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Abstrakt

Prace se zabyva vlivem vybranych parametrti prostfedi (hloubka, substrat, umisténi v
koryté, sediment a ptibiezni vegetace) na populace raka kamenace (Austropotamobius
torrentium). Od Cervna do zati 2008 byly mapovany mikrohabitaty a zaznamendvany
tidaje o odchycenych jedincich na vybranych tocich zapadnich Cech. Data byla sbirana
metodou ru¢niho prohledavani kombinovanou se sitovym mapovanim mikrohabitatt.
Pii prohledavani se podafilo zaznamenat 996 jedinct na 1263 mikrohabitatech (celkem
113,7 m?). Analyzou dat byla zjistovana pohlavni a velikostni struktura populaci a vliv
jednotlivych parametri na mikrohabitatové preference raka kamenéce.

Byl zjistén silny vztah mezi preferencemi raka kamenéafe a substratem. Velmi
preferovan byl hrubozrnny substrat dna (oblazky, kameny a balvany). Naopak avoidanci
jedinci vykazovali k jemnozrnnym kategoriim substratu (bahno, pisek a jemny Stérk).
Vhodny substrat je tedy jednim z klicovych faktora prostiedi, které jsou nezbytné pro

perspektivni vyvoj populace raka kamenace.

Klicova slova: mikrohabitat, preference, ru¢ni prohledavani, sitové mapovani, slozeni

populace



Hulec, L.: Influences of the selected morphological parameters of the water course on
the population of stone crayfish (Austropopotamobius torrentium). Bachleor thesis.
Department of Ecology & Environmental Sciences, Faculty of Science, Palacky

University of Olomouc, 21 pp., 2 appendices, in czech.

Abstract

This thesis is focused on the stone crayfish (Austropotamobius torrentium) and the
influence of certain environmental parameters (depth, substrate, location in stream-bed,
sediments and shore vegetation) on its populations. The brook microhabitats of western
Bohemia were mapped in the period June—September 2008 and the details of caught
individuals were logged. The data were collected by the network mapping of
microhabitats combined with the manual capture of individuals. 996 individuals were
logged in total and 1,263 microhabitats (113.7 m*) were mapped. The structure of the
populations and the influence of selected parameters on stone crayfish microhabitat
preferences were analyzed based on the collected data.

There is a strong proved relationship between the preferences and the substrate. The
most preferred substrate of a stream-bed is a coarse-grained type such as pebbles, stones
and rocks. On the other hand stone crayfish avoided soft-grained substrate such as mud,
sand and gravel. Suitable substrate was proved necessary for the prospective progress of

the stone crayfish populations.

Key words: microhabitat, preference, manual capture, network mapping, structure of

populations
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Uvod

Astakofaunu Ceské republiky tvofi pét druhii raki. Jsou to rak kamenad
(Austropotamobius torrentium), rak tiéni (Astacus astacus), rak bahenni (Astacus
leptodactilus), rak signalni (Pacifastacus leniusculus) a rak pruhovany (Orconectes
limosus). Rak ti¢ni a rak kamenac jsou nasimi ptivodnimi druhy, i kdyz se predpoklada,
ze vyskyt raka kamenafe mimo povodi Dunaje souvisi s ¢innosti ¢lovéka (Machino a
Fiireder 2005). Rak bahenni byl dovezen v 19. stoleti z Polska. Rak signalni a rak
pruhovany jsou americké druhy zavleCené do tady evropskych tokli a vodnich ploch.
Posledni dva jmenovani jsou vyznamnymi pienaSeci raciho moru.

Toto plisiové onemocnéni, jehoz plvodcem je oomyceta Aphanomyces astaci, v
minulosti zpiisobilo velké ztraty, ¢i iplné vymizeni piivodnich racich populaci. I dnes se
objevuji lokalni uthyny, ale diky izolovanosti populaci a migraénim bariéram se
onemocnéni nesifi na vétsi uzemi (Kozubikova et al. 2008). Rak kamenac je stejné jako
ostatni plivodni evropské druhy silné citlivy na ra¢i mor. Kromé racitho moru je ohrozen
i predacnim tlakem ze strany norka amerického ¢i rybi obsadky v prerybnénych tocich.
V neposledni fadé mu neprospivaji ani necitlivé zasahy a Upravy pfirozenych koryt a
intenzivni rybarstvi (Fischer et al. 2004). Znecistovani tokt je také velky problém, i
kdyz se ukazuje, Ze rak kamena¢ ma ziejm& k nékterym druhlim zneciSténi vétsi
toleranci, nez se v minulosti soudilo (Svobodova et al. 2008).

V poslednich letech ptfibyva poznatkli o biologii tohoto kriticky ohrozeného druhu.
Asi nejvice informaci v Ceské republice je ziskavano dlouhodobym monitoringem
stavajicich populaci, hledanim novych populaci a analyzou kvality vody, ve které se rak
kamena¢ vyskytuje. Probihaji také dalsi vyzkumné projekty, které se zabyvaji ra¢im
morem, predatory rakli a fadou dalSich témat. Pfes vSechny tyto snahy je stale malo
podrobnéjsich udaju o ekologii raka kamenace.

Tématem této prace je studium vybranych populaci raka kamenace v povodi Uslavy,
Uhlavy a Klabavy. Hlavni diraz je kladen na popis struktury téchto populaci a
preferenci mikrohabitatd. Ziskané poznatky pfispéji k poznani narokl raka kamenace a

mély by se uplatnit v praktické ochran¢ tohoto kriticky ohrozené¢ho druhu.



Cile prace

Protoze se v souCasné dob€ ukazuje, ze neni dostatek informaci o ekologickych
narocich raka kamenace, klade si tato prace za cil predev§im shromézdit informace o
vybranych faktorech prostiedi, které mohou mit vliv na populace raka kamenace.
Zavery prace by mély pfispét k ochrané a zlepSeni kvality biotopii toho druhu. Hlavni
cile tedy jsou:

epopsat velikostni a sexudlni strukturu populaci na vybranych lokalitach,

esledovat vliv vybranych proménnych na preference raka kamenace.



Rak kamenac

Status

Rak kamena¢ je v Ceské republice chranén podle zakona 114/1992 Sb. jako kriticky
ohrozeny druh. Je prioritnim druhem systému Natura 2000. Nachazi se v ¢ervenych
seznamech Ceské republiky i TUCN, je zahrnut v Bonnské umluvé, Bernské imluvé a
CITES.
Vyskyt

Rak kamenaé se vyskytuje od Recka po Némecko a od Rumunska po vychodni
Francii a Svycarsko. Nachazi se také v Turecku (Harlioglu a Giiner 2007) ¢i na Ukrajing
(Holdych 2002, Machino a Fiireder 2005). Je povazovan za panonsky prvek, ktery se
rozsifil povodim Dunaje. V nékolika zemich se vyskytuje i1 v tocich, které do povodi
Dunaje nespadaji. To mize byt zpisobeno umélym vysazenim (Machino a Fiireder
2005). Nutno dodat, Ze rak kamend¢, nejmensi evropsky druh raka, nebyl nikdy tak
masove vyuzivan a chovan, jako naptiklad rak #i¢ni (Huber a Schubart 2005). Na tizemi
Ceské republiky je vyskyt druhu dolozen z vice nez 30 toki (obr. 1). Nejvyznamngjsi
populace se nachazeji v zapadnich Cechach (pfedevsim v povodi Uhlavy, Uslavy a
Bradavy), stfednich Cechach (na Kiivoklatsku), v Krkonosich a Ceském stiedohofi
(Chobot 2006, Rak ... 2009).
Parametry habitati

Rak kamena¢ se vétSinou vyskytuje v malych tocich s relativné mirnym sklonem
(Machino a Fiireder 2005, Bohl 1987), ale jsou znamy ptipady, kdy byl nalezen v
pomérné velkém toku nebo rychle proudicim useku. Bohl (1987) uvadi souvislost
hustoty populaci s ¢lenitosti toku. Dulezitd je struktura dna. Jedinci totiz vyhledavaji
ukryty prave v substratu dna (Vorburger a Ribi 1999). Byl prokdzan vztah mezi velikosti
a tvarem kameni a velikosti jedinct, kteti byli pod nimi ukryti (Streissl a Hodl 2002b).

Dulezitym parametrem je také kvalita vody. Vyskyt raka kamenace je popsan ve
vodach, které maji tyto fyzikalné-chemické vlastnosti: letni teplota 11 — 26°C, pH 5,7 —
8,6 , konduktivita 80 — 700 uS/cm, vapnik 7 — 70 mg/l, hoicik 2,6 — 21,0 mg/l, Zelezo
do 1,2 mg/l, chloridy do 16,7 mg/l, dusitany do 0,05 mg/l, dusi¢nany do 10 mg/l a
saprobni index 1,4 — 2,6 (Bohl 1987)
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Obr. 1 Rozsifeni raka kamenace v CR. (Chobot a Stambergova 2009)

Zivotni cyklus

Rak kamena¢ se muze dozivat az 8 let (Brewis a Bowler 1982 v Streissl a Hodl
2002a) a dortstat velikosti pfes 10 cm. Pohlavni zralosti dosahuje okolo tietiho roku
zivota, pii velikosti 59 — 65 mm (Streissl a Hodl 2002a). Jinym autorim se podaftilo
nalézt samici s vajicky o délce 45 mm (Huber a Schubart 2005) a také z dlouhodobého
monitoringu, ktery probihd na ¢eskych lokalitach jsou znamy samice s vajicky o délce
pod pét centimetrti (Fischer a Vlach 2009, Ustni sdéleni). Pafeni probiha na podzim, kdy
samecek pfilepi samicce pod zadecek spermatofory. Poté samicka naklade vajicka, ktera
nosi pfichycena na peleopodech pod zadeCkem az do jejich vylihnuti na konci jara.
Vajicek byva 40 az 100 kust (Kozak et. al 1998). Huber a Schubart (2005) dokonce
odchytili samici se 110 vajicky. Pfi poklesu teploty vody pod 6°C klesa aktivita jedinci
raka kamenace (Maguire et al. 2002) a je zpomalen i vyvoj vajicek.

Stejné jako u ostatnich rakli dochazi i u raka kamenace k svlékani. Prvni svlékani
byva vétSinou zaCatkem sezony, v kvétnu. Dalsi je pak zéavislé na individualnich
podminkach, hlavné na rychlosti rlstu jedince. Svlecku rak vétSinou pozira, aby si
obnovil zasobu minerali potfebnych pro obnovu a zpevnéni krunyte.

Potrava
Rak kamenag se Zivi jak rostlinou, tak Zivo&inou potravou. Zivo¢isnou slozku tvofi

mrsiny, ale je schopen i aktivné lovit. Lovi larvy hmyzu, bleSivce a jiné vodni
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organismy odpovidajici velikosti. Rak kamenac je aktivni pfevazné v noci a pfes den je
ukryt pred predatory (Renz a Breithaupt 2000).

Predatory rakii jsou ryby, ptaci, Selmy a bylo dokonce pozorovéano 1 loveni
juvenilnich jedinct larvami vazek (Ackefors 1998 v Duri§ a Horkd 2005). Rybimi
predatory jsou hlavné lososovité ryby a vranky, lovici juvenilni jedince. Z ptaki to jsou
racci, vrany, kachny, volavky a v neposledni fad¢ i lednacek. Pravdépodobné nejvetsimi
predatory jsou savci, zejména norek americky. Raky lovi také vydra fi¢ni a nepohrdne
jimi ani lika (Ackefors 1998 v Duri§ a Horka 2005).

OhroZeni

Stavajici populace jsou ohrozovany tadou faktorti. Mezi nejvyznamnéjsi patii raci
mor (Kozubikova et al. 2008 ), predace norkem americkym a necitliva ¢innost ¢lovéka
(Fisher et al. 2004).

Ra¢i mor je onemocnéni zpiisobované oomycetou Aphanomyces astaci. Plisen
proristd kutikulou a napada centralni nervovou soustavu (Soderhill a Cerenius, 1999 v
Kozubikova et al. 2008). Jedinci raka kamenéce pii nakazeni v drtivé veétsing piipadt do
nekolika tydnti umiraji (Vorburger a Ribi 1999).

Nemoc pochazi ze Severni Ameriky a do Evropy se dostala spolu s americkymi druhy
rakd, ktefi jsou vici ni odolni. Prvni vyskyt nemoci byl zaznamenan v padesatych letech
19. stoleti v severni Italii. Odtud se epidemie rychle Sifila a béhem ptl stoleti zasahla
témet celou Evropu. Populace raki byly zdecimovéany natolik, Ze druha vina raciho
moru, v prvni poloving 20. stoleti, se na fadé mist projevila jen sporadicky (Alderman
1996 v Kozubikova et al. 2008).

V Ceské republice je prvni dolozeny uhyn zaznamenan v roce 1883. Vrcholu
epidemie dosdhla na pfelomu 19. a 20. stoleti (Lohnisky 1983 v Kozubikova et al.
2008). Dalsi tthyny jsou znamy z prvni poloviny 20. stoleti na fi¢ce Jemciné na
Jindtichohradecku a na fece Volyiice (Volf 1926). Hrozba ra¢iho moru vsak trvad a v
soucasné¢ dob¢ se stidle vyskytuji lokdlni thyny na Kiivoklatsku, Mélnicku,
Jindfichohradecku a Ttinecku (Kozubikova et al. 2008). Ale diky izolaci jednotlivych
populaci zatim nedochazi k rozsifeni epidemie na vEtsi iizemi.

Norek americky byl v Evropé chovén jako kozesinové zvire. Kvuli obcasnym unikiim
z chovil a néaslednému mnoZeni doSlo ve volné pfirodé k vytvofeni samostatnych
populaci. Ty pak vytvareji neptirozeny predacni tlak na okoli. Fischer et al. (2004)
odhaduje, Ze na 7 kilometrovém tUseku Padrt’ského potoka bylo béhem jednoho roku

uloveno norkem americkym 8000 — 36000 jedincti.



Nemalou mérou ohroZuje raka kamenace i necitliva ¢innost ¢lovéka.

Jsou to pfedevsim:

eupravy piirozenych koryt, majici za nasledek usmrceni jedincii, nebo sniZeni
atraktivity koryta,

eintenzivni rybarstvi produkujici velké mnozstvi ryb, zvIasté pstruhti, v potocich.

echovné nadrze, které eutrofizuji vodu a dochdzi k zandSeni koryta pod nadrzi
bahnitymi sedimenty,

eznecCisténi tokll zemédeElstvim a primyslem.



Metody a material

Terénni vyzkum probihal v obdobi cerven az zafi 2008 na 8 vybranych tocich
spadajicich do povodi Uhlavy, Uslavy a Klabavy (obr. 2). Hlavnimi kritérii pro vybér
lokality byly pfirozené silnd a negativnimi vlivy malo ovlivnénd populace raka
kamenéce, ptirod¢ blizky a dostate¢né ¢lenity charakter koryta (pfiloha 1) (negativnimi
vlivy jsou minény vyrazna predace rakti norkem americkym ¢i jinymi predatory a
znecisténi toku). Populace raka byly posuzovany dle udaji Fischera a Vlacha (2008,
Gistni sdéleni). Uroveii predace byla stanovena na zékladé monitoringu poZerki a trusu
norka amerického a vydry fi¢ni v rdmci sledovani populaci raka kamenace Vlachem
(2008, ustni sdéleni) a Fischerem (2008, ustni sdéleni). Na vSech vybranych tocich jsou

populace raka kamenace dlouhodobé monitorovany.

Obr. 2 Umisténi vybranych lokalit v ramci Ceské republiky (1-Bozkovsky potok, 2-Hiirecky potok, 3-
Rakovsky potok, 4-Chejlava, 5-VI¢i potok, 6-Zlaty potok, 7-Chocenicky potok, 8-Presinsky potok)

Vybrané lokality
1. Bozkovsky potok
Maly vodni tok pramenici u obce Letkov (410 m n. m.) a ustici do Uslavy v Plzetiské

méstské ¢asti Bozkov (310 m n. m.). Délka toku je 5,8 kilometru. Zajmova lokalita se
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nachazi vychodné od Plzné¢ u obce BoZzkov v nadmotiské vySce 360 m n. m.
(GPS 49°44'16"N, 13°27'18"E). Tok je zde napfimen a zastinén piibfezni vegetaci.
V letnich mésicich dochazi k vysychani pfevazné bahnitého koryta.

2. Hirecky potok

Maly vodni tok pramenici u obce Strasice (590 m n. m.) a Ustici do Holoubkovského
potoka v obci Svojkovice (395 m n. m.). Délka toku je 8,5 kilometru. Zkoumana
lokalita se nachazi na vychod od Rokycan v blizkosti obce Hirky (GPS: 49°44'40"N,
13°41'4"E), v nadmoiské vysce 450 m n. m. Jednd se o napifimené koryto s fidkou
ptibfezni vegetaci.

3. Rakovsky potok

Maly vodni tok pramenici pobliz obce Rakova (570 m n. m.) a vlévajici se do
Klabavy v obci Rokycany (350 m n. m.). Délka toku je 6,4 kilometru. Zkoumana
lokalita se nachdzi na jih od Rokycan. Tok zde protéka podél silnice Rokycany-
Stahlavy (GPS: 49°43'20"N, 13°34'44"E), v nadmoiské vysce 390 m n. m., je
napfimen, misty zpevnén polovegetacnimi tvarnicemi a zastinén ptibfeZni vegetaci.

4. Chejlava (Uzky potok)

Maly vodni tok pramenici u obce TéSkov (490 m n. m.) a ustici do Holoubkovského
potoka u obce Svojkovice (395 m n. m.). Délka toku je 7,6 kilometrd. Zajmova
lokalita, se nachdzi severovychodnim smérem od Rokycan, pobliz obce Svojkovice
(GPS: 49°45'46"N, 13°40'00"E). V nadmoftské vysce 400 m n. m. Tok je zde zastinén
okolnim lesnim porostem, neregulovan a jsou zachovany vyrazné meandry.

5. VI&i potok

Maly vodni tok pramenici u obce Kbel (470 m n. m.) a Gstici do Uhlavy v obci Jino
(365 m n. m.). Délka toku je 5,2 kilometru. Zajmova lokalita se nachazi asi 20 km jizn¢
od Plzné u obce Jino (GPS: 49°33'50"N, 13°38'02"E), v nadmoiské vysce 370 m n. m.
Koryto je zde naptimeno a zastinéno piibfezni vegetaci.

6. Zlaty potok

Maly vodni tok pramenici u obce Skasov (515 m n. m.) a soutokem s Kucinskym
potokem tvofici P¥ichovicky potok, ktery se vléva v obci Pfichovice do Uhlavy
(350 m n. m.). Délka toku je 10,5 kilometru. Zkoumana lokalita se nachézi ptiblizné
20 km jizné od Plzné€ pobliZ obce Horsice (GPS: 49°31'07"N, 13°23'51"E ) v nadmotské
vysce 440 m n. m. Koryto ma pfirozeny charakter a je zastinéno lesnim porostem.

7. Chocenicky potok

Maly vodni tok pramenici mezi obcemi Jarov a Svéarkov (490 m n. m.). Ustici do
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Uslavy v obci Blovice (380 m n. m.). Délka toku je 7,4 kilometru. Zajmova lokalita se
nachazi jizné¢ od Plzné u obce VlIc¢ice (GPS: 49°34'09"N, 13°32'35"E) v nadmoiské
vysce 390 m n. m. Tok je zde napiimen a zastinén piibfezni vegetaci.

8. Presinsky potok

Maly vodni tok pramenici u obce Pie$in (580 m n. m.) a ustici do Uslavy v obci
Zdirec (395 m n. m.). Délka toku je 5,5 kilometru. Zkoumana lokalita se nachazi asi 20
km jihovychodné od Plzné pobliz obce Lounova (GPS: 49°33'49"N, 13°37'46"E) v
nadmoiské vySce 540 m n. m. Je zastinéna okolnim lesnim porostem a koryto ma
pfirozeny charakter.
Terénni sbér dat

Ke sbéru dat byla pouzita upravend metodika monitoringu raka kamenéce
(Dusek et al. 2006). Ve vymezeném useku vodniho toku byly zvoleny dvé plochy o
velikosti 6 m? tak aby mély dostateéné ¢&lenité dno. Clenitym dnem je minéno
zastoupeni alespon tii kategorii substratu (tab. 1). Na kazdé ploSe byla rozprostiena sit’
o rozmérech 180%270 cm (ptiloha 1). Sit' méla 6x9 ctvercovych ok o velikosti 30x30
cm. Oka sit¢ vyznaCovala mikrohabitaty, kde probihalo méfeni a odlov jedinci. Pro
kazdy mikrohabitat se méfily tyto parametry:

ehloubka vodniho sloupce - hloubka ve stfedu mikrohabitatu v centimetrech,

eumisténi v koryté - rozdéleno podle umisténi mikrohabitatu v koryté vzhledem k
proudéni vody (tab. 2),

esubstrat - prevladajici typ substratu uvniti mikrohabitatu. Substrat byl rozdélen do

kategorii podle velikosti zrn (tab. 1).

Tab. 1 Kategorie substratu podle velikosti zrn (Hauer a Lamberti 2006)

Nazev kategorie Velikost zrn [mm]
Bahno <0,2
Pisek 02-2
Jemny Stérk 2,1-6
Hruby stérk 6,1 —20
Oblazky 20,1 -50
Kameny 50,1 -200

Balvany 200,1 <
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Tab. 2 Kategorie umisténi v koryté podle proudéni vody

Nézev kategorie Popis kategorie
Proudnice Nachazi se v proudnici
Vzduti Nachéazi se v mist¢, kde vlivem néjaké

ptekazky dochdzi ke vzduti hladiny.

Mimo proudnici Nachazi se ve vodé tam, kde nedochazi
ke vzduti, ani tudy neprotéka proudnice

Bieh Nachazi se v koryté, avsak je zde
nulova hloubka

Odchyt rakii byl provadén metodou ru¢niho prohledavani potencialnich utkrytd v
substratu, tak aby nedoslo k poskozeni jedincii. U odchycenych rakii se zaznamenavalo
pohlavi a zatazeni do velikostni kategorie (tab. 3). Jedinec byl zaznamenan 1 pokud se
jej nepodaftilo odlovit, ale byl vizudlné zatazen do velikostni kategorie. Mikrohabitaty
byly prohledavéany v fadach kolmo na smér proudu, aby nedochézelo k zakalovani vody
na jesté neprohledanych mikrohabitatech (obr. 3). Odchyceni jedinci byli vypousténi o
neékolik metrti dale po proudu. Tim se zabranilo jejich opétovnému odchyceni. Jedinci

byli ur€ovani podle kli¢e (Petruskova et al. 2007)

Obr. 3 Postup pii prohledavani mikrohabitat (1-smér prohledavani mikrohabitatt, 2-smér proudéni

vody)
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Tab. 3 Velikostni kategorie jedincu raka kamenace (Dusek et al. 2006)

Kategorie Velikost jedince [mm]
1. 0-15
2. 15,1 -30
3. 30,1 — 60
4 60,1 — 90
5 90,1 <

Timto zpisobem byly zmapovany vSechny mikrohabitaty pokryté siti, které se
nachdzely v koryté toku. Pro celou sit’ se stanovovaly dal$i parametry:

epiibiezni vegetace - piibfezni vegetace dané plochy. Pouzito bylo ¢lenéni na
stromove, kefové a travni porosty,

esediment - prevladajici sediment dna na vybrané lokalité¢ podle velikosti zrn (tab. 1).
Sedimentem je minéno podlozi substratu.

Vsechny zjisténé hodnoty byly zaznamenany do pfedem pfipraveného formuléfe
(ptiloha 1) a poté pfeneseny do elektronické podoby.

KaZzda plocha byla mapovana vzdy zacatkem a koncem léta.
Material

Celkem bylo prohleddno 1263 mikrohabitati v 26 sitich na 8 lokalitich a
zaznamenano 996 jedinct raka kamenace (pfiloha 2).
Analyza dat

Z téchto dat byly zpracovany:

edenzita na jednotlivych lokalitach,

ezastoupeni velikostnich kategorii a pohlavi odchycenych jedincli na jednotlivych
lokalitach,

evliv vybranych parametrti na mikrohabitatové preference jednotlivych velikostnich
kategorii. Vliv parametri byl analyzovan pomoci logistické regrese. K vyjadieni
preferenci byl pouzit index elektivity. Tento index zobrazuje preferenci jedinci
vzhledem k danému parametru prostiedi pomérem relativnich cetnosti. Index elektivity
byl pocitan pomoci vzorce E=(r—p)/(r+p—2rp). Kde E je index elektivity, ktery
nabyva hodnot v rozmezi od -1 (maximalni avoidance) do 1 (maximalni preference), r je
cetnost jedinci dané kategorie nalezenych v daném prostiedi a p je cetnost dané
kategorie prostedi ve vSech ploskéach (Gras a Saint-Jean 1982, Lott 2004).

Rozdily jednotlivych cetnosti byly testovany Fisherovym exaktnim testem. Ke
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statistickym tkontm byl pouzit program NCSS 2007. Na zpracovani textu, tabulek a
grafl byl pouzit software OpenOffice 2.3.



Vysledky

Pti prohledavani vybranych usekil vodnich tokli v prubéhu Cervna az zaii 2008 bylo
zaznamenano 996 jedincti na 1263 mikrohabitatech (celkem 113,7 m?). Na VI¢im
potoce byla zaznamenana denzita 13 jedinci/m?, na Chocenickém potoce 11,8
jedinct/m?, na Hireckém potoce 11,7 jedinci/m?, na PieSinském potoce 7,2 jedinct/m?,
na Rakovském a Zlatém potoce 6,4 jedinct/m? na Chejlavé 5,9 jedincl/m® a na
Bozkovském potoce 0,6 jedincti/m?.

Podafilo se zaznamenat jedince viech velikostnich kategorii. Cetnost raki v
jednotlivych kategoriich nebyla vyrovnana. Do velikostni kategorie 0 — 15 mm patfilo
35% jedinct, 19% jedinci métilo 15,1 — 30 mm, 37% jedinct pattilo do velikostni
kategorie 30,1 — 60 mm, 8% jedinct patiilo do velikostni kategorie 60,1 — 90 mm a
méné nez 1% jedinct patfilo do velikostni kategorie nad 90 mm. Na Hureckém a VI¢im
potoce bylo relativné nejvice rakll velikostni kategorie 0 — 15 mm. Na ostatnich
lokalitach dominovala velikostni kategorie 30,1 — 60 mm. Vyjimku tvoii Bozkovsky
potok, kde byli nalezeni pouze dva jedinci velikostni kategorie 60,1 — 90 mm (tab. 4).

U jedinci s uréenym pohlavim bylo zastoupeni pohlavi vyrovnané jak na
jednotlivych lokalitach, tak ve velikostnich kategoriich. Vyjimkami byly jen Bozkovsky
potok, kde jedini dva nalezeni jedinci byly samice, a velikostni kategorie nad 90 mm,

kde vSichni 4 jedinci byli samci (tab. 4).

Tab. 4 Zastoupeni pohlavi a velikostnich kategorii na jednotlivych lokalitach.

Hurecky Chocenicky Piesinsky Rakovsky Zlaty Bozkovsky  VIE&i

potok potok potok potok Chylava potok potok potok Celkem
pohlavi
samci 36 81 21 34 25 44 0 47 288
samice 34 71 16 30 26 38 2 57 274
neuréeno 137 64 26 34 54 33 0 86 434
velikostni
kategorie
0-15 103 45 23 24 36 33 0 86 350
15,1 —30 38 40 9 26 14 27 0 36 190
30,1 — 60 51 107 27 39 48 39 0 61 372
60,1 — 90 13 23 4 8 7 16 2 7 80
90,1 < 2 1 0 1 0 0 0 0 4

13
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Obr. 4 Preference jednotlivych velikostnich skupin ke kategoriim parametrti prostiedi vyjadiena indexem
elektivity. Kazdy sloupec zobrazuje index elektivity, ktery miZze nabyvat hodnot od — 1 (maximalni
avoidance) do 1 (maximalni preference). Hodnoty blizké nule znac¢i maly vliv na preference dané
kategorie. Cernou barvou zvyraznéné preference byly spo¢itany z relativnich ¢etnosti, jejichz rozdil byl
prikazny na hladingé vyznamnosti mensi nez 0,01. Sedou barvou oznatené preference znamenaji
pritkaznost rozdilu pouzitych ¢etnosti na hladin¢ vyznamnosti mensi nez 0,05 a preference majici bilou

barvu nemély prikazny rozdil cetnosti pouzitych pro vypocet.

Vyhodnoceni dat pomoci logistické regrese prokazalo, ze vyrazny vliv na velikost

zaznamenanych jedincii raka kamenace ma substrat (P < 0,01) a hloubka (P = 0,049).
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Vliv piibfezni vegetace (P =0,52) a umisténi v koryt¢ (P = 0,48) nebyl potvrzen. U
sedimentu (P=0,11) se také nepodafilo prokazat vyrazny vliv. Pomoci Fischerova
exaktniho testu byl ovéfovan rozdil jednotlivych Cetnosti, ze kterych se pocital index
elektivity pro jednotlivé kategorie parametri (ptiloha 1). Jedinci o velikosti 0 — 15 mm
preferovali kameny (P < 0,01) a oblazky (P < 0,01), vySku vodniho sloupce 1 — 4 cm
(P < 0,01), stromovy charakter piibfezni vegetace (P = 0,0242) a pisCity sediment
(P =10,0333). Jedinci velikosti 15,1 — 30 mm preferovali kameny (P < 0,01). Raci
velikosti 30,1 — 60 mm preferovali kameny (P < 0,01) a pfibiezni vegetaci s travnimi
porosty (P = 0,0028). Jedinci velikostni kategorie 60,1 — 90 preferovali kameny (P <
0,01) a balvany (P <0,01), dale jim vyhovovalo umisténi mimo proudnici (P = 0,0186)
a hloubka 4 — 9 cm (P = 0,043). Raci velikosti vice nez 90 mm preferovali jako substrat

balvany ( P <0,01) (obr. 4).



Diskuse

Zjisténé zakladni parametry populaci, jako jsou denzita a slozeni populaci, se pfi
porovnani s dlouhodobym monitoringem (Fischer a Vlach 2009, ustni sdéleni) do
sledovanych ploch v pouzit¢ metodice. Vliv miize mit rovnéz subjektivni chyba
mapovatele pti odchytu jedinct.

Pomérné vysoka denzity poukazuji na jiz zminény nenahodny vybér, kdy byly plochy
pro mapovani vybirany tak, aby zde byla dostate¢na diverzita prostiedi. Vysoké denzity
na usecich s velkou strukturalni ¢lenitosti byly zaznamenéany i1 v Bavorsku (Bohl 1987).

Velikostni slozeni populaci se vzdjemné podobalo na vSech lokalitach, kromé
Bozkovského potoka, kde byli nalezeni pouze dva jedinci. Velké mnozstvi jedinct o
velikosti 0 — 15 mm, zvlast€¢ na Hireckém a VI¢im potoce, poukazuje na silnou a
zivotaschopnou populaci. Relativné nizka pocetnost velikostni kategorie 15,1 — 30 mm
muze byt vysvétlena rychlejSim ristem mensich jedincti a zvySenou cetnosti v kategorii
nasledujici, kde jedinci dospivaji a zpomaluje se jejich rist (Streissl a Hodl 2002a).
Dalsi skupinou byly jedinci velikosti 30,1 — 60 mm. Tato skupina dosahovala nejvétsi
Cetnosti pravdépodobné z jiz vySe zminénych divodu. Velice nizka Cetnost jedinc
kategorie 60,1 — 90 mm muze byt zneklidnujici, protoze podle Streissla a Hodla (2002a)
je pravé toto reprodukcni skupina. Jinym autortim se vSak podafilo nalézt samici s
vajicky o délce 45 mm (Huber a Schubart 2005) a také z dlouhodobého monitoringu,
ktery probihd na Ceskych lokalitach, jsou znamy samice s vajicky o délce pod pét
centimetril (Fischer a Vlach 2009, ustni sd€leni). Velikost nad 90 mm méli pouze 4
samci. Velikost pfesahujici 9 cm je maximalni velikost do které miiZe rak kamenac
dortst, a protoze samci dorustaji vétSich rozméra nez samice (Streissl a Hodl 2002a), da
se ocekavat, Ze zastoupeni samcl v této velikostni kategorii bude vétsi nez zastoupeni
samic.

Zastoupeni pohlavi bylo vyrovnané jak na lokalitach, tak v jednotlivych velikostnich
kategoriich. Vyjimkou byla jiZ zminéné velikostni kategorie nad 90 mm a Bozkovsky
potok, kde jedini dva nalezeni jedinci byli samice o velikosti 60,1 — 90 mm. Bozkovsky
potok byl po prvnim mapovani zhodnocen jako nevhodny pro tuto studii. Bylo zde
zjisténo malo Clenité koryto toku s prevladajicim bahnitym sedimentem a vysychanim v

letnich mésicich. Pravé malo ¢lenité koryto kombinované s vysychanim toku redukuje

16
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variabilitu mikrohabitatd a omezuje tak mozZnost jedince vybrat si mezi mikrohabitaty
podle svych preferenci.

Logisticka regrese prokazala vyznamny vliv substrdtu na velikost zaznamenanych
jedinct. Rak kamenac je druh, ktery vyhledava a obsazuje ukryty (Vorburger a Ribi
1999). Proto ma na jeho populace silny vliv kvalita substratu jako zdroj potencialnich
ukrytt.

Jedinci preferovali substrat s vétsi zrnitosti (obladzky, kameny a balvany). V téchto
substratech vznikaji prostory, které mohou slouzit jako Ukryt. Naopak v substratech s
jemnymi zrny nedochazi k vytvafeni dostatecné velkych prostor a raci jsou zde
vystaveni riziku predace a mladi jedinci také kanibalismu (Vlach 2009, ustni sdéleni).
I ptes to lze v nékterych hlinitych korytech najit raka kamenace. V hlinitém dné& si
jedinci pii nedostatku jinych ukrytt hloubi nory (Machino a Fiirender 2005). V Ceské
republice byly nalezeny obsazené nory napiiklad na Rakovském nebo Chocenickém
potoce (Vlach 2009, Gstni sdéleni). V pribéhu mapovani vSak nebyl zaznamenan zadny
jedinec v nofte.

Déle lze sledovat, ze drobnéjsi jedinci obsazuji substraty s mensi velikosti zrn,
v nichz vznikaji mensi prostory. Pokud o volnou prostoru maji zdjem dva jedinci, tak ji
vétSinou obsadi vEtsi z nich (Vorburger a Ribi 1999). Na drobnéjsi jedince proto zbyvaji
mensi prostory v jemné¢j$Sim substratu. Dostate¢né velky ukryt, vS§ak mize poskytnout
utociste i nékolika jedincim rtzné velikosti.

Vliv hloubky nebyl tak vyrazny jako vliv substratu. Pfesto 1ze v hodnotach indexu
elektivity postichnout, ze s velikosti téla roste preference k hloubce. Jedinci velikostni
kategorie 0 — 15 mm preferovali hloubku 1 — 4 cm. Jedinci velikostni kategorie
60,1 — 90 mm preferovali hloubku 4 — 9 cm. Preference méelkych partii u malych jedinct
miZze byt zpisobena absenci ryb, které by je mohly ohroZovat (Streissl a Hodl 2002b).
Nepftili§ vyrazny vliv ostatnich sledovanych parametri si lze vysvétlit malym
ovlivnénim jedinct, ktefi jsou schovani v tUkrytech, kam tyto parametry tolik

nezasahuji, ale maze byt zptisoben 1 nedostatkem dat



Zavér

Ze sledovanych parametrit ma nejvyraznéj$i vliv na preference raka kamenace
substrat. Jedinci nejvice vyhledavali kategorie s velkou velikosti zrn (oblazky, kameny a
balvany), které nabizi nejvétsi mnozstvi pouzitelnych ukryt. Preference k ostatnim
zkoumanym parametrim nebyly v provedené analyze dostate¢né prukazné, zejména s
ohledem na relativné malé mnozstvi ziskanych dat béhem prvniho roku vyzkumu. Proto
je dalsim cilem ziskani vétSich objemi dat pro spole¢né porovnani vSech stanovovanych
parametri pomoci mnohorozmérnych metod. Tato analyza by meéla byt soucasti
diplomové prace, ktera se bude zabyvat potvrzenim nastinénych trendd preferenci raka
kamenace. Také je potieba pokusit se 1épe definovat proménné jako jsou sediment a
piibfezni vegetace. Vhodné by bylo pfipojit k dalSimu vyzkumu 1 analyzu kvality vody.

Zjisténé poznatky mohou byt voditkem k porozuméni narokim raka kamenace.
Zaroven maji velky vyznam pro praktickou ochranu ptirody. Umoziiuji 1épe posuzovat

zasahy do tokt, hodnotit kvalitu lokalit tohoto druhu a zajistit jeho ¢innou ochranu.
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