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Vyskyt a migracni aktivita raka signalniho
(Pacifastacus leniusculus) v lokalité Besének

Abstrakt

Tato prace se vénuje studii populace rakt signalnich v lokalité Besének na Moraveé
a jejich migracnim schopnostem. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus D.) je
invaznim druhem ze Severni Ameriky, ktery se dnes jiz hojné vyskytuje v evropskych
vodnich tocich. Jeho piitomnost ohrozuje ptivodni druhy rakd v Ceské republice,
jelikoz je konkurenceschopnéjsi a dokaze se rychleji mnozit. Zaroven je potencialnim
prenaseCem raciho moru, coz je onemocnéni, které je pro nase puavodni druhy vysoce
letalni a zpusobuje hromadné thyny raka.

Vyskyt tohoto druhu byl zjis§tén v potoce Besének na Moraveé. Na této lokalité
probéhl vyzkum, pti kterém byl zjistovan charakter mistni populace rakti signalnich a
zaroven zkouman vliv instalovanych migracnich bariér na pohyb raka proti proudu
toku. Experiment probé&hl béhem let 2022 a 2023. Migracni pifekazky mély za cil snizit,
nebo zamezit Sifeni rakt signalnich do vysSich ¢asti potoka, kde se stale vyskytovala
populace ptivodniho druhu, raka fi¢niho.

Vysledky potvrdily, Ze mistni populace rakti signalnich je jiz pomémeé husta s asi
14 raky/m? toku (odhad zahrnuje jedince vétsi nez 30 mm). Pomér pohlavi v populaci
se jevil vyrovnany. Mezi roky vyzkumu byly do toku instalovany migracni piekazky.
Z graft vyplyva, ze schopnost rakii migrovat proti proudu byla vyssi v roce 2022 nez
v roce 2023. Instalované bariéry tedy zcela nezabranily jejich migraci, ale snizily pocet

raku Sificich se proti proudu potoka.

Klicova slova:
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Signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) occurrence
and migration activity in Besének locality

Abstract

This thesis focuses on the population study of signal crayfish in the Besének
locality in Moravia and their migratory abilities. The signal crayfish (Pacifastacus
leniusculus D.) is an invasive species from North America, which is now abundant in
European watercourses. Its presence threatens native crayfish species in the Czech
Republic, as it is more competitive and can reproduce faster. It is also a potential carrier
of crayfish plague, a disease that is highly lethal to our native species, causing mass
mortalities of crayfish.

The species has been found in the Besének stream in Moravia. At this site, research
was conducted to determine the nature of the local population of signal crayfish and
also to investigate the effect of installed migration barriers on the upstream movement
of crayfish. The experiment was conducted during the years 2022 and 2023. The
migration barriers were designed to reduce or prevent the dispersal movement of signal
crayfish to higher parts of the stream where the native population of Astacus astacus
L. was still present.

The results confirmed that the local population of signal crayfish is already quite
dense with about 14 crayfish/m? (estimate includes individuals greater than 30 mm).
The sex ratio in the population appeared to be balanced. The migration barriers were
installed to the stream between the years of research. The graphs show that the ability
of crayfish to migrate upstream was higher in 2022 than in 2023. The installed barriers
did not completely prevent migration, but reduced the number of crayfish spreading

upstream.

Keywords:

signal crayfish, Pacifastacus leniusculus, Besének, migration
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1 Uvod

Rak signalni (Pacifastacus leniusculus D.) patii mezi invazni druhy
sladkovodnich Zivo&icht vyskytujici se dnes jiz hojn& v tocich Ceské republiky i celé
Evropy (Stambergova & kol. 2009). Tento druh, ptivodn& ze Severni Ameriky, byl
do nasich vod introdukovén ve druhé poloving 20. stoleti (Holdich 2002). V prostiedi
evropskych vod zacaly populace rakt signalnich dobfe prospivat a od té doby jsou
vyznamnou hrozbou pro pavodni Eeské i evropské druhy rakd (Stambergova & kol.
2009). Duvodem je skutecnost, ze jsou konkurenceschopnéjsi nez vétSina ostatnich
druhii. Zarover, stejné jako dalsi invazni druhy rakd z Ameriky, pfenasi onemocnéni
zvané raci mor, které ptisobi rozsahlé uhyny nasich puvodnich, dnes jiz ohrozenych
druht rakti (Kozubikova & kol. 2008).

Aktualng je rak signalni v CR hojné se vyskytujicim a studovanym druhem
a problematika jeho Sifeni je dilezitym tématem. Tito raci jsou schopni rychlejsiho
rozmnozovani nez nase puvodni druhy, zaroven také rychleji rostou a dosahuji vétsich
télesnych velikosti (Vorburger & Ribi 1999). V kombinaci se schopnosti prezivat
s nakazou raCiho moru a prenaSet ji dal na pavodni evropské druhy mohou
do budoucna pusobit stale vétsi problémy pfi snaze o zachovani populaci chranénych
druhd raka (Stambergova & kol. 2009).

Na potoce Besének na Morave, nedaleko od obce TiSnov, byl zjistén vyskyt
populace rakt signalnich. Pfitom vySe proti proudu toku od této lokality byla zjisténa
populace naseho ptvodniho druhu, raka ficniho (Astacus astacus L.). Na zakladé
téchto informaci byl zalozen vyzkum na zjisténi schopnosti migrace rakt signalnich
proti proudu toku a moznosti jeho zpomaleni v lokalité Besének.

Experiment probéhl béhem let 2022 a 2023. Na zkoumané lokalité se nachazely tfi
jezy piehrazujici potok, které mohly tvofit potencialni piekazku v migraci rakt proti
proudu. V misté jez byl stanoven vyzkumny usek potoka a pomysin€ rozdé€len na tii
casti. Raci byli poté chytani na vSech stanovenych usecich, zna¢eni pomoci barevnych
elastomert a vypousténi zpét do potoka v misté pod obéma jezy. Timto zptisobem se
v roce 2022 zjistovala pfirozena schopnost raki dostat se do vysSich stanovenych
usektl nad dvéma z jezi. Mezi obéma roky vyzkumu se do toku i na bieh v arovni
téchto dvou jezli nainstalovaly migracni bariéry s cilem omezit pohyb rakid proti
proudu. V roce 2023 byli raci znovu chytani na vSech stanovenych usecich, znaceni,

a poté vypousténi v nejniz§im vyzkumném useku pod obéma jezy opatfenymi



migra¢nimi bariérami. Ucelem bylo zjistit, zda mély instalované prekazky vliv
na migraci rakt proti proudu. Zaroven se sbirala data o ulovenych jedincich,

na zaklad¢ kterych byla charakterizovana mistni populace rakti signalnich.



2 Cile prace

Tato prace ma za cil zhodnotit aktualni stav vyskytu raka signalniho na dané
lokalité a zjistit charakter mistni populace. DalSim cilem je posouzeni efektivity
vybudovanych bariér na toku jako zabran omezujicich migraci druhu. Vyzkumné
otazky jsou nasledujici: Mohou instalované bariéry stoprocentn€ zamezit migraci raku
proti proudu? Snizuji bariéry mnozstvi rakii migrujicich proti proudu? Maji prekazky

vubec n¢jaky vliv na §ifeni raka signalnich proti proudu?



3 Literarni reSerse

3.1 Puvod a rozs$ireni invaznich raka v CR

Raci patfili odedavna mezi hojné se vyskytujici organismy ve vodach celé
Evropy (Spitzy 1973). Tvofili vyznamnou soucast jidelnicku a c¢asto se s nimi
obchodovalo. Odlov byl povolen az od urcité velikosti jejich téla, coz poméhalo
udrzovat raci populace ve stale vysokych poctech (Spitzy 1973). Jakozto vyrazni
obyvatelé vSech tokt regulovali populace zab a zabranovali makrofytim, aby zarustaly
feky a potoky. Zaroven dobfe fungovali jako indikatory Cisté vody, jelikoz ptvodni
evropské druhy jsou velmi citlivé na jeji kvalitu (Spitzy 1973). Mezi nejrozsirenéjsi,
a tedy 1 nejloven¢jsi druh, patfil rak ticni (Astacus astacus L.) (Spitzy 1973).

Az do zacatku 19. stoleti se raci populace drzely ve stabilnich vysokych
poctech (Spitzy 1973). Poté ovSem piiSel problém s nardstajicim zneCisténim vod,
kvali hnojivim z poli, chemikaliim ztovaren, splaskovym vodam a dalSim
antropogennim latkam vedenym do toku (Spitzy 1973, Kossakowski 1973). K udrzeni
raCich populaci nepfispivalo ani kaceni lest, meliorace na vodnich tocich a dalsi
zasahy do krajiny, které zptisobily tbytek biotopi a ukrytd vhodnych pro raky (Stépan
1932). Za téchto podminek zaCaly pocty raki velmi rychle klesat. Zasadni ranu
pro jejich prosperitu pfedstavoval také rac¢i mor (viz kapitola Raci mor), ktery se
koncem téhoz stoleti zacal Sifit evropskymi vodami (Kossakowski 1973). Tou dobou
jesté nebyl znamy fakt, ze toto onemocnéni prenaseji raci zavleceni z Ameriky a jakou
jsou hrozbou pro ptivodni druhy naSich rakt. Stejné tak se nebrala v potaz rizika
zavleCeni invaznich druht (Goldman 1973). Rak pruhovany (Orconectes limosus R.)
a rak signalni (Pacifastacus leniusculus D.) tedy byli zamérné ve velkych poctech
vysazovani na mnoha mistech Evropy, aby nahradili vymirajici populace jakozto
jedinci rezistentni vii¢i ra¢imu moru (Kossakowski 1973, Spitzy 1973).

I na uzemi Ceské republiky byval velmi rusny obchod s raky jakozto zadanou
surovinou nasi kuchyng. Jak uvadi Stépan (1932), tento trh byl zakonem regulovan.
Pro legalni odlov byly stanoveny miry velikosti t€la raku, dale obdobi povoleného lovu
a zakaz chytani samic s vajicky. Tato nafizeni platila pro tfi ptivodni evropské druhy
rakt, kterymi jsou rak fini (Astacus astacus L.), rak kamenac (Austropotamobius
torrentium S.) a rak bahenni (Astacus leptodactylus E.) (Stépan 1932). V dnesni dobg

uz je situace s raky na nasem Uzemi velmi rozdilna. Dva puvodni Ceské druhy, rak



kamenac a rak ticni, spolu s rakem bahennim, ktery je plivodni v Evropég, ale nikoliv
v Ceské republice (Svobodova & kol. 2023), jsou zakonem chranéni a oznadeni jako
ohrozeni (Stambergova & kol. 2009). Naproti tomu invazni druhy raki z Ameriky se
uspésné Sifi nasi krajinou a vytlacuji konkurencné slabsi populace evropskych rakt
(Stambergova & kol. 2009).

V Ceské republice Ziji tii invazni druhy rakd (Svobodova & kol. 2023). Jsou
jimi rak signalni (Pacifastacus leniusculus D.), rak pruhovany (Orconectes limosus
R.) a rak mramorovany (Procambarus falax H.) (Svobodova & kol. 2023). Podle
Stambergové & kol. (2009) hrozi zavle¢eni dal§iho invazniho druhu do &eské piirody,
a to raka Cerveného (Procambarus clarkii G.). Tento druh je u nas popularni
v akvarijnich chovech, tudiz se muze stat, ze Casem dojde k jeho vypusténi do pfirody
(Stambergova & kol. 2009). Rak &erveny je schopny se dobie uchytit na novém tuzemi
a vyskytuje se jiz v nékolika evropskych zemich (Stambergova & kol. 2009). Vyskyt
jiz zavle¢enych invaznich druhdi v Ceské republice je znazornén na obr. 1. Z ngj
vyplyva, ze rak signalni i rak pruhovany jsou nyni hojné€ rozsitenymi druhy v ¢eskych

vodach.

rak pruhovany (A)
rak signalni (B)

rak mramorovany (C)

X O
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Obr. 1: Mapa vyskytu invaznich druhii rakit v CR (Svobodovd & kol. 2023)



3.2 Rak signalni (Pacifastacus leniusculus Dana, 1852)
3.2.1 Systematika, morfologie a znaky

Taxonomicky fadime raky mezi ¢lenovce (Arthropoda), podkmene korysi
(Crustacea), fadu desetinozci (Decapoda) (Martin & Davis 2001). Druh Pacifastacus
leniusculus (Dana, 1852) je zastupcem cCeledi Astacidae, stejné jako rak ficni, rak
bahenni a rak kamena¢. Oproti tomu ostatni invazni druhy zavlecené do Evropy, mezi
nimi rak pruhovany, rak mramorovany, ¢i rak Cerveny, patii do Celedi Cambaridae,
kterd je dominantni skupinou amerického kontinentu a vychodni Asie. Na Uzemi
Evropy (nikoliv viak CR) jsou znamy i druhy &eledi Parastacidae. Tato Geled je
puvodni na australském kontinentu, okolnich ostrovech a ¢aste¢né€ v Jizni Americe
(Stambergova & kol. 2009).

Raka signalniho je podle vzhledu snadné zaménit s rakem ficnim ¢i dalSimi
druhy rakd, a to pfevazné v juvenilnim stadiu (Souty-Grosset & kol. 2006).
Od ostatnich ho mazeme odlisit pomoci n€kolika uréovacich znaki. Charakteristicka
je pro n&j hladka hlavohrud i klepeta bez jakychkoliv trnt (Stambergova & kol. 2009).
Za ocima se nachazi dva pary postorbitalnich list (Souty-Grosset & kol. 2006). Klepeta
jsou Siroka, mohutna a ze spodni strany vyrazné€ Cervené zbarvena. Na jejich svrchni
stran€ je mozné vidéet svétlou skvrnu, bilou az namodralou, ktera se nachazi u spojeni
pevného a pohyblivého prstu klepete. Piezdiva se ji ,,signalni skvrna®“, podle ni vznikl
druhovy nazev tohoto raka, ovSem ne u kazdého jedince je jasné viditelna
(Stambergova & kol. 2009). Je mozné, Ze tyto skvrny slouzi jako obranné mimikry,
jelikoz pfi roztazeni klepet dal od sebe mohou vypadat jako oci vétsiho zvirete (Spitzy

1973).

3.2.2 Rozsifeni v Evropé a CR

Rak signalni je pavodnim druhem Severni Ameriky (Henttonen & Huner
1999). Ve svém prirozeném prostiedi obyva spiSe chladngjsi lokality na severozapadé
USA ajihozapadé Kanady (Henttonen & Huner 1999), oblasti od Kalifornie az
po Britskou Kolumbii (Souty-Grosset & kol. 2006). Vyskytuje se v mensSich potocich,
ale 1 ve velkych fekach ajezerech. Tento druh umi pfezivat rovnéz v brakickych
vodach (Souty-Grosset & kol. 2006). Ze Severni Ameriky byli jedinci tohoto druhu
dovezeni do Evropy a Japonska (Souty-Grosset & kol. 2006). V letech 1959 a 1960

doslo k introdukci rakd signalnich, pvodem z Kalifornie, do Svédska (Johnsen & kol.



2007). Na konci 60. let bylo vypusténo tisice jedinci kromé& Svédska i ve Finsku,
Francii a Rakousku (Souty-Grosset & kol. 2006). V 70. a 80. letech pokracovala
introdukce do dalsich evropskych zemi. Na mapé (obr. 2) lze vidét, ze se raci signalni
uspesné rozsirili, at’ uz s pomoci Clovéka nebo samovolné, témét po celé Evrope,
veetné Velké Britanie, Skandinavie a Recka (Souty-Grosset & kol. 2006, EASIN
©2024). Zadné zaznamy o vyskytu raka signalniho v ramci Evropy nyni nejsou znamy
pouze z jeji vychodni ¢asti, dale z Irska a Islandu (EASIN ©2024). V roce 2020 byl
P. leniusculus rozpoznan jiz ve29 evropskych zemich, ¢imz se stal zatim

nejrozsifenéjsim neptivodnim druhem raka v Evropé (Svobodova & kol. 2020).

Obr. 2: Mapa pritomnosti rakii signalnich v jednotlivych statech Evropy (EASIN ©2024)

V Ceské republice je rak signalni nejvice zastoupen v povodi Dunaje v tocich
severozapadné a jizné od Brna. Déle preziva i v okoli Ceskych Bud&jovic, na Sumavé,
v Ceském lese a Orlickych horach. Zastupci tohoto druhu byli nalezeni napf. i na fece
Moravé a Jizefe (obr. 1). Do CR byli raci signalni poprvé introdukovani v druhé
poloving 20. stoleti. Holdich (2002) uvadi, zZe se jejich dovoz uskutecnil v 70. letech,
podle Stambergové & kol. (2009) doslo k introdukei v roce 1980. Ze Svédska bylo
pfivezeno 1000 jedinct v juvenilnim stadiu (Holzer 1987, Policar & Kozak 2000).
Konkrétni misto jejich vypusténi do piirody se dle autorti rizni. Podle Holzera (1987)
probéhlo v okoli Hradce Kralové, Policar & Kozéak (2000) uvadi, Ze raci byli vysazeni
na Ctyfech lokalitach: v rybnice Sputnik u Velkého Mezifi¢i, v rybnice Skiinka



u Velké Bitese, v rybnice u Caslavic a u Ivanéic. Odtud byli zamémé vypousténi
na dalich mistech v CR, nebo se zaali samovolné ifit zdej§imi vodnimi toky
(Svobodova & kol. 2000). Do pohranicnich oblasti se rovnéz dostavaji raci signalni

ze sousednich statli, zejména z Rakouska a Némecka (Svobodova & kol. 2000).

3.2.3 Ekologie

Raci signalni obyvaji ve svém domovském prostiedi v Severni Americe
riiznorodé typy biotop, at’ uz to jsou malé potoky &i velké feky a jezera (Stambergova
& kol. 2009). V evropskych podminkach obyvaji podobné lokality jako raci ficni
(Souty-Grosset & kol. 2000), ktefi se nejcasteji vyskytuji v pomaleji tekoucich fickach
a potocich s velkym mnozstvim vhodnych ukrytd (Stambergova & kol. 2009). Raka
signalniho u nas ovSem muzeme najit krome téchto stanovist' i v rybnicich. Na rozdil
od Severni Ameriky, kde neni zndmo, Ze by si tento druh hloubil nory, si v Evropé tito
raci vyhrabavaji ukryty pod kameny, nebo na biezich potokt a rybniki (Souty-Grosset
& kol. 2006). Ty mohou byt tak husté vyhloubené, ze mohou zpusobit kolaps biehu
(Souty-Grosset & kol. 2006).

Raci signalni jsou mén€ nachylni na nepfiznivé podminky prostfedi nez nase
puvodni druhy (Svobodova & kol. 2020). Pockl (2006) uvadi, Ze jsou tolerantnéjsi
k vys$sim teplotam vody, ale nevyskytuji se ve vodach s pH niz§im nez 6 (Souty-
Grosset & kol. 2006). Jsou také schopni prezit delsi dobu bez vody, pokud mohou
zustat ve vlhkych norach nebo schovani v ukrytech. Maji ov§em pomérné vysoké
naroky na mnozstvi kysliku ve vodé, proto mohou trpét v letnich obdobich ve vysoce
eutrofizovanych rybnicich (Goldman 1973, Souty-Grosset & kol. 2006). Preferu;ji
oligotrofni az mezotrofni vody a toky se stfedné velkymi kameny (Goldman 1973).
Jako potrava jim slouzi Siroké spektrum zdroju rostlinného 1 zivocisného puvodu
(Stambergova & kol. 2009). Zivi se detritem, perifytonem, makrofyty, vodnim
hmyzem, n€kdy také drobnéjSimi rybami nebo jinymi raky. V juvenilnim stadiu
konzumuji z vétsi Casti vodni hmyz, s narGstajici velikosti uz tvoii vétsinu jejich
i v Evropé stejny vyvoj preference potravy (Souty-Grosset & kol. 2006). Pii vyzkumu
ve Velké Britanii se ale u vétSich jedinct cCast€ji projevoval kanibalismus (Souty-
Grosset & kol. 2006). Experiment ve Svédsku prokazal, Ze raci signalni konzumuji

ve srovnani s evropskymi druhy velké mnozstvi potravy, predevSim pii vysSich



teplotach, ¢imz negativné ovliviiuji mistni rostlinna spoleCenstva (Souty-Grosset
& kol. 2006).

Pateni a kladeni vajicek probihd vétSinou behem fijna (Svobodova & kol.
2020). V této dobé samicky uvoliuji pohlavni feromon, ktery stimuluje sexualni
chovani samct (Souty-Grosset & kol. 2006). Mali racci se lihnou dalsi rok, a to v dobé
od bfezna do konce Cervence, podle ptfirodnich podminek na dané lokalité (Svobodova
& kol. 2020). Stambergova & kol. (2009) uvadi, Ze velikost sniisky se pohybuje od 200
do 400 vajicek, jsou ale znamy i pfipady, kdy méla samicka vice nez 500 vajicek
najednou. Inkubace wvajicek trva 166-280 dni (Souty-Grosset & kol. 2006).
Po vykuleni se racci drzi u samicek po tii stadia, teprve poté se znich stavaji
samostatni jedinci (Stambergova & kol. 2009). Svlékani probiha nejéastdji v prvnim
roce zivota (az 11krat), do tii let se omezi na 2krat rocné a od Ctyft let k tomuto jevu
dochazi piiblizné jednou za rok. Odhaduje se, ze véku dvou let se dozije 10-52 %
populace v zavislosti na biotickych a abiotickych faktorech prostiedi. Maximalni délka
zivota byva 20 let (Souty-Grosset & kol. 2006). Pohlavni dospélosti jedinci dosahuji
vétsinou ve véku 2-3 let pii velikosti t&la 6-9 cm (Lewis 2002, Stambergova & kol.
2009). Nekteti autofi uvadi i pripady, kdy samicky pohlavné dospély jiz po prvnim
roce Zivota (Abrahamsson 1971, Stambergova & kol. 2009, Chybowski 2013).

Rist téla raka signalnich je ve srovnani s jinymi druhy rakii nadprimérné rychly
a kone¢na t&lesna velikost byva vétsi nez u nasich pavodnich druht (Stambergova
& kol. 2009). Jiz po prvnim 1ét€ ve svém Zzivoté byla primérna velikost téla rakut
signalnich podle Abrahamssona (1971) zméfena na 40 mm oproti rakiim ficnim, ktefi
meéli ve stejném stari asi 23 mm. Velikost téla byla stanovena jako vzdalenost
od $picky rostra po vnéjsi hranu telsonu. Rocni samci rakt signalnich méfili primérné
82 mm, samice 79 mm, kdezto u rakl ficnich se jednalo 0 49 mm (samci) a 47 mm
(samicky). Dvouleti samci raka signalnich méli primérnou velikost 102 mm, samice
97 mm, stejné stafi raci ficni méfili 72 mm (samci) a 70 mm (samice) (Abrahamsson
1971). Samice raka signalnich zaroven mivaji §irSi zadeCek a menSi primeér
jednotlivych vaji¢ek, coz jim umoziuje nosit vétsi snisky (Abrahamsson 1971).

Koneéna velikost téla samci byva 16 cm, samic 12 cm (Stambergova & kol. 2009).

3.2.4 Migrace

Podle Souty-Grosset & kol. (2006) jsou raci signalni velmi aktivni a ¢asto

migruji po i proti proudu fek. Potiz jim nedé€la ani pohyb po sousi za ucelem obchazeni



prekazek (Svobodova & kol. 2020). Souty-Grosset & kol. (2009) ovSem uvadi,
ze k rozptylu populaci dochazi pomérnée pomalu. Rychlost kolonizace dle zminéného
autora byva asi 1-2,4 km/rok. Studiem migrace raki signalnich se zabyvalo i nékolik
dalSich autort. Napf. roce 2004 probéhla v Anglii studie migrace rakii signalnich
po proudu toku (Bubb & kol. 2006). Béhem ni byli raci oznaCeni pomoci Stitkt
a po necelém mésici se zmefila vzdalenost, kterou stihli za tuto dobu urazit. VétSina
jedinct zistala v okoli mista vypusténi do nékolika desitek metrti. Presto se par jedinct
naslo 1 ve vzdalenosti 345 m po proudu od mista vypusténi. Medianova vzdalenost
Cinila 36,4 m. Na zakladé meéteni nebyl zjiStén signifikantni rozdil v migraci podle
pohlavi ani velikosti raka. Hustota populace na dané lokalité &inila 20 raké/m?>
Migrace jedinct v juvenilnim stadiu nebyla zaznamenana, jelikoz to nebylo mozné
z divodu pouzité technologie (Bubb & kol. 2006).

Jiny vyzkum v anglickych horskych fekach také prokazal, ze se u raka
signalnich neprojevuje zavislost migrace na pohlavi ¢i velikosti téla (Bubb & kol.
2004). Béhem této studie se mimo jiné porovnavala tendence migrace u vétsi, husté
osidlené populace (20 rak(i/m?) a mladsi, mensi populace (asi 1-2 raci/m?). Ukazalo
se, ze tempo kolonizace u husté populace dosahovalo 2 km/rok, kdezto druh4, mensi
populace zatim dosahovala rychlosti osidlovani novych tzemi 0,5 km/rok (Bubb
2004). Raci migrovali po i proti proudu feky, nejvy§si mira migrace byla zaznamenana
ve vrcholném 1ét¢ (Bubb & kol. 2004). Prokazala se signifikantné vétsi tendence
migrace po proudu nez proti nému. To podle autorti mohlo byt zptisobeno charakterem
horskych fek, které maji vyssi sklon a rychlejsi proudéni vody, coz ztézuje pohyb rakt
proti toku (Bubb & kol. 2004).

Dalsi studie z Némecka také zkoumala vliv pohlavi a velikosti raka na jejich
migraci (Wutz & Geist 2013). Vyzkum probihal v obdobi od bfezna do zafi. Autoti
uvadi, ze je migracni chovani siln¢€ ovlivnéno v zavislosti na pohlavi i velikosti téla.
Tendenci migrovat maji podle nich spise vétsi samci. Pii experimentu zistala vétsina
vSech raku (82,5 %) v oblasti do 100 m po 3 mésicich od vypusténi, ale néktefi samci
se znovu objevili az ve vzdalenosti 300 m po 7 dnech od vypusténi. Hustota populace
byla piepocitana na 0,4 rakii/m?. Nebyl zaznamenan rozdil po¢etnosti rakii pfi migraci
po a proti proudu. Pomér pohlavi byl vyrovnany, coz podle autori naznacuje

dokoncenou invazi na lokalité (Wutz & Geist 2013).
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3.2.5 Vytlacovani puvodnich druhu

Rak signalni je jednim z druhti rakd, které byly lidmi zamérmnég, ¢i neimyslné
rozSifeny mimo sva pfirozena stanovisté po celém svéte. Jak uvadi Vorburger & Ribi
(1999), tento korys se Casto na novych lokalitach stavda dominantnim druhem na tkor
pavodnich druhd rakt. Davodid pro jeho vétsi Gspésnost preziti mize byt nékolik.
Jednou z jeho vyhod je schopnost rychlejsiho ristu a rozmnozovani, nez maji pivodni
evropské druhy raka (Vorburger & Ribi 1999). Zaroven je prenaseCem tzv. raciho
moru (Aphanomyces astaci) (viz dalsi kapitola), vici jehoz nakaze je sam rezistentni,
ovSem pro puvodni evropské druhy je toto onemocnéni vysoce letalni (Vorburger
& Ribi 1999).

Prestoze je ra¢i mor velmi zavaznym divodem vymirani evropskych druht
raku, zda se, Ze raci signalni vytlacuji ostatni druhy i1 bez pficinéni tohoto onemocnéni
(Westman & kol. 2002). Dikazem je 30leta studie, ktera probéhla ve Finsku na jezefe
Slickolampi (Westman & kol. 2002). Na této lokalité se na pocatku sbéru dat hojné
vyskytoval rak ti¢ni (Astacus astacus L.) a jen mald populace raka signalniho, ovSem
po letech tento ptivodné dominantni druh téméf zcela vymizel. Nebyly nalezeny zadné
stopy po onemocnéni Aphanomyces astaci, tudiz se predpokladalo, ze populace raka
signalnich jim nebyla infikovana (Westman & kol. 2002). Béhem vyzkumu se zjistilo,
ze poranéni klepet bylo u raka fi¢niho dvakrat Castéjsi, coz dokazuje jeho nizsi
konkurenceschopnost (Westman & kol. 2002). V diasledku toho autofi predpokladaji,
ze rak ticni mohl byt vytlacen z preferovanych stanovist a ukrytd, jelikoz se niky obou
druhti prekryvaji. To mohlo vést také ke zvySené predaci dravymi rybami.
Za zmenSeni populace nejspiS mohla i1 konkurence o potravu, jelikoz rak fi¢ni i rak
signalni maji v tomto ohledu shodné preference (Westman & kol. 2002).

Soderback (1994) 1 Westman & kol. (2002) uvadi, ze mezi vySe uvedenymi
druhy maze dochazet k reprodukéni interferenci, coz potvrzuji i laboratorni vyzkumy.
Oba druhy maji podobnou dobu rozmnozovani i chovani beéhem pareni (Soderback
1994). Po mezidruhovém kiizeni ovSem dochazi ke snaSeni sterilnich vajicek
a velikost raci populace tedy klesa. JelikoZz jsou samci rakti signalnich dominantnéjsi,
agresivnéj§i a vetsi nez samci A. astacus, maji vysSsi Sanci k pareni, ¢imz mohou
vyrazné oslabit populace raka fiéniho (Soderbick 1994). Cim mensi je dalsi populace,
tim pravdépodobnéji muze dojit k mezidruhovému kiizeni. Populace oslabeného

druhu tedy muze ¢asem zcela zaniknout (Soderback 1994).
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S dalsim prikladem vytlaCovani ptvodniho evropského druhu pfisla vyse
zminéna studie z Velké Britanie z roku 2004 (Bubb 2004). Na fece Wharfe doslo
ke zmensSeni velikosti populace pivodniho anglického druhu raka bélonohého
(Austropotamobius pallipes 1..) na kor expanze raki signalnich. Bubb (2004) se
domnivé, ze mezi druhy dochézi k pfimé kompetici s tim, ze invazni rak signalni je
kompeti¢né silngjsi. Jeho dalsi vyhodou je rychlejsi rozptyl do okoli nez u raka
bélonohého (Bubb 2004).

V Ceské republice byla zaznamenana koexistence rakd signalnich a rak? fiénich
na nékolika malo lokalitach. Jednalo se napf. o rybnik Rybafstvi Litomysl
ve vychodnich Cechach nebo rybnik Novy u Tiebite (Stambergova & kol. 2009).
Ve vétsin€ piipada pii kontaktu invaznich rakd s nasimi puvodnimi ovSem dochazi
k zaniku populace ptvodnich druhd rakd (Stambergova & kol. 2009). Jednim
divodem je vétsi konkurenceschopnost invaznich druhd, rozsahlejsi thyny nasich

rakd ale byvaji zpiisobeny prenosem nakazy rac¢iho moru (viz dalsi kapitola).

3.3 Raci mor

Patogen Aphanomyces astaci zpuisobuje onemocnéni zvané raci mor, ktery nici
populace sladkovodnich druht rakt po celé Evropé (Kozubikova & kol. 2008,
Oidtmann & kol. 2004). Jedna se o plisnové onemocnéni zpusobené parazitem
Aphanomyces astaci, ktery se dobfe prizpusobil k zivotu v raci kutikule (Kozubikova
& kol. 2008). Jeho plivod je v Severni Americe a druhy rakt pochazejici z téze oblasti
jsou schopné se této nemoci Castecné branit. Jejich imunitni systém je schopen
na parazita ucinné reagovat a omezit jeho prorustani kutikulou (Kozubikova & kol.
z hostitele uvoliuji do vody. Nakazeni americti raci se tedy stavaji prenaseci tohoto
onemocnéni (Oidtmann & kol. 2004). K sifeni ra¢iho moru muze dojit pfi pfimém
kontaktu s nemocnymi raky, kontaktem s vodou, do které se uvolnily zoospory, nebo
pfenosem na kontaminovanych pfedmétech, na kterych se mohly spory zachytit
(Stambergova & kol. 2009).

Jedna se o jednu z mnoha chorob, ktera muze sladkovodni raky postihnout,
ovSem pravé tato nemoc devastuje ra¢i populace velice zasadnim zpisobem
(Kozubikova & kol. 2008, Oidtmann & kol. 2004, Stambergova & kol. 2009).

Do Evropy se ra¢i mor dostal jiz v poloving 19. stoleti., coz je doba, kdy byly na nase

12



uzemi zavleCeny americké druhy sladkovodnich raka (Kossakowski 1973). Prvni vina
nakazy byla zaznamenana roku 1859 ve Francii (Souty-Grosset & kol. 2006). Od jejiho
ohniska se dostala do sousednich kraja a po par letech i do dalSich zemi Evropy. Dnes
jiz vime, ze divodem rychlého Sifeni této nemoci byla lidska Cinnost (Souty-Grosset
& kol. 2006). S raky se hojné obchodovalo a slouzili jako zdroj obzivy, dochazelo tedy
ke zprostredkovanému zavleCeni americkych rakt do evropskych vod (Spitzy 1973).
Roku 1890 byl poprvé identifikovan jako pfenaSe¢ raciho moru introdukovany rak
pruhovany (Souty-Grosset & kol. 2006). Stejni autofi uvadi, ze rak signalni se také
projevil jako pfenaSeC pii dalsi viné nakazy, kterd zapocala roku 1969 a roznesla se
po nékolika evropskych zemich, napi. Svédsku, Anglii a Recku. Ve Spanélsku se
zjistilo, ze A. astaci prenasi také rak Cerveny, Procambarus clarkii (Souty-Grosset
& kol. 2006).

V Ceské republice byly b&hem druhé poloviny 20. stoleti nahlaseny dva piipady
hromadnych vymirani rakii s podezienim na nakazu racim morem (Kozubikova & kol.
2008). Mezi lety 20042007 se jiz prokéazalo pét thynti rakti v disledku prenosu tohoto
onemocnéni, s podezienim na roz§ifeni nakazy i na dalSich lokalitach. Tato hromadna
umrti probehla napt. na Kriveckém potoce u Trince (Uhyn rakd ficnich, r. 2004),
na Upofském potoce v CHKO Kiivoklatsko (Ghyn rakG kamenadd, r. 2005)
(Kozubikova & kol. 2008), v Zebrakovském potoce na Vyso¢ing (thyn rakd fiénich,
r. 2008) (Stambergova & kol. 2009). V neposledni fadé doslo k Gthynu rakd fiénich
také v této praci studovaném Besénku na Moravé v roce 2009 (Stambergova & kol.

2009).
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4 Metodika

4.1 Popis lokality

Vyzkum migracnich schopnosti rakli signalnich probihal na vodnim toku
Besének na Moravé. Tento potok, dlouhy 17,7 km (EDPP ©2024), je levostrannym
pfitokem feky Svratky a dle vyhlasky ¢. 44/2021 Sb., kterou se méni vyhlaska
€. 49/2011 Sb., o vymezeni atvart povrchovych vod, dle pfilohy ¢. 2, spada do povodi
Dyje. Jeho pramen se nachazi ve vySce 650 m n. m severné¢ od obce Brumov
na Brnénsku (Michalova 2012) na severnim svahu vrchu Liskovec (EDPP ©2024).
Do Svratky usti v nadmoiské vySce 260 m na okraji TiSnova (Michalova 2012).
Do Besénku se vléva nékolik bezejmennych potokt, dale pak potoky Bedfichovsky,
Kozakovsky, RaSovsky, potok Chrastova a dalsi (Mapy.cz ©2024a). Spodni hranice
experimentalniho uzemi (obr. 3, bod 1) se nachazela na soufadnicich 49°25' SS,
16°25' VD, tedy cca 600 m nad pfitokem potoka Chrastova do Besénku. Toto misto se

nachazi na useku 3. fadu toku podle Strahlera (obr. 3).
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Obr. 3: Zemépisna mapa experimentalni lokality (Mapy.cz ©2024a), bod 1 a 2 = hranice tiseku Ul, bod 2 a 3 =
hranice tiseku U2, bod 3 a 4 = hranice useku U3, viz kapitola metodika vyzkumu
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Prvni kilometr od pramene protéka Besének lesem, poté vede skrz obec
Brumov a nize ho pak z vétSiny své délky lemuje nékolik silnic. Obcemi lezicimi
v piimém okoli Besénku jsou kromé Brumova také Zleby, Dolni Zleby, Chrastova,
Lomnice, Novy Svét, Serkovice a Lomnitka. Usek vymezeny pro dany experiment se
nachazel vlese mezi obcemi Chrastova aDolni Zleby. Bezprostiedni okoli
studovaného useku Besénku tvofil smiSeny les. Pfimo do toku zasahovaly koteny olsi
a vrb, dale se zde vyskytovaly habry, duby, smrky a jedle. V tomto misté bylo
rozvinuté rovnéz bylinné patro. Na levém biehu ve sméru proudéni vody
ve vzdalenosti cca 15 m od toku rozdélovala porost lesa silnice II/3773 (obr. 4).
Cca 10 m od pravého biehu se nachéazelo nékolik obytnych chat (obr. 4). Koryto bylo
nezpevnéné, dno prevazné kamenité a Stérkovité s vétsimi balvany. Cela plocha toku
byla broditelna s hloubkou vody 0-30 cm pii jejim vy$sim stavu. Sitka toku se
na zadném useku vyrazné neménila a dosahovala primé€meé 4 m. Jedna se o potok
s ptfirozenym hydromorfologickym charakterem (vyhlaska ¢. 44/2021 Sb., kterou se
meéni vyhlaska ¢. 49/2011 Sb., o vymezeni Gtvart povrchovych vod, pfiloha ¢. 2).
Primérny denni priitok Besénku v roce 2022 ¢inil 0.108 m3s™! (ISVS ©2024). Tento
udaj byl zméfen ve vodomérné stanici Lomnicka na Besénku, pfiblizné 7 km
po proudu od spodni hranice naseho studovaného tizemi. Nejvyssi denni prutok roku

2022 byl zaznamenan v ¢ervnu, a to v hodnoté 0.886 m’s! (ISVS ©2024). Zaznamovy

arch s udaji o lokalité se nachazi v piiloze 1.

Obr. 4: Letecky snimek experimentalni lokality (Mapy.cz ©2024b), bod 1 a 2 = hranice useku Ul,
bod 2 a 3 = hranice tiseku U2, bod 3 a 4 = hranice useku U3, viz kapitola metodika vyzkumu
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Na studované lokalité se vyskytuji raci signalni, kteti zde byli zaznamenani
teprve v poslednich n&kolika letech (HEIS VUV ©2023). Pavodné se zde vyskytovala
silna populace raka fi¢niho, ktera byla ovSem zdecimovana ra¢im morem v roce 2008
(HEIS VUV ©2023). Navzdory této udalosti se tento druh opét objevil v horni &asti
toku v roce 2019 (HEIS VUV ©2023). Béhem vyzkumu se zjistilo, Ze se raci signalni
§ifi proti proudu potoka, ovsem v ¢asti Besénku stale ziji 1 raci fi¢ni. Jedinci tohoto
druhu, stejné jako nékolik raka signalnich, byli nalezeni v okoli jezu pod obci Dolni
Zleby (obr. 5). Znamena to tedy, Ze jsou zde oba druhy v kontaktu, coz potvrdila
i analyza vzorkd eDNA (HEIS VUV ©2023). Tato lokalita se nachazi asi 1500 m

nad horni hranici daného experimentalniho Gizemi.

Obr. 5: Zemépisna mapa (Mapy.cz ©2024c), bod 1 — misto vyskytu rakii signdlnich i rakii Ficnich
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4.2 Stav vody a jeji fyzikalné-chemické parametry

Béhem vyzkumu se zaznamenaval stav vody (tab. 1) a jeji zakladni fyzikalné-
chemické parametry (tab. 2). V tabulce 2 jsou barevné vyznaCeny nejvyssi (zlut€)
a nejnizsi (modie) nameétrené hodnoty.

Tab. 1: Stav vody

Datum
méreni

Stav vody

voda mirn¢ zkalena po bourkach — horsi prihlednost v hlubsich tsecich,
16.08.2022 | stav vody normalni

31.08.2022 | voda pruhledna, stav normalni

14.09.2022 | zakalena, zvySeny stav
26.09.2022* | vyS§i stav
19.10.2022* | vyS§§i stav
24.05.2023 | bez dat
12.06.2023 | bez dat
27.06.2023 | bez dat
11.07.2023 | kalna po desti
18.09.2023 | nizky stav
10.10.2023 | nizky stav, v noci dést’
11.10.2023 | vysSi stav

* Hodnoty odhadnuty podle archivu pocasi a dat z ostatnich sbéru

Tab. 2: Zdkladni fyzikdlné-chemické parametry vody

D, |Kopdeia] g || oumgn | 0-0
14.09.2022 334 7,98 14,3 9,23 95
26.09.2022%* 360 8 12,5 8,76 96,5
19.10.2022%* 384 8,09 11,6 9,62 96,3
24.05.2023 355 7,57 14,3 9,18 93,3
12.06.2023 375 79 15,8 9,41 99,6
27.06.2023 435 79 19,2 8,52 97,7
11.07.2023 436 7,77 16 9,18 98,3
18.09.2023 386 8 17,7 8,76 96,5
10.10.2023 384 8,09 134 9,62 96,3
11.10.2023 401 8,02 12,8 10,1 99

* Hodnoty odhadnuty podle archivu pocasi a dat z ostatnich sbéru
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4.3 Metodika vyzkumu

Vyzkum probihal na Casti toku Besének, ktery byl pomyslné rozdélen do tii
na sebe navazujicich useku (obr. 3, 4, 6). Pro tCely experimentu se tii stanovené useky
oznacily ve sméru proti proudu toku ,,U1“, | U2“ a ,U3“ jejich délka byla zméfena
nasledovné: U1=106,5 m, U2=29 m, U3=152,5 m, celkem tedy 288 m. Na spodni
hranici tiseku U1, mezi useky U1/U2 a také na hranici U2/U3 se nachézely jezy. Mezi
obéma roky vyzkumu byly dva hrani¢ni jezy (mezi U1/U2 a U2/U3) doplnény o umélé
prekazky, které mely ztizit migraci raka proti proudu toku, pfipadné ji zcela zabranit

(viz dale). Konec useku U3 byl stanoven v misté zizeni koryta a zatoCeni toku.

horni hranice zkoumaného tzemi,
hranice uréena podle zmény terénu

horni jez s instalovanymi prekazkami

) spodni jez s instalovanymi prekazkami

misto zpétného vypousténi rakt do toku

~ ~ spodni hranice zkoumaného tzemi,
hranice tvorena jezem bez instalovanych prekazek

Obr. 6: Schéma experimentdlniho tizemi

Na vsech sledovanych tsecich Besénku probihal monitoring a odchyt raku
signalnich, jejichz pfitomnost na lokalité¢ byla opakované potvrzena béhem kazdé
kontroly. Pti odchytech se zjistovala aktualni osidlenost jednotlivych usekt a zaroven
dochazelo ke znaCeni chycenych rakt (viz dale). Ti byli na zavér kazdého
vyzkumného dne opét vypusténi do toku. Tento postup byl provadén s cilem sledovat

schopnost rakd migrovat mezi danymi useky toku.
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Vyzkum se uskutecnil béhem let 2022 a 2023 (tab. 3). Prvni faze odchytu trvala
od srpna do fijna roku 2022. Dne 9. 11. 2022 se mezi Useky nainstalovaly prekazky.
V roce 2023 byli raci loveni v obdobi od kvétna do fijna. Z provoznich divodi nebylo
mozné provadét vyzkum dva roky po sobé ve stejném rocnim obdobi. Prace na urené
lokalité probihala pfiblizné dvakrat za mésic, vSechny kontroly prob&hly dohromady
v 18 dnech. Raci byli vyhledavani a loveni ru¢ng, piipadné se chytali do vrsi. Vrse
byly pouzity pouze v jedné Casti toku, a to na useku U1 u jeho horni hranice s U2, tedy
pod prvnim jezem. Zbylé odchyty raka probihaly ru¢né se stejnym usilim na vSech

stanovenych usecich.

Tab. 3: Casovy harmonogram odchytil rakii signainich

Pocet
. o oznacenych Doba rucnich
Datum odchytu e Po,c ct o a zpetné odchytt v
odchytu S vypusténych ¢lovékohodinach
raku
16.08.2022 L 168 168 6
17.08.2022 L 197 197 12
31.08.2022 II. 248 248 9
14.09.2022 1. 253 253 12
26.09.2022 IV. 219 219 15
19.10.2022 Odlov 1. 109 0 13
9.11.2022 instalace prekazek

24.05.2023 V. 218 218 16
25.05.2023 V. 95 95 7
12.06.2023 VL 219 219 16,25
13.06.2023 VL 106 106 6,2
26.06.2023 VIL. 139 139 9
27.06.2023 VIL. 214 214 9
11.07.2023 Odlov IL 286 0 10,5
12.07.2023 Odlov IL 169 0 10
18.09.2023 Odlov III. 252 0 8,5
19.09.2023 Odlov III. 350 0 7.5
10.10.2023 Odlov 1IV. 243 0 7,7
11.10.2023 Odlov 1IV. 201 0 5,75
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Mnozstvi odchycenych raku, jejich miry a dal$i udaje se zaznamenavaly
do archu (pfiloha 2). Po skon¢eni vylovu dané¢ho dne byli raci oznaceni zavedenim
barevnych elastomerd do svalové tkan€ na spodni strané zadeCku kazdého raka
(ptiloha 3). Znaceni probihalo individudlng, s vyuzitim kombinace barev a umisténi
elastomeru na stanoveném ¢lanku zadecku, pro kazdy termin odchytu (ptiloha 3). Diky
tomu se pii zpétném chyceni dalo urcit, zda byl rak jiz dfive oznacen, kdy a na jakém
useku.

Po zavedeni elastomeru doslo k vypusténi vSech jedinci zpét do potoka
(obr. 6). Raci byli vraceni vZzdy na stejné misto v toku ze vSech usekd, kde byli
puvodné nalezeni, a to do horni ¢asti useku U1, ktery se pracovné oznacil jako ,,U0“
(obr. 6). Tento postup se opakoval s cilem presytit populaci v této Casti toku, aby se
podporila jejich migrace. Pti dalsich odchytech byl postup opakovan, zarovei s tim se
zaznamenavaly i udaje o poCtu jedinci jiz oznaCenych z piedeslych kontrol.
Pti poslednim odchytu v roce 2022, dne 19. 10., jiz nedoslo k navraceni ulovenych
rakt do toku, ale k jejich usmrceni mrazem, se zamérem oslabeni jejich populace.
Tento typ odchytu/kontroly, kdy po jeho dokonceni nebyli raci oznaceni a vypusténi
do toku, byl pracovné nazvan jako ,,odlov*.

Dne 9. 11. 2022 byly na jezech mezi useky U1/U2 a U2/U3 vybudovany
prekazky vytvorené z foliovych plati a desek z polyethylenu (HDPE), jejichz funkci
mélo byt zabranéni Ci ztizeni migrace rakt do hornich ¢asti toku (obr. 6). Plastové
desky se nainstalovaly pfimo do toku na vrchni hrany jezl tak, aby vytvorily previs
(obr. 7). Foliové platy byly vztyCeny na sousi v urovni hornich hran jezt (obr. 8), a to
na obou bfezich potoka, se snahou zabranit rakiim v obchazeni téchto jezd po zemi.
Rozméry desek byly 2000x350x5 nebo 2000x300x5 mm. Foliové platy meéfily
2000%600x1 nebo 2000%400x1 mm a byly dale rozfezany ¢i pospojovany podle
potieb pii instalaci v terénu. Po instalaci prekazek byl rozdil hladin u spodniho jezu
25 cm, u horniho jezu 19 cm. Sitka prelivové plochy inila u obou jezd 20 cm. Miry
bariér na hornim jezu jsou vyznaceny na obr. 9. Rozméry bariér na spodnim jezu
zobrazuji obr. 10-12, pfi jejich instalaci bylo ¢aste€né vyuzito mostu jako soucasti

prekazky. Dalsi fotodokumentace z vyzkumné lokality se nachazi v piiloze 4.
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Obr. 9: Rozmeéry bariér na hornim jezu (Srytrov

bieh (Srytrovd 26.02.2024)
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Obr. 10: Rozm
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Obr. 12: Rozméry bariér na spodnim jezu, pohled na levy bieh (Srytrova 26.02.2024)
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Po instalaci prekazek od kvétna 2023 byli raci opét odchytavani na vSech
stanovenych usecich ru¢n€ 1 pomoci vrsi (tab. 3), znacili se barevnymi elastomery
a znovu se vypousteli do toku Besénku v misté oznaceném UO (obr. 6). Takto sbirana
data méla za cil zjistit, jak nové zabrany v potoce ovlivni migraci raka. Od 11.07.2023
do 11.10.2023 byli raci stale loveni a data o nich se nadale zaznamenavala, ovSem

v této dobé jiz nebyli vraceni do toku, ale usmrcovani mrazem (tab. 3).

4.4 Metodika zpracovani dat

Pro vypocet velikosti populace na Besénku byla pouzita Petersenova metoda
(Leps 1989, Kadlecova 2008). Diky ni je mozné odhadnout pocet jedinct v populaci
pomoci porovnani dvou po sobé€ nasledujicich odchytd. Pii prvnim z nich se vSichni
jedinci oznaci a znovu vypusti do toku, pti dal§im se zjisti, kolik z ulovenych rakd jiz
mélo znacku. Tato metoda predpoklada uzavienou populaci a stejnou
pravdépodobnost odchytu kazdého jedince. V piipad€ tohoto vyzkumu byla velikost
populace odhadnuta pii kazdé kontrole zvlast stim, ze se k jejimu vypoctu vzdy

pouzila data ze dvou po sobé¢ jdoucich odchytu.

Pro vypocet odhadu byl pouzit nasledujici vztah:

(i +1).(np+1)
T m+D

ni...celkovy pocet jedinci chycenych pii prvnim odchytu, oznaCenych a znovu
vypusténych
na... celkovy pocet jedinct chycenych pii druhém odchytu

ma...pocet oznaCenych jedinct ve druhém odchytu

K vypoctu sttedni chyby byl pouzit nasledujici vzorec (Lep§ 1989):

_(ny + D(n +1)(ny, —my)(n, —m,)

Yoy (m, +1)*.(m, +2)
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Pomér prelézani migracnich bariér byl vypocitan jako podil znovu nalezenych
znaCenych rak z podilu vSech jedinct nalezenych v dany termin na daném useku
a vSech znaCenych jedinci v toku. Vypocet byl proveden na zakladé nasledujiciho

vzorce (Vojtéch Machatek — VUV TGM, 2024, in verb.):

x = (k/1)/m

k... poCet znovu chycenych rakii na daném useku
[... mnozstvi vSech raka chycenych v dany termin na daném useku

m... mnozstvi v§ech jiz oznaCenych rakil v toku

Pro tvorbu grafi a tabulek byl pouzit software Microsoft Excel.
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S Vysledky

Tato kapitola shrnuje vysledky provedeného vyzkumu a je rozdélena do nékolika
podkapitol, ve kterych se piSe o celkové bilanci odchycenych rakd, efektivnosti
jednotlivych odchytt, velikostech a pohlavi chycenych rakt, charakteru populace

na Besénku a vlivu instalovanych bariér na migraci raku.

5.1 Celkova bilance odchycenych raka

Celkové mnozstvi rakt signalnich odchycenych za cely vyzkum Ccinilo
4589 jedinci. Z tohoto poctu bylo 903 raki s télesnou délkou mensi nez 30 mm
(ptipadné nékolik nalezenych uhynulych raki), coz je velikost, od které bylo mozné
urcit pohlavi jedince a zavést mu do téla znacku pro potieby experimentu. Raci mensi
nez 30 mm (nebo mrtvi jedinci) proto nebyli pii dal§im zpracovani dat brani v potaz
ani zahrnuti do vyslednych grafti. PoCet vSech odchycenych zivych raki, vcetné
jedinca chycenych vicekrat, ktefi byli vétsi nez 30 mm, bylo 3686. Data o téchto
jedincich tvofila zéklad pro zpracovani vSech kapitol svysledky experimentu.
Souhrnna tabulka s veskerymi udaji o chycenych racich se nachazi v ptiloze 5.

Z celkového mnozstvi 3686 jedinct bylo chyceno 1782 samct a 1904 samic.
V ramci jednotlivych let vyzkumu bylo chyceno 1194 rakid v roce 2022 a 2492 rakt
vroce 2023. V ohledu na obé pohlavi se v roce 2022 podafilo chytit 587 samct
a 607 samic. V roce 2023 tato Cisla Cinila 1195 samct a 1297 samic. Za oba roky
vyzkumu se oznacilo a znovu vypustilo do toku 2076 rakt. Z nich bylo 1085 jedinca
oznaceno v roce 2022 a 991 jedinci v roce 2023. Za cely experiment se podafilo znovu
odchytit 535 raku, ktefi jiz méli zavedenou znaCku. Z tohoto mnozstvi jich bylo
110 chyceno v roce 2022 a 425 v roce 2023.

Télesna velikost rakil byla méfena od Spicky rostra po konec telsonu. Nejvetsi
jedinci, které se podafilo chytit, méfili 120 mm. Jednalo se o dvé samice a tfi samce.
Nejmensi velikost chycenych rakil nebyla zaznamenana, tyto udaje byly sbirany pouze

u rakd vétsich nez 30 mm (piiloha 0).

5.2 Efektivnost odchytu

Nasledujici graf (obr. 13) zobrazuje pocet rakli chycenych za ¢lovékohodinu
na jednotlivych tsecich (pfepocCitany pocet ulovenych jedinct na jednu hodinu prace

jednoho chytace). Prvni odchyt (Cerveny sloupec, 1.) je vyznacen zvlast’ a jsou v ném
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zahrnuti raci ze vSech usekl chyceni v tomto terminu, jelikoz v této dobé jesté nebyly
fadné vyliSeny vSechny useky. Od druhého odchytu je jiz mnozstvi chycenych raku
rozliSeno podle mista, kde byli uloveni. Hodnoty pro mnozstvi rakd chycenych
za hodinu byly nejvyssi na useku Ul pii kazdém odchytu. Rychlost lovu raki
na usecich U2 a U3 byla pomémé vyrovnana. Primérné se dafilo chytat asi 19 raku

za hodinu na celém experimentalnim useku.

} . Mnozstvi ulovenych rakl za hodinu lovu
Pocet rakd . o i )
za hodinu na jednotlivych Usecich

70

60

50

40

30

20
. I I
Ulu2U3UlU2U3U1U2U3U1U2U3U1U20U3U1U20U3U1U20U3U1U20U3U1U2U3U1U2U3
I 1. 111. V. Odlov I. V. VI. VII. Odlov II.  Odlov IIl. Odlov IV.
2022 2023

Obr. 13: Pocet rakii za ¢lovékohodinu na jednotlivych uisecich (n=3686, véetné opakovanych odchytii), raci chyceni
na useku Ul vyznaceni Zluté, na U2 modre, na U3 zelené, cerveny sloupec znaci mnoZstvi rakii chycenych na vsech
uisecich dohromady pri prvnim odchytu
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5.3 Velikostni kategorie a poméry pohlavi odchycenych jedinci

Na obr. 14 je znazornén procentualni pomér pohlavi vSech odchycenych
jedincl za celou dobu vyzkumu, tedy za rok 2022 i 2023 dohromady, rozdéleny podle
velikostnich kategorii. Samci jsou v grafu zobrazeni modfe, samice oranzové. Telesné
rozméry byly zaokrouhleny na milimetry a rozdéleny do velikostnich kategorii.
Z grafu je patrné, ze ve vétSin€ piipadt byl pomér pohlavi vyrovnany (zastoupeni obou
pohlavi v rozmezi 40-60 % zcelku). U raki s vétSimi télesnymi proporcemi
pfevazovalo zastoupeni samcu, s mensimi rozméry bylo naopak chyceno vice samic.
Obr. 15 obsahuje stejna data znazornéna v absolutnich ¢islech. Podle tohoto grafu je

ziejmé, ze jedincl do velikosti cca 38 mm bylo chyceno mnohem méné nez vétsich

télesnych rozmeért pocet chycenych raka postupné klesal.

Procentudlni rozdélené dle velikosti
PAZIEA AV AN Qv NS

rakt. Zastoupeni stfednich velikosti bylo pocetné relativné vyrovnané. U nejvétSich
Procentualni zastoupeni pohlavi vSech ulovenych jedinct
zastoupeni pohlavi
100%

90%
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Obr. 14: Procentudlni zastoupeni pohlavi vSech ulovenych jedincii za cely pokus, rozdélené podle télesné velikosti
(n=3686, véetné opakovanych odchytii), samci vyznaceni modrou barvou, samice oranzovou
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Potet jedinci Velikosti a pohlavi viech ulovenych jedincu
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Obr. 15: Télesnd velikost a pohlavi v§ech ulovenych jedincii za cely pokus v absolutnich cislech (n=3686, vcetné
opakovanych odchytit), samci vyznaceni modrou barvou, samice oranZovou

Meziro¢ni poméry vySe uvedenych charakteristik ukazuje nasledujici graf
(obr. 16). Jeho hodnoty byly vypocitany jako pocet samct minus pocet samic déleny
celkovym poctem chycenych rakti dané velikosti. Pomér pohlavi s pfevysujicim
poctem samcl, vramci dané télesné velikosti, je znazormneén sloupci s kladnymi
hodnotami. Naopak pfevazujici mnozstvi samic nad samci zobrazuji sloupce
zapornych hodnot. V obou letech se projevuje stejny trend, a to ze u menSich télesnych
rozmé&r bylo chyceno vyrazné vice samic, u nadprimérnych velikosti zase vyrazné
vice samcu. Vyjimkou je pfevaha samic u nejvétsi t€lesné velikosti v roce 2023,
jelikoz byla s timto rozmérem chycena pouze jedna samice. U zastupci stiednich

velikosti byl pomér pohlavi chycenych raka relativné vyrovnany.
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Podil samcUl a samic rozdélenych podle velikosti v porovnani let
2022 a 2023

0,8
0,6
0,4

0,2

v S D P
P o AR SO ARIRS U
o P ELSE S G P Y >y T

N
”) °o ”) & 7
N YR
Velikost rakd v mm
2022 m 2023

Obr. 16: Podil samcii a samic rozdélenych podle velikosti v porovnani let 2022 a 2023 (n=3686, vcetné
opakovanych odchytii), rok 2022 vyznacen Zlutou barvou, rok 2023 fialovou, kladné hodnoty zndzorruji prevaZujici
mnoZstvi samcii, zdporné hodnoty prrevazujici mnoZstvi samic, osa y zndazoriuje hodnoty pro poclet samcii minus
pocet samic déleny celkovym poctem chycenych rakii dané velikosti

5.4 Variabilita po¢tu odchycenych jedincii a poméru pohlavi
v prubéhu sledovaného obdobi

Na obr. 17 je vyobrazen graf procentualniho zastoupeni pohlavi raku
pii jednotlivych odchytech, tedy v ramci jednoho dne, pfipadné dvou dnd. Zahrnuty

jsou oba roky vyzkumu. Z grafu je patrné, ze zastoupeni obou pohlavi se ve vétsingé
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ptipadti pohybovalo mezi 40-60 %, ani jedno pohlavi tedy vyrazné€ nepievySovalo
druhé. Vyjimkou byly odchyty 26.09.2022 a 19.10.2022, kdy mnozstvi samcu tvorilo
vice nez 60 % celkového poctu jedinct. Opacny piipad nastal 26.-27.06.2023, kdy

takto pfevySovalo celkové mnozstvi samic nad samci.
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Obr. 17: Pomér pohlavi pFi jednotlivych odchytech (n=3686, vcetné opakovanych odchytii), samci vyznaceni
modrou barvou, samice oranZovou barvou, cerné body urcuji celkové mnozZstvi chycenych rakii v dany termin
odchytu
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5.5 Vysledky znaceni rakua

Na obr. 18 je znazornéno procento znovu chycenych rakt, tedy téch, ktefi
pii odchytu jiz méli n€jakou znacku, z mnozstvi jedinct chycenych pfi jednotlivych
kontrolach. Prvni odchyt je zaznamenan diky tomu, ze probihal ve dvou dnech, tudiz
byli uz druhy den nachazeni oznaceni raci. Na grafu vidime, ze od I. do IV. odchytu
mel tento pomér narustajici trend, jelikoz oznacCenych rakt v potoce pribyvalo a dafilo
se tedy odchytit ¢im dal vice jedinca se znackou. Pii V. odchytu bylo toto Cislo nizsi,
jelikoz se na konci roku 2022 pii Odlovu L. raci nevraceli do toku. Od té doby pomeér
oznaCenych raki ku vSem chycenym jedincim znovu narustal az do Odlovu II,
Odlovu III. a Odlovu IV, kdy se raci jiz neznacili a nevypoustéli se zpét do Besénku.

Grafy na obr. 19-22 znazoriuji stejna data, rozliSena podle ulovka
na jednotlivych usecich. Pro kazdy usek zvlast' je zde vykresleno procento znovu
chycenych rakt, vztazené k mnozstvi rakti ulovenych pfi jednotlivych odchytech.
Prvni odchyt je zobrazen svétlejsi barvou, protoze pfi ném jesté nebyly fadné rozliSeny
vSechny useky (data se pii prvnim odchytu nezaznamenévala zvlast pro kazdy tusek,
uvedené pocty v grafu jsou tedy odhadnuté z celkového poctu a pouze orientacni).
Usek U0 se nerozligoval pii odchytu & II, V. a VI Na obr. 19 vidime, Ze nejvétsi
pomér oznacCenych raki mezi v§emi chycenymi byl na Gseku UO, jelikoz se zaroven

jednalo o misto, kde se oznaceni raci zpétné€ vypoustéli do toku.
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Procentualni zastoupeni znovu chycenych rakt
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Obr. 18: Procentudlni zastoupeni znovu chycenych rakii z celkového poctu jedincii chycenych pri daném odchytu
(n=3686, vcetné opakovanych odchytii)
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Procentudlni zastoupeni znovu chycenych raki
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Obr. 19: Procento znovu chycenych rakii z mnoZstvi jedincii chycenych pri daném odchytu na viseku U0, iisek UO
se nerozliSoval pri odchytu ¢ IL, V. a V1., (n=240, véetné opakovanych odchytii)
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Obr. 20: Procento znovu chycenych rakii z mnoZstvi jedincii chycenych pri daném odchytu na tiseku Ul, (n=1680,
véetné opakovanych odchytii)
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Obr. 21: Procento znovu chycenych rakii z mnoZstvi jedincii chycenych pri daném odchytu na tiseku U2, (n=322,
véené opakovanych odchytii)
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Obr. 22: Procento znovu chycenych rakii z mnoZstvi jedincii chycenych pri daném odchytu na iiseku U3, (n=1002,
véetné opakovanych odchytii)
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Obr. 23 znazoriuje odhadovanou velikost populace na useku Ul. Na hlavni
osey je zobrazen odhadovany pocet jedinci, na vedlejSi ose y je toto mnozstvi
pfepocteno na m? toku. K vypoctu byla pouzita Petersenova metoda (viz metodika
zpracovani dat), urCeni velikosti stfedni chyby dle Leps (1989). Prvni chyceni raka je
brano jako ,,capture”, druhé chyceni pak jako , recapture”. Na ose x jsou zobrazena
data prvniho a druhého odchytu a pocet dni, které mezi nimi uplynuly. Svétle fialovou
barvou jsou timto zpusobem vykresleny odhadnuté velikosti populace vzdy na zakladé
dvou na sebe navazujicich odchytl. Posledni tfi sloupce (tmave fialova) byly vSechny
pocitany s daty z odchytu (capture) 27.06.2023, jelikoz pfi nich jiz nedochazelo
ke znaceni rakl ani jejich zpétnému vypusténi do toku.

Na zakladé tohoto grafu se domnivame, Ze doSlo k meziroCnimu naristu
populace, jelikoz hodnoty v roce 2023 vychazely vyssi. Odhad se v obou letech
pohyboval v fadech nizSich tisici jedinci, ovSem svelkymi smérodatnymi
odchylkami. Velikost populace na useku Ul tedy mohla ¢init asi 5 800 jedinci podle
pramérné hodnoty (zapoCteni jsou pouze raci vetsi nez 30 mm).

Jelikoz byl usek Ul dlouhy 106,5 m a Siroky 4 m, €inila plocha dna v tomto
tiseku 426 m?. Cely experimentalni usek toku byl zméfen na 288 m délky a 4 m Siiky,
coz znamena celkovou plochu dna 1 152 m?. Vydélenim odhadovaného poctu jedincii
v populaci na useku U1 plochou tohoto tiseku vznikl pfepocet na mnozstvi raki na m?.
Priméméa hodnota hustoty populace na useku Ul vysla na 14 raki/m2 Pokud
povazujeme tento prumérny odhad hustoty populace a vynasobime jej celkovou
plochou experimentalniho uzemi (1 152 m?), vychazi odhadovana velikost populace

na celém vyzkumném utseku na asi 16 000 jedinct ve velikosti 30 mm a vice.
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Obr. 23: Odhadovanad pocetnost populace na useku Ul dle dat z jednotlivych odchytii dle Petersenovy metody,
stredni chyba dle Leps (1989), (n=3686, vcetné opakovanych odchytii)
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Na obr. 24 je zobrazen graf odhadu populace na useku U1 dle Petersenovy metody,
se stfedni chybou dle Leps (1989), vypocteny zvlast pro obé pohlavi. Tento odhad byl
stejné jako v pfedchozim ptipadé vypocten pouze pro jedince vétsi nez 30 mm.
Na grafu je opét znat meziro¢ni narast odhadu populace. Primérna hodnota
pro piedpokladané mnozstvi poCtu jedinci podle pohlavi na useku Ul vychazi
na cca 2 100 samct a 2 400 samic. Pomér pohlavi je tedy v ramci odhadu fadové
relativné vyrovnany. Pfi souctu téchto hodnot vychazi odhad celé populace na asi
4 400 jedinct, tedy o néco nizsi, nez pii odhadu na obr. 23. Tento rozdil se da

zdtvodnit vysokymi smérodatnymi odchylkami vychazejicimi z nasich vypocta.
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Pocetnost populace na useku Ul
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Obr. 24: Pocetnost samcii a samic na useku Ul dle dat z jednotlivych odchytii dle Petersenovy metody, stiedni
chyba dle Leps (1989), (n=3686, véetné opakovanych odchytii), samci vyznaceni modrou barvou, samice oranZovou
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5.6 Vliv migracnich bariér

Na nasledujicim grafu (obr. 25) je pro kazdy odchyt na useku U2 resp. U3
znazornén podil znovu nalezenych znacenych rakl z podilu vsech jedinci nalezenych
v dany termin na daném useku a vSech znalenych jedinci v toku (vypolet viz
metodika zpracovani dat). Tabulka s potfebnymi daty se nachazi v ptiloze 7.

Diky tomuto grafu je mozné sledovat vliv instalace migracnich bariér mezi roky
2022 a 2023 na migraci rakt. K tomuto zakroku doslo 9.11.2022 (viz tab. 3). Béhem
roku 2022 bylo k migraci proti proudu toku pro raky nutné piekonat pouze jezy,
po nainstalovani piekazek se museli dostat pres ztizeny terén. Jiz oznaCeni raci
nalezeni na useku U2 v roce 2023 piekonali jednu nami vytvorenou bariéru, jedinci
nalezeni na useku U3 prekonali obé migracni bariéry. Do grafu nebyla zahrnuta data
z odchytu €. V, jelikoz k instalaci bariér doslo mezi IV. a V. odchytem a nebylo by
tedy zfejmé, jestli nalezeni raci prekonali jezy pfed zminénou upravou ¢i az po ni.
V nésledujicim grafu vidime, ze pii IV. kontrole nebyl uloven zadny znaceny rak
na useku U2, pti II. a VL. kontrole se nechytil ani jeden znaceny rak na useku U3.
Na useku U2 se celkem chytilo 28 rakii se znackou, na tseku U3 pak 34 oznacenych
rakd.

Z grafu je zfejmé, ze po zabudovani piekazek pocet znovu nalezenych rakt
na obou vysSich stupnich toku vyrazné klesl. Nektefi raci byli stale schopni bariéry
prekonat, ovSem jiz v niz§ich poctech nez v pfedchozim roce.

Co se tyCe rychlosti migrace rakd, nejvys§i nami zaznamenana rychlost byla
na Besénku pozorovana u jedné samice, ktera béhem 106 dni (26.6. az 10.10.2023)
urazila 718 m proti proudu. To odpovida rychlosti 6,8 m/den, kdy zaroven prekonala
obé instalované bariéry, jelikoz byla vypusSténa na useku Ul a znovu nalezena

na useku U3.
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Pomér prelézani migracnich bariér
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Obr. 25: Pomér prelézani migracnich bariér vypocitany jako podil znovu nalezenych znacenych rakii z podilu vsech
Jjedincii nalezenych v dany termin na daném iiseku a vSech znacenych jedincii v toku, raci chyceni na tiseku U2 jsou
vyznaceni zelené, na tiseku U3 cervené (n=3686, véetné opakovanych odchytii)
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6 Diskuse

Data ziskana béhem obou let vyzkumu ukazala, ze pomér pohlavi raki byl
vzhledem k velikosti jejich té€la ve vétSiné piipadd vyrovnany. Domnivame se,
ze rackt menSich nez 30 mm bylo v populaci fadové mnohem vice, nez se nam
podafilo chytit, jelikoz z ddvodu pouzité techniky nebylo mozné ulovit vypovidajici
mnozstvi téchto jedinci. Abrahamsson & Goldman (1970) uvadi, ze nejmensich
jedinca kolem prvniho roku Zivota byva v populaci nejvice. To bylo jednim z davodi,
pro€ jsme jejich pocty nezahrnuli do zadnych grafi ve vysledcich vyzkumu.

Nejvyssi rychlost odchytu raki byla zaznamenana na tseku U1 (obr. 13). Populace
se zde tedy zdala byt nejhustsi, coz mohlo byt zapficinéno tim, ze byli raci rychleji
vraceni na usek Ul, nez byli schopni migrovat do jinych casti toku. Nejefektivné)si
dobou pro odchyt raki byl konec srpna 2022 a zaii 2023. Na zakladé toho se
domnivame, ze pozdni 1éto a zacatek podzimu jsou mésice, kdy jsou raci v této lokalité
nejaktivngjsi. V pripadé snahy o snizovani velikosti populace by mél byt sbér rakt
provadén v téchto mésicich.

K nevyvazenosti pomeéru pohlavi doslo u podprimérnych, anebo naopak
nadprimémych velikosti rak(i (u mensich rozmeéri prevazovaly samice, u vétsich
naopak samci). Z grafu (obr. 15) je patrné, ze raku s télesnou velikosti 30—40 mm byl
chycen nejmensi pocet, coz miiZze znamenat, Ze zjiSténé mnozstvi rakl této velikosti je
neprukazné, stejné tak jako prevysujici mnozstvi samic nad samci v ramci zminénych
télesnych rozmeéru. Takovychto raka (o velikosti 30-40 mm) bylo chyceno asi 150,
tedy zhruba 4 % z celkového poctu (3686) chycenych raki. V tomto mnozstvi
povazujeme jejich vliv na dal§i zobrazené grafy minimalni a ponechali jsme je
zahrnuté ve vysledcich vyzkumu.

Od télesné velikosti asi 70 mm mélo celkové mnozstvi chycenych rakl klesajici
trend. Kolisani velikosti sousednich sloupcii na obr. 15 pfiCitame nepiesnostem
v méfeni. U nejvétSich télesnych rozméra prevazovaly pocty samct nad samicemi,
coz naznacuje, ze samci dortistaji primérné vétsich velikosti a rostou rychleji, pokud
povazujeme stejnou prumeérnou délku Zivota obou pohlavi. Toto tvrzeni odpovida
i vyzkumém jinych autord (Abrahamsson 1971, Guan & Wiles 1999, Stambergova
& kol. 2009).

Na grafu s pomérem pohlavi v ramci jednotlivych odchyti (obr. 17) mizeme

pozorovat, ze se zastoupeni samcil a samic mirn¢ meénilo podle mésice odchytu.
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Vyrazné vétsi mnozstvi samct v dobé€ 26.9. a 11.10.2022 muize byt nepritkazné, jelikoz
se zaroven jedna o data, kdy bylo odchyceno nejmensi mnozstvi jedinct. Jelikoz
kladeni vajicek probiha vétSinou béhem fijna (Svobodova & kol. 2020), domnivame
se, ze mensi mnozstvi chycenych samic v tomto meésici v obou letech vyzkumu znaci
jejich ukryvani se z davodu ochrany vajicek. Naopak pievahu v po¢tu samic nad samci
muzeme pozorovat od konce Cervna do zaCatku zafi. Autofi Guan & Wiles (1999)
uvadi, ze doba svlékani samca a samic se muze liSit podle mésict v roce. Na zakladé
toho se domnivame, ze mésice, kdy se na Besénku chytilo vice samic nez samcti, byly
obdobim, kdy se vice samcu svlékalo a zustalo tedy schovanych v ukrytech.

Odhad velikosti populace raka signalnich na Besénku (obr. 23) mtze byt mirné
podhodnoceny. Divodem je fakt, Ze se podafilo chytit malé mnozstvi jedinct mezi 30
a 40 mm télesné velikosti. Zaroven nam ve vysledcich vySla pomérné velka
smérodatna odchylka. Hustota raci populace na Besénku (v ramci jedinci vétSich
nez 30 mm) byla odhadnuta na 14 rakid/m? Bubb & kol. (2004) oznadili pfi studii
v anglickych fekach populaci s 20 raky/m? za velmi hustou a ustalenou. Jelikoz tito
autofi pocitali populacni hustotu pro vSechny vékové kategorie raki dohromady, da se
predpokladat, ze v porovnani s ni je populace na Besénku podobné husta a ustalena.
Ve srovnani s mladsi a mensi populaci s hustotou 1-2 raci/m? (Bubb & kol. 2004) je
populace na Besénku mnohem Iépe zavedena a mistni prostiedi ji ocividné prospiva.
Dle nasich ziskanych dat predpokladame, ze mistni populace neni limitovana kvalitou
vody.

Na zakladé ziskanych dat o t€lesné velikosti raka jsme se pokusili odhadnout
veékovou strukturu populace. Pro prepocet velikosti na v€k raka byly pouzity hodnoty
ziskané pii studii populace raki signalnich ve Svédsku (Abrahamsson 1971). Tento
prepocet se da povazovat spiSe za orientacni, jelikoz zminény vyzkum probihal
v jinych pfirodnich podminkach — zkoumana populace se nachazela na jezete, kdezto
naSe studie probihala na potoce. Zaroven byli raci loveni potapéci a chytani do pasti,
kdezto na Besénku byly pouZity pouze vrse a rucni sbér. Vek rakt ve §védské studii
se ur¢oval u jedincti chycenych v fijnu a listopadu, pii nasem vyzkumu se s odchytem
koncilo jiz v fijnu, tudiz se da predpokladat, ze raci na Besénku byli v té dob€ o néco
mensi. Pro zobrazeni vékové pyramidy byl zvolen vzorek raka chycenych pii Odlovu
III. a Odlovu IV, jelikoz je tato doba nejblize vzorové studii (tyto odlovy byly
provedeny v zafi a fijnu 2023). Zobrazena je tedy odhadovana vékova struktura

populace na Besénku na podzim v roce 2023 (obr. 26), jelikoz tento rok se podafilo
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ziskat vice vzorki a méfeni télesné velikosti bylo v této dobé presnéjsi
nez v predchozim roce. Graf opét zobrazuje pouze raky vétsi nez 30 mm. Odhad
mnozstvi jednoletych raki je tedy silné podhodnoceny, jelikoz predpokladame,
ze téchto jedinci musi byt v populaci nejvice (Abrahamsson & Goldman 1970).

Mnozstvi dvouletych a tfiletych jedinca v populaci by ovS§em mohlo byt prikazné.

Vékova struktura podzim 2023
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Obr. 26: Veékova struktura populace na Besénku na podzim 2023 (n=1046, véetné opakovanych odchytii)

Nejvyssi zaznamenana rychlost migrace proti proudu pii experimentu odpovidala
rychlosti 6,8 m/den, a to vramci celkové vzdalenosti 718 m a prekonani dvou
migracnich bariér. V minulosti jiz byla populace rakd signalnich na Besénku
sledovana, v té dobé& se zaznamenala nejvyssi rychlost migrace jednoho raka 16 m/den,
kdy tento jedinec usel za 30 dni 500 m proti proudu toku (Svobodova & kol. 2020).
Z jiné studie z Chorvatska vyplynulo, Ze se tamni raci signalni pohybovali primérnou
rychlostni 28 m/den, tato populace se zaroven vyznacovala nizkou hustotou osidleni
(0,8-1,2 raka/m?) (Hudina & kol. 2011). V porovnani téchto dvou studii by se dalo

predpokladat, ze rychlost migrace bude vyssi u hustsi populace, jelikoz by tito raci
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meli mit tendenci hledat nova uzemi. Podle nasich vysledku je to ovSem pravé naopak.
Moznym divodem pomalejsiho pohybu rakii proti proudu Besénku mohly byt
migracni bariéry, at’ uz puvodni neupravené jezy, nebo poté nami instalované
prekazky. Dale by se dalo uvazovat nad tim, ze lokalita Besének je pro raky signalni
tak uzivnou lokalitou, ze nemeéli potfebu rychlé migrace ani pfi takovéto hustoté
populace.

Na zaklad¢ dat o prelézani migracnich bariér (obr. 25) se 1ze domnivat, ze instalace
prekazek Castecné splnila svij acel. Nékterym rakiim se podafilo obé nové bariéry
prekonat, ovSem v niz§im mnozstvi nez v dobé&, kdy na Besénku existovaly pouze jezy
bez Umyslnych uprav zabrafiujici migraci rak(. Vytvofeni bariéry, ktera by
stoprocentné zamezovala rakiim v pohybu proti proudu, se zda byt velmi obtizné. Jak
uvadi Svobodova & kol. (2020), rakiim nedé€la problém v pripadé nutnosti prekazky
na toku obejit po sousi, proto je mozné, ze nékteti jedinci zvolili tuto strategii, nebo
nasli jiny zpasob, jak nase zabrany piekonat. Do budoucna se tedy da predpokladat,
ze mistni populace bude nadéale expandovat migraci proti proudu, pokud se tomu
nepodaii zamezit pomoci dal§ich bariér. Na Besénku se ovSem nachazi dalsi
potencialné vhodny jez, ktery by se dal upravit migracnimi prekazkami, a to o nékolik
stovek metra nize po proudu toku pod nasim experimentalnim uzemim. Tento jez je
vyS$$i a robustnéjsi, proto by se dalo uvazovat o jeho upravé, pokud by hrozilo rozsireni
raciho moru z nizsich ¢asti toku. Jak je vidét na obr. 1, raci signalni jsou v povodi Dyje
jiz pomérné rozsiteni. Do Besénku se pravdépodobné dostali migraci ze Svratky.
Populace raka fi¢niho vyse proti proudu nad studovanou lokalitou by timto druhem
mohla byt do budoucna ohrozena, at’ uz zavleCenim rac¢itho moru, nebo piimou

konkurenci raka signalnich.
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7 Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit aktualni stav vyskytu rakt signalnich na studované

lokalit¢ a posoudit efektivitu vybudovanych bariér na toku, jakozto zabran

omezujicich migraci.

1.

Zaklad pro grafy v kapitole s vysledky vyzkumu tvofilo 3686 chycenych
zivych rakl ve velikosti 30 mm a vice, o kterych byla sbirana data béhem
celého vyzkumu. Ze ziskanych dat vyplyva, ze rakd mensich télesnych
rozméra (30-40 mm), se chytilo méné, nez by se dalo oCekavat vzhledem
k v€kové struktuie populace. V zavislosti télesné velikosti na pohlavi raki se
prokazalo, ze samci dorustaji vétsich rozmeru.

Vzhledem k prumérnym velikostem rakt se da fici, ze byl pomér pohlavi
v populaci relativné vyrovnany. Pfevaha poétu samci nebo samic
nad opaénym pohlavim se mirné projevovala v ramci jednotlivych mésict
odchytu, kdy se béhem Cervna az zafi v obou letech chytalo vice samic, naopak
v zafi a fijnu vice samcu.

Z vysledka o efektivnosti odchytti na jednotlivych usecich vyplyva, ze nejvice
rakd se za hodinu lovu chytilo na Gseku Ul. Uspé&$nost odchyti na usecich U2
a U3 byla srovnatelna. Nejrychleji byli raci sbirani v srpnu 2022 a zaii 2023.
Grafy o procentualnim zastoupeni znovu chycenych rakii (se znackou) mezi
vSemi odchycenymi raky ukazuji, Ze nejvétsi uspesnost odchytu jiz znacenych
rakd byla na useku UO, o néco nizsi pak na useku Ul.

Pomoci Petersenovy metody byl wvypocitan odhad populace v ramci
jednotlivych odlovii nauseku Ul. Zprimérovanim téchto hodnot vysla
predpokladana velikost populace na tomto useku (v ramci jedinct vétSich
nez 30 mm) asi 5800 jedincd. Plocha dna useku Ul byla zméfena na 426 m.
Pomoci tohoto udaje bylo prevedeno mnozstvi rakli na hustotu populace, ktera
vysla pfiblizné 14 rakd/m2 V piepodtu této hodnoty na celkovou plochu
zkoumaného uzemi byla velikost populace odhadnuta na asi 16 000 raka
(vétsich nez 30 mm) na celém studovaném utseku Besénku. U vSech odhadu
ovSem vysla pomérmneé velka smérodatna odchylka. Zaroven byl pomoci téze
metody vypocitan odhad mnozstvi samic a samci v populaci v ramci

jednotlivych odchyti. Zprimérovanim téchto hodnot bylo dospéno k poctu
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asi 2 100 samcli a 2400 samic (o rozmérech vétSich nez 30 mm) v Casti
populace na useku Ul.

. Pfi tomto pokusu bylo zkoumano, zda mély instalované bariéry vliv
na schopnost raki migrovat proti proudu toku. Vyzkum prokazal, Zze bariéry
nemély stoprocentni ucinnost, jelikoz se je né€kterym rakiim podaftilo prekonat.
Ze ziskanych dat ovSem vyplyva, ze tyto pifekazky vyrazné snizily pocet raka,
ktefi migrovali proti proudu toku. Pokles mnozstvi odchycenych raka se
zavedenou znackou byl pozorovan na obou usecich nad bariérami. Na useku
U2, tedy nad prvni instalovanou prekazkou, bylo v roce 2023 celkem nalezeno
28 jiz oznacCenych rakl. Na tseku U3, nad druhou instalovanou prekazkou, toto
Cislo ¢inilo 34 rakd, coz byli jedinci, kterym se podatilo piekonat obé bariéry.
Nejvyssi zaznamenana rychlost migrace byla na Besénku pozorovana u jedné
samice. Ta béhem 106 dni urazila 718 m proti proudu toku v roce 2023, tedy
jizv dobg, kdy zde byly nainstalované migracni bariéry. To odpovida rychlosti

migrace 6,8 m/den.
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12 Samostatné prilohy

Priloha 1

Rak signalni - monitoring

jméno menitorovatele

MNazev toku

Cislo profilu

Datum monitoringu

Mazev fotograf. snimku lokality |

Teplota vody [°C)

Zakladni data - poznamky

Zaznamovy arch z lokality (Stambergovéa & kol. 2009)

Barbora Srytrova

"1

Besének
Potencialni dkryty
kameny
napadané vétve stromil
wyvraty
kofen. systém Ennjch stromd

26.02.2024 |

vySEi stav vedy, v okoli a v toku polamané stromy po povodnich

Charakter koryta

“3
prirodni
! zahloubené
! napfimens
! Zpevnéne
jinak upraveme

Zastoupeni pfirodnich &asti toku (%)

Priméma Sitka toku (m)

Aktualni $irka mezi breh. liniemi (m)

Hioubka priméma (cm)
Hioubka nejvetsi (cm)
Pfitomnost tini (ANO | NE)
Pokrywnost tini v Gselu (%)
Maximalni hloubka timi (em)

Charakter substratu

| 100% |

g

bahnity
pisdity

jimg

Maximalni mocnost sedimentu (cm)

Prihlednost vody

||FFF|FF|FFP

jemny naplaveny sediment
spadang listi

wyhrabané lkryty ve dné
wyhrabané lkryty v bfehu
volné v koryté

w regulaci

mima koryio

kameny v blizk.wysych. koryta
jiné

Poknyvnest dna kameny - na sledovane plose (%
40% |

Bezprostredni okoli lokality

i

Stanoviste - poznamky

"3
pale
louka
les
zastavéne lzemi
jiné

Kefeny wib a ol5i zasahuji do tokw, dale v okoli duby, smrky.

jedle

nezetlely organicky material

*1 doplite Gdaje do pole
*2 hodici se zaskrtnéte

*3 hodici se zaskrinéte, maZno i vice (dajl
(pfipadné slowvné popiste do "poznamek")

dno dobfe viditelné i v hiubSich partiich
dno neni viditelng ani ve stfedné hiubokych partiich (cca 30 cm)




Priloha 2 Zaznamovy arch z odchytu
Datum: Iména: cas [Elovékohodiny]: No. odchytu
Usek:
at
3.|3. (4 [4.(5.]5.|6.|6. g 3. 4.(4.(5.5.]6.|6.
1.(2.|orfz |o|z |2 |Z|Z |2 Sl2. |2.|or|z |o |z |i |2 |£|Z
o|o|D(H|D|H|D|[H|D|H F 2lo |o|D|H|D|H|D|H|D|H

II

[N T B = s B A T R
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Priloha 3 Znacleni rakt barevnymi elastomery

z-zelend (Usek U2 a U3) z-zelend (Usek U2a U3) Z-7lutd,cll levo(usek U2a U3)  Z-Zlutd,cl3 vlevo(usek U1) ¢-cervend,¢l3 vpravo(usek U2,3)
oranova oraniovd Zn_1 oranZova o-oranZova (usek U0 a U1) o-oranzova (usek U0 a U1) Z-7lutd,cl2pravo (Usek U0 a U1) Z-Zlutd,cldpravo (U2a U3) ¢-cervend,¢ll vpravo(usek U1)
16. 8. Zn_1 17.8. znovu chyceni 31.8. Zn_2 14.9. Zn_3 26.9. Zn 4 19.10. 25.-26.5. Zn_5 12.-13..6. Zn_6 26.6.-27.6 Zn_7
°
°

Postaveny prekazky 9.11.2022

III



Priloha 4 Fotodokumentace vyzkumu (Srytrova, Machagek, HEIS VUV 2022-2024)
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Priloha 5

Tabulky s udaji ze vSech odchytu

<30cm < 30 mm 30-59cm 60- 89 cm 290 cm tas odlovu zpétné zpétne odchyceni, smér pohybu . .
K R celkem celkem o = Pofetrakiza
mrivi+mali . . (Elovékoho)| odchyceno dold ul bez UD nahoru UZ | nahoru U3 P—
oznateno | chycenych ) L Elovékohodinu
neuré M F M F M F M F [ F diny) oznalenych| M F M F M F M F
2022 157 0 0 187 244 300 279 100 84 587 607 1085 1351 67 2022 110 23 22 14 2 14 7 12 9 20
2023 746 3 12 424 492 630 6390 138 103 1195 1297 991 3238 123,15 2023 425 114 113 48 31 24 20 32 43 26
Celkem 903 3 12 611 736 | 930 969 | 238 187 | 1782 1904 | 2076 | 4589 190,15 Celkem 535 |137 135 62 33 38 27 44 52 24
zp&tné adchyceni, smér pohybu
<30 mm =30 mm 30-58 mm 50-8% mm 80 mm Celkem celkem calkem — dold U1 bezU0 | nahoru U2 | nahoruU3 Fofetrakizz
Datum mirtvi+mali M F M F M F M F M F omaieno | chycenych Prelhokexcery) Datum M F M F M F M F Sovikohodiny
16.08.2022 15 38 44 37 9 25 ] 100 168 168 6 16.08.2022 28
I_ 17.08.2022 4 47 40 33 54 g 14 29 108 197 201 12 17.08.2022 2 17
16.-17.8 celkem & I 62 I 78 77 I =i 13 I 39 157 208 365 369 13 16.-17.8 C=lkem 7 4 3 18 162 21
<30 mm <30 mm 30-589 mm 650- 89 mm 30 mm Celkem celkem celkem Pofetrakizz
Datum mrtvi+mali M F M F M F M F M F oznzéeno | chycanjch Dstum Soudet dolii U1 bez U0 | nahoru U2 | nahoru U3 Eovikoheding
31.8.2022U1 23 25 43 38 B 15 71l 73 149 149 a,5 31.8.2022U1 7 2 B 33
31.8.2022U2 5 5 9 7 1 1 15 13 28 28 15 31.8.2022U2 4 2 2 19
II. 31.8.2022U3 4 17 16 17 7 10 27 44 71 it 3 31.8.2022U3 o 0 0 24
31.8. celkem o | 32 | & 13 | s 113 135 248 248 3 31.8 celkem 11 2 5 00 2 2 00 365 358 28
<30mm =30mm 30-59 mm 60-29mm 280 mm Celkem celkem celkem Foletraklza
Datum mrtvi+mali M F M F 0] F M F M F oznateno | chycenych Datum Soutet doll U1 bez UD nahoru U2 | nahoru U3 Eiovékohodinu
14.9.2022 U0 5 [} 1 & 7 5 2 11 10 21 26 1 14.5.2022U0 3 2 1 26
14.9.2022U1 19 26 &1 22 El 7 E] 5 99 164 183 5 14.5.2022U1 15 3 9 37
I I I. 14.9.2022U 2 17 1 3 8 3 2 [1} 11 9 20 37 2 14.9.2022U2 12 7 5 19
14.9.2022U 3 25 2 4 14 18 3 5 20 28 48 73 4 14.9.2022U3 3 ] 3 18
14.5. celkem 53 | 25 | &5 0 | &6 1z | 1 107 145 253 319 12 14.3. celkem 33 6 3 2 1|7 s|o s 513 co5 27
<30 mm <30mm 30-59mm 60-82 mm 290 mm Celkem celkem celkem -
Datum mrtvi+mali M F M F M F M F M F oznateno [ﬂYEEﬂ\?Eh Datum Soutet dolii U1 bez U0 nahoru U2 nahoru U3 Sovékohoding
26.9.2022U0 1 1 8 2 g (1] 13 3 21 21 2 26.9.2022U0 11 0 1 11
26.9.2022U1 5 18 15 28 18 14 4 &0 37 97 102 6 26.9.2022U1 14 2 & 17
IV 26.9.2022U 2 8 4 3 11 2 3 (1] 13 g 27 35 2 26.9.2022U2 3 3 o 18
*| 269200203 13 11 10 22 21 g 1 42 32 74 87 5 26.9.2022U3 3 7 1 17
26.9. celkem 26 1 34 | 32 69 | as s | s 138 81 219 245 15 26.3. celkem 36 3 s 1o 1]z o7 1 866 215 16
<30 mm =30 mm 30-58 mm 60- 89 mm 30 mm Celkem celkem celkem " Pofetrakizz
Datum mrtvi+mali M F M F M F M F M F oznzéeno | chycenjch (Eantiahadiny Dstum Soudet dolii U1 bez U0 | nahoru U2 | nahoru U3 Eovikoheding
- 19.10.2022 UD 3 3 0 3 2 E 9 1 15.10.2022 U0 2 2 9
= 19.10.2022 U1 12 15 10 7 5 & 3 28 13 46 58 6 19.10.2022 U1 3 5 4 10
o 19.10.2022 U2 20 2 o 1 1 o 0 3 1 4 34 2 19.10.2022 U2 2 2 17
o 19.10.2022 U3 13 13 8 18 7 3 0 35 15 50 69 4 19.10.2022 U3 10 5 5 17
o 19.10. celkem 61 | 30 | s 6 | 18 1 | = 72 37 nendih 5 170 13 19.10. celkem 23 5 [] 2 0 2 o 5 5 1085 355 13
instalace piekisek 9.11.2022
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<30mm <30mm 30-53mm 50-89 mm 230 mm Celkem celkem celkem P
Datum mrtviemali M E M 3 M E M E M £ oznaéeno | chycenych | | idoveianaany) Datum Soutet dold U1 bezUD | nahoruU2 | nahoru Uz SovEkohoding
24.5.2023 U1 3 [ 2 25 38 T 27 1 5 64 78 142 145 3 24.5.2023 U1 12 B 7 16
24.5.2023 U2 1 1 o 7 5 4 2 3 o 15 7 22 23 2 24.5.2023 U2 2 2 0 12
24.5.2023 U3 15 [ 2 13 13 12 11 2 1 27 27 54 &9 5 24.5.2023 U3 1 o 1 14
V 2552023 U1 15 o o 20 22 11 7 0 1 31 30 51 76 a 2552023 U1 15 s 7 13
® | 255202302 2 0 0 4 3 2 2 0 o 3 11 17 15 15 25.5.2023 U2 1 1 0 13
25.5.2023 U3 1 [ [ 2 2 2 3 1 4 5 12 17 18 1.5 25.5.2023 U3 0 0o 12
24.25.5. celkem a7 1 I 10 71 I as &3 I 55 7 I 11 143 165 213 350 23 24.25.5. celkem 31 13 14 2 oo 1 1085 575 15
<30mm =30mm 30-53mm 50-23 mm x50 mm Celkem celkem celkem I
Datien mrtviemali [ 3 7 F M 3 3 ¥ 3 cmnaienc | chycenjch | |atianan Datum Soutet dold U1 bezUD | nahoru2 | nahoru Uz
12.6.2023U1 17 o o 21 &) 51 27 11 3 23 80 143 160 55 12.6.2023U1 28 FEEE]
12.6.2023U2 17 o o 3 11 12 5 1 o 15 16 32 a3 7.75 126202302 10 5 5 &
12.6.2023U3 3 [ 0 13 3 12 3 E] 1 28 16 24 52 3 12.6.2023U3 a 2 32 17
VIo 13.6.2023U2 2 o o 2 5 1 3 1 o 4 3 12 15 1 13.6.2023U2 [ o o0 15
13.6.2023U3 11 2 1 17 26 16 24 i, 1 42 52 34 105 5,2 13.6.2023U3 4 2 2 20
12-13.6. celkem 56 2 | 1 56 | &5 32 | 78 23 | = 173 152 325 381 22,45 12-13.6. celkem 56 25 13 5 5| a a 1398 1257 | 17
<30mm =30mm 30-59 mm 60-29 mm 250 mm Celkem celkem celkem e
Datum mrtvi+mali M F M F M F M F M F oznateno | chycenjch LTI Datum Soufet doll U1 bez U0 nahoru U2 | nahoru U3
27.6.2023 U0 11 o [ 3 3 2 1 1 o 3 4 10 21 0,5 27.6.2023U0 7 5 2
27.6.2023U1 25 [ o 26 26 EE 70 19 24 84 120 204 233 85 27.6.2023U1 41 1z 7 23
V" 26.6.2023U2 28 [ o 2 7 7 17 1 2 10 26 26 64 2 26.6.2023U2 5 2 3
®| 266200303 26 0 0 10 1e 21 42 3 11 34 &5 103 129 7 26.6.2023U3 17 g 3 18
26-27.6. celkem 34 o | o 41 | s2 g3 | 130 I R 134 213 353 447 18 26-27.6. celkem 70 18 23| s 2|2 3]s s 1723 1526 | 25
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=30 mm <30 mm 30-59 mm 60-89 mm 290 mm Celkem celkem celkem Podet rakliza
Datum mrtvi+mali W F M F M F M F W F oznatenc | chycenjch Datum Souiet dolf U1 bezU0 | nahoruuz | nahoru U3 Zovikohodin
. 117.2023 U1 1 [ 1 20 28 27 37 3 3 50 72 122 123 15 117.2023 U1 23 3 14 43
— 117.2023 U2 37 [} o 3 7 5 16 1 2 E] 25 34 71 2 117.2023 U2 7 4 3 36
= 11.7.2023 U3 17 0 [} 20 22 31 43 4 10 55 75 130 147 & 11.7.2023 U3 23 10 13 25
o 12.7.2023 U0 o [ [ [ o 13 16 21 7 34 23 57 57 vrie 30h 127.2023 UD 28 19 9 urie
G 127.2023 U1 40 3 13 13 37 3 4 31 54 85 125 & 127.2023 U1 T 187 20 21
(o] 12.7.2023 U3 11 o o 1 2 2 12 [ 2 El 18 27 38 4 12.7.2023 U3 2 02 10
11.-12.7. celkem 106 o | 1 53 73 103 | 181 2 | =2 188 267 | nesnaenc| 561 20,5 11.-12.7. celkem 121 27 34 |13 9 | a 310 15 2076 1805 27
<30mm <30mm 30-53mm 60-89 mm =90 mm Celkem celkem celkem Potet rakiiza
Datum mrtvi+mali Wt F M F . F M £ Wt F oznatenc | chycenjch Datum Souiet dald U1 bezU0 | nahoruU2 | nahoru U3 Zovikohodin
- 18.3.2023U0 0 [ [ o o 15 ) 10 5 26 22 48 48 urie 189.2023 UD 2 10 12 urie
— 18.9.2023U2 &5 [} [} 13 13 11 13 1 1 25 27 52 117 aT 18.9.2023 U2 12 7 5 a7
= 18.9.2023U3 48 0 0 31 35 40 34 2 [1} 73 73 152 200 6 18.9.2023 U3 16 (] 33
(o] 19.9.2023U0 0 [ [ 1 f El 3 2 1 12 E 20 20 urie 19.9.2023 U0 7 & 1 urie
E 19.9.2023U1 29 o [} 55 &5 85 82 9 5 149 152 301 330 5 19.9.2023 U1 35 15 20 [
(o) 19.9.2023U 3 12 o 0 7 2 B 5 5 2 20 E 29 41 25 19.9.2023 U3 0 0o 16
18-18.9. celkem 154 o | e 107 116 165 | 187 22 | 1 305 257 | nesnaéenc| 756 16 12-13.6. celkem 92 15 20 16 13| 7 5| & 10 2076 1688 47
=30 mm <30mm 30-53 mm £0-89 mm 90 mm Celkem celkem celkem oot rakiza
Datum mrtvi+mali W 3 M 3 M 3 M 3 W 3 oznaeno | chycenjch Datum Soudet dold U1 bezU0 | nahoru2 | nahoru U2 Zovikahadin
10.10.2023 U0 2 o 2 2 1 12 12 3 [} 20 12 a3 33 3 10.10.2023U0 I & E 11
>' 10.10.2023 U2 E o o 8 10 8 11 1 [} 17 21 28 7 L7 10.10.2023U 2 7 : 4 a5
= 10.10.2023U3 E o o 37 35 23 14 0 1] 60 43 JEE 2o = 10.10.2023U3 7 Sl =
g 10.10.2023 nad U3} 76 o 2 3 17 16 12 11 1 EE] 20 63 139 2,75 10.10.2023 nad U3 1 1 51
E 11.10.2023 U0 o o o 1 0 5 10 1 i} 11 10 21 21 1 11.10.2023U0 & 2 4 21
(] 11.10.2023U1 = o o 36 31 55 20 4 1] 95 71 = =0 == 11.10.2023U1 5 LE 2 =
11.10.2023 nad U3 25 o 2 3 E] 5 1) 0 o 11 E] 14 39 3 11.10.2023 nad U3 o 13
10-11.10. celkem 255 o | o 56 57 128 | =3 El I 247 157 nezradioze 743 23,2 12-13 6. celkem 55 16 3 8 7] 3 a]la a 2076 1556 32
>
[+}
3
.
>
[+}
3
>
[+}
3
26 36




Priloha 6 Pocty chycenych rakt podle télesné velikosti a pohlavi
Velikost
jedincu [30- |33- |38- |43- |[48- |[53- |58- |63- |68- |73- |[78- [83- |87- |93- |98- |[103- [108- |113- |118-
(mm) 32 37 42 47 52 57 62 67 72 77 82 87 92 97 102 |107 |112 |117 |122 |>123
Samci 15 29 86| 117 180| 132 215] 169| 200| 120 159| 100| 103 62 46 14 19 8 3 0
Samice 40 49| 155] 131| 183| 139] 198| 146| 206| 121| 211| 102] 120 54 27 12 8 2 2 0
Pocet
jedincu 55 78] 241| 248 363 271| 413| 315| 406| 241| 370 202| 223| 116 73 26 27 10 5 0
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Priloha 7

Tabulka k obr. 25, pfelézani migracnich bariér

celkové mnozstvi

mnozstvi
ulovenych raku

mnozstvi
ulovenych raku

pocet znovu

pocet znovu

pomgér prelézani

pomer prelézani

Oznaéjrglgg el na useku U2 pfi | na useku U3 pii CIL};CIG,IISIZISE [r?; L CIL};CEISIZISE {Ja;m pro usek U2 pro usek U3
daném odchytu | daném odchytu
1I. 365 28 365 4 0 0,00039139 0,00000000
1. 248 20 248 6 2 0,00120968 0,00016801
IV. 253 27 253 0 6 0,00000000 0,00032048
Odlov L. 219 4 219 1 3 0,00114155 0,00027397
V. 211 39 211 0 8 0,00000000 0,00053401
VL 313 44 313 7 0 0,00050828 0,00000000
VII. 325 36 325 2 1 0,00017094 0,00002987
Odlov 1L 353 34 353 2 7 0,00016664 0,00012631
Odlov III. 319 52 319 3 4 0,00018085 0,00006928
Odlov IV. 294 38 294 3 3 0,00026853 0,00009362







