Jiti Patoka

Rak nazloutly — nalez prvniho
jeskynniho raka na Nové Guineji

Zivocichy prizptisobené trvalému Zivotu v jeskynich souhrnné oznacujeme jako
troglobionty. Pati'i mezi né obratlovci i bezobratli, a to véetné druht obyvajicich
vodni prostfedi, tedy podzemni feky a jezera. Také mezi korysi najdeme mno-
ho zastupcti z podzemnich vod, napi. v pramenech i na nasem vizemi blesivce
rodu Niphargus. Jeskynnich raki je znamo 45 druhi, vSechny se vyskytuji
v Severni Americe a nalezeji k ¢eledi Cambaridae. Do této celedi patii i nékteré
druhy raki v minulosti introdukoevané nebo v soucasnosti z chovi rizné proni-
mor (viz Ziva 2013, 1: 31-34 a 2015, 5: 268-270). Jednim ze dvou ohnisek diver-
zity sladkovodnich raku celého svéta je zminéna Severni Amerika (451 druht
z vice nez 650 zatim celosvétové popsanych), druhym Australie a okolni ostro-
vy véetné Nového Zélandu, Tasmanie a Nové Guineje (z australské oblasti vice
nez 150 zatim popsanych druhi). Na jizni polokouli Ziji vylucné raci z celedi
Parastacidae a Zadny jeskynni rak zde dosud nebyl objeven. Ackoli z Australie
bylo popsano nékolik rodi rakt, na Novou Guineu pronikl pouze jediny z nich,
a to rod Cherax. Nova Guinea je nejvétsim tropickym ostrovem, mnohé oblasti
jsou krasové a nalezneme zde mnozstvi jeskyni. VétSinou ale nejsou nalezité
prozkoumané a pozornosti tedy snadno unika i biota, ktera je obyva. Nékteré
druhy byly proto védecky popsédny teprve nedavno. Prikladem za vSechny budiz
Oxyeleotris colasi, drobna ryba z celedi hlavackoviti (Eleotridae), objevena
v r. 2010 v podzemnim jezeie v jeskyni Jabuenggara na poloostrové Ptaci hla-
va, a popsana v r. 2012.

Na Nové Guineji bylo zatim objeveno
a popsano 26 druht raka (Bldha a kol.
2016), ale ocekava se, ze druhova bohatost
bude téméf srovnatelna s Australii, celko-
vy pocet by se tak mohl pohybovat okolo
80-100 druht. JelikoZ jsou novoguinejsti
raci atraktivné zbarveni, odchytavaji se
pro trh s okrasnymi Zivocichy a pfes
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exportéry v Jakarté jsou vyvazeni pfede-
vsim do Evropy, USA a Japonska. Nékteré
pro védu dosud nezndmé druhy se proda-
vaji pod smyslenym obchodnim néazvem,
a jejich monitorovéani v pfirodé neni pro-
to mozné. Panuje opravnéna obava, Ze
intenzivni odchyt by mohl tyto druhy
zavazné poskodit kvili jejich omezené-
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mu aredlu jen v urc¢itych ¢éstech ostrova.
Proto se v rémci vyzkumu na Ceské zemg-
délské univerzité v Praze spoletné s kole-
gy z Jihoteské univerzity v Ceskych Buds-
jovicich Martinem Bldhou a Antoninem
Koubou na tyto raky zaméfujeme a snazi-
me se doty¢né jedince determinovat a p¥i-
fadit k nékterému ze stavajicich druhi,
¢i upozornit na pfipadny nezndmy druh.
Dva nové druhy jsme jiz také popsali —raka
modronohého (Cherax gherardii) a raka
ohniohrotého, coz je druh, u kterého se
ukézalo, Ze ho paralelné popsali némedcti
kolegové, takze plati jméno C. snowden
a ndmi pouzité jméno C. subterigneus je
mlad$im synonymem (Lukhaup a kol. 2015,
Patoka a kol. 2015 a, b).

Velice nas ptekvapilo, kdyz jsme pii
shanéni informaci o racich z udolf feky
Baliem v indonéské ¢ésti Nové Guineje
ziskali rozmazanou fotografii rakd, o nichz
pruvodce kmene Dani tvrdil, Ze Zij{ v jes-
kyni. Snimek sice nebyl kvalitni, ale bylo
zfejmé, Ze korysi jsou svétli, nepigmento-
vani a maji malé o¢i, nesou tedy znaky
typické pro troglobionty (o vzniku troglo-
morfnich znakt u ¢lenovei viz téz ¢lanek
v Zivé 2015, 5: 263-266). Zminka o jesky-
ni se zdéla vérohodna. Bohuzel, komuni-
kace s pruvodcem nebyla jednoducha
a detaily o mistu vyskytu tohoto raka jsme
se nedozvédéli.

Cesta na Novou Guineu

Ackoli jsme tedy nic nezjistili, zvédavost
zvitézila a po pocateénim vahani jsme se
rozhodli uspofadat expedici s cilem novo-
guinejského jeskynniho raka nalézt a pro-
studovat. P¥iprava zabrala dva roky, ale
nakonec se v3e podafilo a spole¢né s Mar-
tinem Blahou jsme v 1été 2017 odletéli na
6 tydnt do Indonésie. Kratce jsme pobyli
na Javé a Sumatie, ale hlavni ¢ast expedi-
ce sméfovala na Novou Guineu, do udoli
feky Baliem, resp. do okoli mésta Wame-
na. V udoli, které méfi 62 km na délku
a 15 km na $ifku, Zije 300 tisic pfislugnikt
kment Dani, Lani a Yali, pficemzZ v samot-
ném mésté je i pocetnd komunita Javanct
a nékolik misionaft i jinych cizinct. Ve
mésté jsme se ale nechtéli zdrzovat a jiz
druhy den jsme vyrazili do hor s vy$e zmi-
nénym danijskym privodcem Onesiem
Lokobalem. Doprovazel nas jesté nacelnik
vesnice Palimoro, kterd méla byt pobliz
kyzené jeskyn&, Markus Halak i s manzel-
kou. Mésto jsme opoustéli radi — pro Wa-
menu jsou typické hromady pievazné
plastovych odpadki povalujicich se na
ulici. KdyZ je hromada velkd, nékdo piijde
a zapdli ji. A vzhledem k tomu, Ze zde té-
méi kazdy den prsi, odpadky jen doutnaji
a pachnou.

Auto nas odvezlo na okraj idoli, odtud
jsme §li pésky mezi nepravidelné roztrou-
$enymi vesnickami smérem k hordm. Da-
niové nechodi po vrstevnici, cesta vedla
pfimo vzhtru. Vystup komplikoval houst-
nouci dést, nakonec jsme vSak dorazili do

1 Reka Baliem predstavuje hlavni
vodni tepnu celého idoli v okoli mésta
Wamena. Misty mé tok mnozstvi pefeji.
V povodi této feky zije rak horsky
(Cherax monticola, viz obr. 6).

V1éva se do ni i feka Yumugima,

jejiz tok je vétsinou podzemni.
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sedla v nadmotské vysce 1 800 m. Tady jiz
nebyla klouzava jilovité ptida, ale klouzavé
vapencové kameny. Palmy a dalsi stromy
ustoupily vysokym kapradindm, coZz byl
ale disledek neddvného pozaru, jak ndm
Onesius vysvétlil. Pésina se po chvili ztra-
tila mezi policky s bataty a dale se postupo-
valo nezpevnénym terénem az k vesnici
Palimoro.

Tu tvoii oddéleny dim muzd zvany
Pilamo, dva domy Zen, spoletenska bu-
dova, ve které se rokuje a va¥i, zdsobnik
na destovou vodu a chlivky pro prasata.
V okoli rostou bandnovniky, divoké man-
darinky a ,,chodici® stromy, coZ je zfejmé
jakysi druh pandanu (Pandanus). Vesnici
od pralesa oddéluje kamenna zidka a kry-
td branka se zvy$enym vchodem. Ten totiz
piekonaji lidé a psi, ale jiZ ne prasata.
Zidka je obrostla popinavymi tykvemi,
z jejichz plodi se vyrabéji tradi¢ni peni-
sova pouzdra znama pod nazvem koteka.
To je ale indonésky nédzev, Daniové jim
fikaji horim nebo halan. Vesnici obyva
néacelnikova rodina tvofena ptiblizné péti
dospélymi a 10 détmi. Pfesné se nam je
nepodafilo spocitat, jelikoZ se na nés cho-
dili divat domorodci z okoli. Nosili ndm
rizné darky — napt. nahrdelniky z bam-
busovych korélk, prasecich kld a do $pic-
ky obrousenych kosti kasuara. Nékteré
véci ndm prodali, jiné vénovali, protoze
ani my jsme jim nezutstali dluzni. Rozda-
vali jsme noziky rybic¢ky, kterym ¥ikali
indonésky ikan (ryba). Kovové pfedméty
maji ve zdejsich horach potad svou cenu,
univerzalnim nastrojem je tu zbrouseny
hiebik. Nacelnikové Zené jsme prenecha-
li nase zdsoby soli a pepfe — kofen{ i stl
jsou v hordch vzécnosti. Nejvétsi aspéch
jsme ale zaznamenali u nacelnika. Ten do-
stal rybarské hacky a monokulérni dale-
kohled. Obzvlasté dalekohledem vypadal
pfekvapen, hned ho $el vyzkouset a po
néavratu nam kazdému vénoval t¥i nové
koteky. Ledy tak byly prolomeny.

Do jeskyné jsme se vydali v doprovodu
Onesia, Markuse a jeho dvou pfiblizné
desetiletych synt (kazdému z nés byl
ptidélen jeden, aby na néas daval pozor).
Pivodné jsme si mysleli, Ze Ffeka Yumugi-
ma, ve které raci tdajné Ziji, vytéka z jes-
kyné ven. Ukazalo se v3ak, zZe feka tece
v podzemi a budeme k ni muset se$plhat
kominovitym vstupem, kterému mistni

ziva.aver.cz

fikaji Hagepma (obr. 4). Takovych vstupt
je v okoli nékolik a kazdy ma své jméno.
Jeskyné sama zadné jméno nedostala.
Stali jsme tedy na okraji Hagepmy a sviti-
li ¢elovkami do tmy pod ndmi. Jelikoz
jsme ptivodné chtéli polozit vrie do Feky
a na prizkum jeskyné se vydat az dalsi
den, nechali jsme vét$inu vybaveni ve
vesnici. Pfipozdivalo se a bylo jasné, ze
pokud se vydame do jeskyné ted, zpatky
puijdeme za tmy. Druhou variantou bylo
vrétit se a druhy den vstoupit do jeskyné
i s vybavenim. Dva roky jsme na tento
okamzik ¢ekali, a tak jsme nakonec naptil
se$plhali a naptl sklouzali do prvniho
dému. Ten byl jesté bez vody, ale s boha-
tou krapnikovou vyzdobou.

Uzkym spojovacim otvorem jsme se
protahli do dalsiho prostoru. Tady jsme
narazili na pise¢né naplaveniny a ze tmy
pod nimi jiz byla sly3et feka. Jak se uka-
zalo, v obdobi destt, tedy od ¥{jna do kvét-
na, stoupd jeji hladina o nékolik metrid
a voda sem nanasi pisek. Nastésti bylo
nyni v fece vody po kolena, i kdyZ misty
s hlubsimi tinémi. Tém jsme se ale vyhy-
bali. V jeskyni bylo pomérné Zivo, poleto-
vali zde pakoméfi a po sténach béhali
drobni §vabi s dlouhymi tykadly. Netrva-
lo dlouho a chytili jsme prvniho raka —
dospélého samce. Nebylo pochyb, Ze jde
o novy druh.

Jeskyné

a okolnosti néalezu

Podzemim jsme nachodili pfiblizné pét
kilometrti. Teplota vody i vzduchu byla
15 °C. Koryto feky tvorilo nevétvici se chod-
bu pferusovanou impozantnimi démy.
Nase svitilny nebyly tak vykonné, abychom
dohlédli ke klenbé nad nami. Pfedevsim
démy doslova prekypovaly krapniky viech
moznych tvart a velikosti, nékteré z nich
byly vskutku obrovské. Cas od ¢asu se ve
sténdch jeskyné objevily malé otvory, kte-
rymi dovnitf proudila voda. Z toho se da
usuzovat, Ze v okoli existuji dalsf podzem-
ni prostory. Narazili jsme i na naplavené
dfevo, osidlené nepocetnou bentickou fau-
nou, predevsim zizalicemi a larvami jepic,
pakomari a chrostikt. Pfedpokladéme, Ze
bentos a bakteridlni narosty na ponofeném
dfevu mohou slouzit rakiim jako potrava
a podobné se z povrchu dostavé do jesky-
né i jiny organicky material.
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2 Autor ¢lanku a obyvatelé vesnice
Palimoro pobliz jeskyné. Druhy zleva
nacelnik Markus Halak

3 Didm muzt neboli Pilamo ve vesnici
Palimoro. Zeny do n&j maji zapovézen
vstup pod trestem smrti, protoZe by
ochuzovaly muZe o jejich silu.

4 Kominovity vstup do jeskyné
zvany Hagepma

5 Dospély samec raka nazloutlého
(Cherax acherontis) s klepety
roztaZenymi v obranné pozici. Jedinec
byl vyfotografovan na jilovitém nanosu
typickém pro jeskyni, v niz byl objeven.
6 Nejblizsim pfibuznym jeskynniho
raka nazloutlého je rak horsky

(C. monticola). Kropenaté zbarveni

je typické pro mladé jedince

a pozdéji mizi.

7 Detail velice protdhlych a husté
obrvenych celistnich noZek raka
nazloutlého

8 Bohata krapnikova vyzdoba uvnitf
jeskyné. Snimky J. Patoky a M. Blahy

Hustota zdejsi populace rakti neni piilis
velka, podatilo se ndm odchytit nékolik
dospélych i juvenilnich jedinct (nejveétsi
samec mé&¥il necelych 15 cm v délce téla).
Po névratu do Ceské republiky jsme druh
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nazvali Cherax acherontis (obr. 5), jméno
ziskal podle podzemni feky Acherén
z fecké mytologie, ¢esky rak nazloutly
(Patoka a kol. 2017 a, b). NéleZi do c¢eledi
Parastacidae a na zdkladé fylogenetické
analyzy bylo zjisténo, Ze jeho nejbliz§im
pfibuznym je rak horsky (C. monticola,
obr. 6), zijici v povodi feky Baliem, do niz
feka Yumugima vtéka. Raci nazloutli maji
zachované jen zbytky pigmentace (odtud
¢esky nazev). Oproti vétsiné jeskynnich
druhii z ¢eledi Cambaridae ze Severni
Ameriky maji jesté pigmentované oci, byt
jsou ve srovnani s druhy rodu Cherax
z povrchovych vod velice redukované.
Klepeta maji tizka a protdhléd a tykadla
vyrazné deli nez télo, coZ naznacuje, Ze
dominantnim smyslem je hmat a ¢ich — to
odpovida zivoc¢ichim zijicim trvale ve
tmé. Zaujala nas vsak délka tfetiho paru
Celistnich nozek — koncetin u tstniho
otvoru, kterymi si rak podava potravu ke
kusadltim (obr. 7). U vétsiny druht raka
Celistni nozky nepresahuji vyrazné délku
mezi o¢ima vybihajiciho rypce (rostrum).
Celistni nozky raka nazloutlého byly ale
velice protdhlé a husté obrvené. Pozdéji
jsme tuto skute¢nost konzultovali s Roge-
rem F. Thomou, vynikajicim taxonomem
rak z P¥irodovédeckého muzea v Cleve-
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landu v Ohiu. Spole¢né jsme dosli k zavé-
ru, Ze je tento znak srovnatelny se severo-
americkym jeskynnim rakem nitkonohym
(Troglocambarus maclanei), obyvajicim
nékolik jeskynnich systémi na Floridé,
jenz pomoci dlouhych ¢elistnich nozek
pokrytych brvami vychytdvd z proudu
organické castecky, které pak konzumuje
(1ze uvaZovat i o moZnosti sbéru detritu
témito konc¢etinami ze dna). Stejné tak
pravdépodobné ¢inf rak nazloutly, coz je
mozné jen diky tomu, Ze feka Yumugima
organicky zékal obsahuje — jelikoz pf¥i-
nési naplavené dievo, musi déle proti prou-
du téct na povrchu. Tento znak spoleény
pro dva nepfibuzné druhy raka z riznych
¢eled{ a z jinych c¢asti svéta je tedy dokla-
dem sbihavé neboli konvergentni evoluce,
kdy se dva odlisné druhy stejné pfizpiso-
bily tlaku extrémniho prostfedi, jakym
jeskyné bezesporu jsou.

Expedice tedy probé&hla tspésné, objev
byl zdokumentovan, publikovén a typovy
material je uloZen v Zoologickém muzeu
v Bogoru na Javé v Indonésii (Bogor Zoo-
logy Museum) a v muzeu v Leidenu v Ni-
zozemsku (Naturalis Biodiversity Center).
Po ptl roce od navratu ale nastalo jesté
jedno prekvapeni. Kontaktoval nés italsky
speleologicky tym, ktery vstoupil do téze
jeskyné, jen jinym vchodem a o néco poz-
dé&ji. Vyprava prosla az do mist, kde jsme
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byli my, a k jejich pfekvapeni nalezli v pis-
ku otisky podrazek nasich bot. Daniové do
jeskyné chodi bosi, bylo jasné, Ze stopy
patii cizinciim. Italové nés na zakladé zmi-
néného popisného ¢lanku kontaktovali
a v soucasné dobé pfipravujeme expedi-
ci, kterd by se mohla uskute¢nit jiz v led-
nu 2019. Situaci v8ak komplikuje pomaly
piistup indonéskych tradi a vie zavisi na
tom, jestli se povede véas zajistit viechna
vyzkumné povoleni. Podle informaci od
italskych kolegi je tato jeskyné pravde-
podobné nejdelsi na Nové Guineji, pro
védu byla objevena teprve v r. 1996, kdy
do nf jako prvni vstoupila britsko-austral-
ské expedice. Zmapovéno je v soucasnos-
ti pfiblizné 9 km chodeb, odhadovana
délka je ale nékolik desitek kilometrt
a ocekava se hloubka aZ tisic metri. Jes-
kyné zfejmé ukryvé dalsi tajemstvi, coz
za pruzkum urcité stoji.

Podporeno projektem Erasmus Mundus
ALFABET (Asia: Life, Food, Agriculture,
Biology, Economics, Technology) ¢islo
552071.

Seznam pouZité literatury uveden
na webové strance Zivy.
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