, Ze velci jedinci jsou na konci svého zivotniho
cyklu a nemaji uz tolik energie k pohybu.

Do budoucna by bylo vhodné tento test zopakovat. Idedlni by bylo test provést
Vletnim obdobi, kdy se vtoku vyskytuji jedinci Sirokého spektra velikosti.
Nas graf ¢. 17 totiz zobrazuje pouze rychlosti pohybu dospélych jedinct o velikostech
4-6 mm. Bylo by proto vhodné zméfit i rychlost nejmensich jedinct, ktefi se zrovna
vylihli ze sniisek. Vhodné by také bylo provést vice opakovani s vétSim poctem jedincu.
Vysledky z rozsahlejsi studie zabyvajici se rychlosti pohybu jedinct, by mohly byt

velkym pfinosem pro rozsifeni znalosti lokomocni aktivity kamomila fi¢niho.
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8. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnoceni dynamiky populace
a mezohabitatové a mikrohabitové preference kamomila fi¢nitho v zavislosti
na jeho zivotnim cyklu v pribéhu roku Vv podminkdch malého horského toku.
Tento vyzkum probihal od 22. 12. 2018 do 14. 12. 2019 v Nydku na malém horském
potoku Hluchova.

Statistické vyhodnoceni dat ukazalo, Ze v pfipadé vhodnych podminek
je Ancylus fluviatilis schopen realizovat dvougeneracni zivotni cyklus. Zjistili jsme také,
ze distribuce kamomila fi¢niho na dné feky zavisi na sezoné, ale velikostni struktura
populace Ancylus fluviatilis neni v jednotlivych mezohabitatech (proudnice, tiSina,
ptibiezni zona) odliSna.

Mikrohabitatové preference kamomila na substratu fi¢niho dna se méni
Vv zavislosti na sezon€ a na fazich Zivotniho cyklu plze. Svrchni strana kameni pokryta
periphytonem je preferovana mladymi jedinci ve fazi intenzivniho rstu. Dospéli jedinci
se presouvaji na spodni stranu kament, kterd je vhodnéj$i pro kladeni vajicek.
Byla také zkoumana lokomocni aktivita jedincti. Nejvyssi rychlost pohybu po kameni,
které byli kamomilové schopni dosahnout, byla 27 cm/h. Kamomilové se po kameni
pohybovali primérnou rychlosti 12 cm/h.

Vétime, Ze tato diplomova prace prispéla k dopInéni informaci o ekologii

a zivotni strategii tohoto typického zastupce vodnich plicnatych plzi na naSem tizemi.
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10. Prilohy

Priloha 1: Fotografie jevil vyskytujicich se v prib&hu odbérového roku na lokalité

Obr. 1: Zamrzani potoku Hluchova v lednu 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 2: Stopy po povodni na potoku Hluchova v kvétnu 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 3: Naplavy alochtonniho materialu v potoku Hluchova v fijnu 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec)

Obr. 4: Naplavy alochtonniho materialu v potoku Hluchova v listopadu 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 7: Naplavy alochtonniho materialu v potoku Hluchova v listopadu 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Priloha 2: Fotozaznam zmén studované lokality v pribéhu odbérového roku

Obr. 1: Potok Hluchova 15. 12. 2018 Obr. 2: Potok Hluchova 22. 12. 2018
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 3: Potok Hluchova 26. 1. 2019 Obr. 4: Potok Hluchova 26. 1. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 5: Potok Hluchova 24. 02. 2019 Obr. 6: Potok Hluchova 24. 02. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 7: Potok Hluchova 23. 03. 2019 Obr. 8: Potok Hluchova 23. 03. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 9: Potok Hluchova 20. 04. 2019 Obr. 10: Potok Hluchova 20. 04. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)

< [l B N e Ay
Obr. 11: Potok Hluchova 01. 06. 2019 Obr. 12: Potok Hluchova 01. 06. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 13: Potok Hluchova 22. 06. 2019 Obr. 14: Potok Hluchova 22. 06. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 15: Potok Hluchova 27. 07. 2019 Obr. 16: Potok Hluchova 27. 07. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 17: Potok Hluchova 11. 08. 2019 Obr. 18: Potok Hluchova 11. 08. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 19: Potok Hluchové 14. 09. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 21: Potok Hluchova 19. 10. 2019 Obr. 22: Potok Hluchova 19. 10. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 23: Potok Hluchové 16. 11. 2019

(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)
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Obr. 25: Potok Hluchova 14. 12. 2019 Obr. 26: Potok Hluchova 14. 12. 2019
(Foto: Bohdan Kadlubiec) (Foto: Bohdan Kadlubiec)

83



Priloha 3: Mikrohabitatové preference stran kament v jednotlivych mezohabitatech
Vv zavislosti na sezoéné
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Graf ¢. 1: Mikrohabitatova preference stran kamene v mezohabitatu proudnice
V zavislosti na sezoné

(Strany kamene: H - horni, N - narazova, P - prava, L - leva, Z - zadni, S - spodni)
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Graf ¢. 2: Mikrohabitatova preference stran kamene v mezohabitatu tiSina
Vv zavislosti na sezoné

(Strany kamene: H - horni, N - narazova, P - prava, L - leva, Z - zadni, S - spodni)
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Graf ¢. 3: Mikrohabitatova preference stran kamene v mezohabitatu ptibfeZni zona
Vv zavislosti na sezong

(Strany kamene: H - horni, N - narazova, P - prava, L - leva, Z - zadni, S - spodni)
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