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1. Uvod

1.1 Raciv Evropé

V ramci celého svéta je popsano témér 670 druhti raki (Crandall & De Grave, 2017). Z tohoto
pohledu jsou evropské vody na ptvodni druhy rakt chudé; vyskytuje se zde jen né€kolik
autochtonnich druhti. Konkrétné se jedna o raka bahenniho Pontastacus leptodactylus, raka
ficniho Astacus astacus, raka Pontastacus pachypus, raka bélonohého Austropotamobius
pallipes a raka kamenace Austropotamobius torrentium (Kouba et al., 2014). Novy druh raka,
Austropotamobius bihariensis, byl popsan v Rumunsku a jedna se o sesterskou skupinu raka

kamenace (Parvulescu, 2019).
1.2 Raciv Ceské republice

V Ceské republice se ve volné ptirodé vyskytuje celkem 6 druhd rakd (Kozak et al., 2015).
Mezi raky pavodni se fadi rak ¥i¢ni. Piivod raka kamenace v CR byl zpochybiiovan, tyto
pochybnosti vyvratili az Petrusek et al. (2017), ktefi definitivn€ potvrdili jeho ptvod. Rak
bahenni je druhem v CR zdomacnélym. Jeho vyskyt je na nagem tGzemi znam od 19. stoleti

(Stambergova et al., 2009).

V soudasné dobé se na tzemi CR vyskytuji i tfi druhy invazivni, pavodem ze Severni
Ameriky. Jsou jimi rak pruhovany Faxonius limosus, rak signalni Pacifastacus leniusculus
(Stambergové etal., 2009; Kozak et al., 2015) a pomé&rn& nedavno byl zmapovan vyskyt i raka

mramorovaného Procambarus virginalis (Patoka et al., 2016).
1.3  Morfologie raciho téla

Télo rakt je pokryto pevnym krunyfem, jehoz majoritni slozku tvofi chitin ve vazbé na protein
v tzv. chitino-proteinovém komplexu. Krunyt je zpevnén CaCOs3 a Caz(POs),. Mimo vyse
zminéné slozky jsou v krunyfi zastoupeny 1 volné aminokyseliny, lipidy, melanin
a karotenoidy (Zarenkov, 1982 cit. vKozak et al., 2015). Jeho obmeéna je zajisténa hormonalné
(ekdyzonem) a je spojena s ristem raka, ktery je umoznén diky tomu, ze k inkrustaci nového

krunyie dochazi az po ur¢ité dobé (Stambergova et al., 2009).

Raci jsou fazeni mezi desetinohé korySe (Decapoda). Charakteristické je pro né pét para
kracivych koncetin. Celkem je vSak koncetin 19 part (Kozak et al., 2015). Ze vSech télnich
clanki kromé prvniho, kde jsou koncetiny nahrazeny sloZzenyma o€ima na stopkach,

a posledniho (telsonu) vyriista po jednom paru konéetin (Stambergova et al., 2009).



Télo rakl je ¢lenéno na hlavohrud (cephalothorax) a zade¢ek (abdomen) (Stambergova
et al., 2009). Hlavohrud’ je tvofena péti hlavovymi €lanky, na kterych jsou pfitomny antenuly,
anteny, mandibuly a dva pary maxil, a osmi hrudnimi télnimi ¢lanky, nesoucimi tfi pary
maxilipodd a pét pard pereopodi (kraCivych koncetin). Dorzalni Cast a lateralni partie
hlavohrudi jsou kryty karapaxem (hlavohrudni §tit), ten zasahuje az k bazim kracivych
koncetin a kaudalné vybiha v rostrum (trnovity vybézek). Rostrum je druhové specifické
(jak svym tvarem, tak pfitomnosti napf. trnovitych struktur) a je jednim z urCovacich znaka.
Na dorzalni stran€ karapaxu kaudalné za ofima jsou pritomny postorbitalni listy, poCet part

téchto podélnych list je rovnéz druhové odlisny (Kozék et al., 2015).

Abdomen je tvoren Sesti ¢lanky, z nichz kazdy nese par pleopodu. U samct jsou prvni dva
pary modifikovany v gonopody. Na pleopodech samice jsou po dobu inkubace uchycena
vajicka (Kozék et al., 2015). Na konci posledniho abdominalniho ¢lanku je pfipojen telson,

spole&né s ostatnimi ¢lanky abdomenu zastava lokomogni funkci (Stambergova et al., 2009).
1.4 Rak kamenac

1.4.1 Charakteristika druhu

Délka téla samct raka kamenace muaze dosahovat az 120 mm a hmotnost se muaze pfiblizit
az 55 g. Samice byvaji menSi, jejich délka je povétSinou v rozmezi 6090 mm (Kozék et al.,
2015). Tato velikost z n€¢j donedavna Cinila nejmensi evropsky druh raka (Schubart & Huber,

2006). Soucasné prvenstvi patti druhu Austropotamobius bihariensis (Parvulescu, 2019).

Pro raka kamenace je typicky hladky karapax bez pritomnosti vy¢nélkli a trnti s jednim parem
postorbitalnich 1i§t. Dal§im znakem byva oznacovan pilovity ventralni okraj antenalni Supiny
(Stambergova et al., 2009). Tento znak ale byva dosti variabilni; poéty zoubkd nejsou stalé
a mnohdy nemusi byt pfitomny vibec, v tom piipadé je ventralni okraj hladky (Kozak etal.,
2015). Stambergova et al. (2009) uvadi, e je pro raka kamenade charakteristické rostrum
ve tvaru rovnostranného trojuhelnika. Nicméné toto tvrzeni nelze brat absolutn€, v ramci

jednotlivychtoku se tvar rostra lisi (RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., in verb).

Klepeta jsou ve vztahu k velikosti té€la robustné stavéna a na povrchu drsna. Jejich velikost
hraje ve prospéch samciho pohlavi. Odstin klepet je totozny s barvou téla, mohou tedy mit
barvu tmave zelenou, hnédou v riznych odstinech nebo bézovou (Kozak et al., 2015). Kromé
téchto barevnych variant jsou znami i jedinci raka kamenace s mramorovanym zbarvenim
(Patoka et al., 2013). Spodni strana klepet byva svétlejsi nez strana svrchni (Stambergova

etal., 2009; Kozak et al., 2015). Variabilita zbarveni je ovlivnéna naptiklad karotenoidy
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pfijimanymi potravou (Castillo et al., 1982) nebo genetickym zalozenim jedinct (Walker et

al., 2000).
1.4.2 Rozsireni raka kamenace

Rak kamenac je rozsifen ve 20 statech stfedni a jihovychodni Evropy (Kouba et al., 2014).
Autofi Fischer & Vlach (2018) uvadgji vyskyt tohoto druhu raka v Ceské republice na 50
lokalitach. Rak kamenac je nejvice rozsifen predevsim v Plzeriském a StfedoCeském kraji,
nékolik lokalit je znamo i v Libereckém, Usteckém a Kralovehradeckém kraji (Vlach et al.,

2009b).

Petrusek et al. (2017) zkoumali pomoci mitochondrialni DNA pavod raki na jednotlivych
lokalitach. Vétsina populaci vykazovala haplotyp Ht1 shodny s populacemi v Némecku, ktery
byl popsan autory Schubartem & Huberem (2006). Vyjimku tvofila populace Lu¢niho potoka
v Podkrkonosi, kde se haplotyp ukazal byt odlinym od ostatnich populaci v CR. Bylo
zjisténo, ze raci nalezi haplotypu , Logatec” (Petrusek et al., 2017), ktery je znam
u balkéanskych populaci raka kamenace (Trontelj et al., 2005). Z téchto dat je zifejmé, ze raci
odlisného genetického pavodu byli do Lucniho potoka v Podkrkonosi introdukovani

(Petrusek et al., 2017).
1.4.3 Naroky na prostredi

Tento druh raka preferuje malé a stiedni toky s hrubsim podkladem, kameny a balvany, které
slouzi jako jeho ukryty. Pokud se na lokalité vyskytuji jilovité biehy, rak kamenac je hojné
vyuziva k budovani nor. Mensi jedinci uptednostiiuji melci partie toku, zatimco vétsi jedinci
se melcinam spiSe vyhybaji (Vlach et al., 2009a). Parvulescu & Zaharia (2013) ve své studii
provedené v Rumunsku charakterizuji vhodné toky pro kamenace jako dostate¢né zasobené
kyslikem, bez nadmérného organického znecisténi, se sttedni rychlosti proudu a s optimalni
nadmoitskou vyskou kolem 500 m n. m. V ¢eskych podminkach byl potvrzen vyskyt raka
kamenace nejnize na Zakolanském potoce (235 m n. m.) a nejvyssi zaznamenana vyska
vyskytu byla na Bilém potoce (640 m n. m.) (Vlach etal., 2009b). Ve Slovinsku byly nalezeny
populace raka kamenace v rozmezi 510-810 m n. m. (Machino, 1997). Fireder & Machino
(1999) popisuji populace tohoto druhu v nadmotské vySce 838—1124 m n. m. V Bulharsku byl
zjistén vyskyt raka kamenace dokonce v 1342 m n. m. (Todorov et al., 2014), nicméné autoii

uvadéji, ze vétsinalokalit byla v rozmezi 300900 m n. m.

Rak kamenac i rak fi¢ni jsou druhy, které vyzaduji vysokou kvalitu vody. Naroky na kvalitu

vody jsou u raka kamenace a raka fi¢niho velmi podobné, lisi se jen v obsahu kysliku a zinku



(Svobodova et al., 2012). Podobné naroky na kvalitu vody potvrzuje sympatricky vyskyt
t&chto druhll na péti lokalitach v CR (Vlach et al., 2009b). Na druhou stranu jsou znamy
i organicky znecis§téné lokality s vyskytem raka kamenace (napt. Zakolansky potok). Podobné
zneCisténé lokality s nizsi kvalitou vody zpusobenou vys§im obsahem dusiku obyvaji i raci

pruhovani (Svobodova et al., 2012).
1.5 Rak kamena¢ — reprodukce

1.5.1 Pohlavni dospélost

Obé pohlavi raka kamenace dosahuji pohlavni zralosti kolem tifetiho roku zivota. Velikost,
kdy se jedinec da povazovat za pohlavné dospélého se u autort rizni. Samci pohlavné
dozravaji pti celkové délce téla 50 mm. U samic byla tato hranice stanovena pii celkové délce
téla 59-65 mm (Streissl & Hoodl, 2002), v tomto rozpéti uvadi délku téla i Hubenova et al.
(2010) a také zmitiuje délku karapaxu nezbytnou pro dosazeni pohlavni zralosti, ktera byla
stanovena na 29 mm. Autofi Huber & Schubart (2005) zaznamenali vSak i samici se sniskou
o velikosti téla 45 mm a karapaxu 22,5 mm. Na naSem uzemi byla nalezena nejmensi samice
se sniskou o celkové délce téla 49 mm (Veselovsky & Brichcin, 2017). Stejné velkou samici

odchytilai Vaikova (2020), ktera navic uvedla i délku karapaxu této samice (22,5 mm).

Krome¢ délky téla a karapaxu je pro pohlavné dospélé samice typicka pfitomnost cementovych
zlazek, které jsou detekovatelné n€kolik tydna pred samotnou kopulaci (Daki¢ & Maguire,

2016).
1.5.2 Rozmnozovani

Reprodukénim obdobim raka kamenade je podzim, pfedevsim fijen a listopad (Stambergova
etal., 2009; Kozak et al., 2015). Pfi samotném aktu samec pretaci samici na karapax a fixuje
ji v této poloze klepety. Jedinci jsou tak k sobé natoCeni ventralnimi stranami svych tél
(Stambergové et al., 2009). To umoziiuje samci piilepit spermatofory k pohlavnim vyvodim
samice, na bazi 3. paru kracivych koncetin. Poté dochazi v rizné dlouhém ¢asovém horizontu
ke kladeni vajicek. Samice staci abdomen pod cephalothorax, ¢imz vznika dutina. Cementové
zlazky produkuji sekret, kterym jsou vajicka obalena, nasledné dojde k naruseni spermatoforti
a fuzi spermii s vajicky (Kozék et al., 2015). Tuhnutim sekretu je zajiSténo pfichyceni vajicek
k pleopodtim (Holdich & Reeve, 1988 cit. v Stambergova et al., 2009). K lihnuti juvenilnich
jedinci dochazi na prelomu jara a léta dalSiho roku a je ovlivnéno teplotou vody
a geografickou polohou toku (Souty-Grosset et al., 2006). Na pleopodech jsou zavisli mali

radei i po vylihnuti, osamostatiiuji se po nékolika svlékanich (Stambergova et al., 2009).
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1.5.3 Snuska

Samice nesou sntisku &itajici 40-100 vaji¢ek (Stambergova et al., 2009). Huber & Schubart
(2005) udavaji 63 vajicek jako prumérny pocet na snisku. Hubenova et al. (2010) zminuje
prumérnou snisku 78 vajicek, tuto nadprimérnou snisku vysvétluje dostatkem vhodnych
kryt, kterymi dany bulharsky tok disponuje. Ve Svycarsku byla stanovena pramérna
velikost sntisky na 48 vajicek (Stucki & Romer, 2001). Jsou ale znamy i piipady, kdy samice
nesly vajicek vice. Na izemi Némecka byla zjisténa sntiska se 110 vajicky (Huber & Schubart,
2005), v Bulharsku byla odchycena samice se 125 vajicky (Hubenova et al., 2010).
I v Chorvatsku byla nalezena samice se snuskou pres 100 vajicek (Maguire et al., 2005),
kromé toho se Chorvatsko pys$ni doposud nejveétsi zdokumentovanou snuskou Citajici 141
vajicek (Daki¢ & Maguire, 2016). Na uzemi Ceské republiky nejvétsi zjisténa sniska itala

119 vajicek (Varikova, 2020).

Podobna variabilita je 1 ve velikosti vajicek. Rozméry vajicek mohou byt rizné v ramci
jednotlivychtoki; na dvou odlisnych tocich byly zjistény primérné velikosti vajicek 2,8 mm
a 3,2 mm (Hubenova et al., 2010). Maguire et al. (2005) udavaji rozpéti velikosti od 2,4 mm

do 3,4 mm.
1.5.4 Reprodukce raka kamenace v kontextu s ostatnimi druhy raku

Ackoliv se mize zdat, ze poCetnost snisek raka kamenace neni nikterak nizka, v porovnani
s ostatnimi druhy rak(l vyrazné zaostava. Sniiska raka fi¢niho obsahuje 90-260 vajicek
(Souty-Grosset et al., 2006), rak bahenni nese pramérné 320 vajicek (jsou ale znamy i samice
s témér 800 vajicky) (Hosseinpour & Karimpour, 1999). Pocet vajicek u snisek invazivnich
druht se pohybuje také v fadu stovek (Stambergova et al., 2009). Zajimavosti je rak
mramorovany, u kterého byla zjisténa partenogeneze. Jedna samice je tak schopna zalozit
novou populaci (Martinet al., 2010). I tentorak dokaze produkovat pocetné snusky citajici az

400 vajicek (Seitz et al., 2005).

Velikost vajicek je v porovnani s rakem fi¢nim dosti podobna (2,8-3,1 mm) (Souty-Grosset
et al., 2006). V porovnani srakem signalnim, jehoz vajicka méfi kolem 2,65 mm
(Huber & Schubart, 2005), nebo rakem mramorovanym, ktery tvofi jesté¢ mensi vajicka (1,5—
1,9 mm) (Seitz et al., 2005), jsou vajicka raka kamenace vétsi. Velikost vajic¢ek pak ovliviiuje

pocetnost snasek.



V porovnani s invazivnimi druhy rakt roste kamenac pomaleji a déle inkubuje vajicka (Huber
& Schubart, 2005; Seitz et al., 2005; étambergové et al., 2009). Rak kamenac pohlavné
dospiva pozdéji, kolem 3 let (Streissl & Hoodl, 2002). U raka mramorovaného se samice
mohou zapojit do reprodukce jiz na konci prvnihoroku zivota, kdy dosahuji délky 40—45 mm

(Seitz et al., 2005).

Vyse zminéné ukazatele hraji ve prospéch invazivnich druht rakd. Je proto dilezité zabyvat

se reprodukci raka kamenace, jakozto pilifem k zachovani druhu.
1.6 Existencni hrozby

1.6.1 Raéi mor

Nejvétsi hrozbou pro evropské druhy raki je raci mor. Jedna se o plisfiové onemocnéni
zpusobené oomycetou Aphanomyces astacii (hnileCek raci) (Svoboda et al., 2017). Hlavnimi
prenaseci jsou invazivni druhy raki (v soucasné dobé€ jsou znamy na nasem uzemi 3 druhy),
ktefi jsou vici tomuto onemocnéni imunni a figuruji jako jeho prenaseci (Fischer & Vlach,
2018). Je zde ovSem ale daleko vétsi fada potencialné nebezpeénych druhti rakia, chovanych
v akvaristice, ktefi by mohli byt v pfipadé uniku nebo imyslného vypusténi také pienaseci
(Patoka et al., 2014). Mezi dal8i vektory ovlivilyjici Sifeni raciho moru patii voda
kontaminovana sporami a také ptfenos travicim traktem predatord (Svoboda et al., 2017).
Preziti A. astacii se 1i§i v zavislosti na teploté. Pfenos A. astacii prostiednictvim vykalt ryb
potvrzuji autofi Oidtmann et al. (2002); tedy teplota téla poikilotermnich obratlovct nikterak
neposkozuje spory A. astacii. Problematikou pfenosu tohoto patogenu u teplokrevnych
predatort se zabyvali Svoboda et al. (2020), ktefi zjistili, ze odolnost A. astacii viaci vysoké
teploté koreluje s genotypem tohoto patogenu. Nicméné zivotaschopnost A. astacii
po expozici travicimu traktu vydry fi¢ni a norka amerického, ani u jednoho z genotypd
patogenu, prokazana nebyla. Toto zjisténi ma velky vyznam, nebot by nemélo dochazet

k pfenosu ra¢iho moru mezi vzdalenéj§imi toky prostfednictvim teplokrevnych predatort.



1.6.2 Zména klimatu

Dal§im faktorem ovliviiujicim preziti raka kamenace je zména klimatickych podminek.
Soucasné oteplovani a o¢ekavané budouci klimatické zmény mohou ovlivnit pokles hladiny
tokd, a tim zna¢né redukovat zivotni prostor pro zivocichy na vodni prostiedi vazané, a také
obsah kysliku ve vodé, jehoz rozpustnost ve vodé s rostouci teplotou klesa (Moss et al., 2009)
a pro raka kamenace by tak mohl byt obsah kysliku limitujici (Svobodova et al., 2012;
Parvulescu & Zaharia, 2013).

Schopnost rakd odolavat vysychajicimu prostfedi zmapovali Kouba et al. (2016). Bylo
zjisténo, ze puvodni druhy rakd snasi tyto podminky podstatné hiife nez druhy invazivnich
rakt. Hlavnim divodem vyssi odolnosti invazivnich rakt bylo budovani vertikalnich nor; nasi
pavodni raci nory nebudovali. Velmi odolny vysychajicimu prostiedi je rak Cerveny, ktery

dokonce tvoril z dostupného materialu zatky.

Zachranné transfery jsou moznosti, jak zmirnit dopad vysychajicich toka. V tomto sméru je
dulezité, aby byly provedeny odborné€. Nezbytna je informovanost vefejnosti, aby
nedochazelo k neodbornému premistovani rakia. Mohlo by totiz dojitk zaméné s americkymi

druhy rakd a k neimyslnému §ifeni racitho moru (Svobodova et al., 2016).
1.6.3 Vodni hospodarstvi a morfologie toku

Vodni toky na Gzemi CR jsou vét§inou vyuzivany rybairskymi svazy. Problémem muze byt
prerybnéni nékterych tokd, ¢imz by byli raci vystaveni vysS§imu predacnimu tlaku.
Vyznamnéj$i v tomto sméru je ale mozny pienos ra¢iho moru rybami pii zarybnéni,

nebo rybafi ajejich vybavenim pfi piejizdéni mezi lokalitami (Fischer & Vlach, 2018).

Tvar vodnich koryt byva ¢asto upravovan, pro raky bohuzel nevhodné. Kromé mortality
jedinct pii vykonavanych apravach je zde opét riziko prenosu ra¢iho moru, tentokrat pomoci

techniky (Fischer & Vlach, 2018).
1.7 Ochranny status raka kamenace

Rak kamenag je zatazen na Cerveny seznam ohrozenych druht Ceské republiky a je oznaden
statusem kriticky ohrozeného druhu (Vlach & Fischer, 2017). Dle zakona 114/1992 Sb.,
o ochrané pfirody a krajiny, je rak kamena¢ zvlasté chranénym druhem a dle vyhlasky

€. 395/1992, nalezici k tomuto zakonu, je i druhem kriticky ohrozenym.

V méfitku Evropské unie je rak kamenac legislativné chranén smeérnici Rady ¢. 92/43/EHS,

o ochrané ptirodnich stanovist, volné zijicich zivocicht a plan€ rostoucich rostlin.



2. Cileprace

Tato prace si klade za cil zhodnotit plodnost raka kamenade na vybranych lokalitach v Ceské
republice a rozsifit tak dosavadni znalosti o reprodukci tohoto druhu. Hodnoceni plodnosti
bude zaméfeno vyhradné na samici ¢ast populace, konkrétn€ na pocetnost jednotlivych sniisek

a velikost jejich vajicek.

Cilem bude objasnit vztahy mezi velikosti karapaxu a hmotnosti, na stran¢ jedné, a pocetnosti
snusek a velikosti vaji¢ek na strané€ druhé. Dale budou tato data porovnavana jak s dostupnymi

daty hodnoticimi plodnost raka kamenace na izemi CR, tak i se studiemi zahrani¢nimi.



3. Materiil a metody

Sbér dat probéhl na 8 vybranych tocich. Konkrétné se jednalo o Mitovsky, PreSinsky,
Rakovsky, Harecky, Prikosicky a Chocenicky potok. Dale byla data pofizena na Zubfiné.
Vsechny tyto toky byly popsany autory Vlach et al. (2009b). Krom¢ téchto tokt byl proveden
odchyt 1 na Jitikovském potoce, kde byla populace raka kamenace objevena pomérné

nedavno. Zkoumané toky jsou zobrazeny na obrazku 1 (Jifikovsky potok vyznacen modre).
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@1 0 ' Vlach et al. (2009)
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&V St et~ | @ Jifikovsky potok
N ~

Obrizek 1: Mapa Ceské republiky s vyskytem raka kamenace (A. torrentium) a vyznadenymi
analyzovanymi populacemi (pfevzato a upraveno z: Veselovsky & Brichcin (2017)).
Vysvétlivky: 1 — Mitovsky potok, 2 — Presinsky potok, 3 — Rakovsky potok, 4 — Hurecky
potok, 5 — Prikosicky potok, 6 — Zubfina, 7 — Jitikovsky potok, 8 — Chocenicky potok.

Terénni Cast této prace probihala v Casovém horizontu od 14. listopadu do 26. listopadu 2020
a byla zahajena na Mitovském a PreSinském potoce. Na Rakovském a Hureckém potoce byl
odchyt rakt proveden 17. listopadu. Odchyt na Prikosickém potoce byl realizovan 18.
listopadu a o den pozd¢ji, tedy 19. listopadu, i na Zubfingé. Data z Jifikovského potoka byla
potizena 20. listopadu. Terénni sbér dat byl zavrSen 26. listopadu na Chocenickém potoce.
Terénni Cast této prace probihala pod odbornym dohledem RNDr. Pavla Vlacha, Ph.D,,

v ramci monitoringu raka kamenace.

Raci byli odchytavani metodou ru¢niho prohledavani tkryt s ob¢asnym pouzitim ruéni sit’ky.

Na lokalitach bylo vétsinou prohledano priblizné 200 potencialnich ukrytt. Vyjimku tvoiil
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Chocenicky potok, kde bylo prohledano 150 ukryti. Na vSech lokalitach se podatilo odchytit

alespoii 5 samic nesoucich sntisku.

Nasledné bylo provedeno méfeni odchycenych jedinct. Posuvnym meéfitkem byla zméfena
délka teéla (TL) v mm a délka karapaxu (CL) v mm. Pomoci pfesné pruzinové vahy (vyrobce

Pesola AGV, rozsah 0-10 g a 0-20 g) byla zjisténa hmotnost samice po odkapani v gramech.

Pocet vajicek byl u vSech samic odhadnut, jako pramérna hodnota tfi nezavislych pocitani
vajicek ve snasce. Poté byla od kazdé samice odebrana dveé vajicka, ktera byla umisténa do

pfedem oznacené zkumavky se 70% ethanolem, pro nasledné méteni a analyzy.

Meéfteni vajicek bylo realizovano za pomoci binokularni lupy (Intracomicro, zvétSeni 30x).
Pomoci kamery (Moticam 5 5,0 MP) byly porfizeny fotografie. Nasledné bylo u vSech snimku
vajic¢ek provedeno méfeni (program Motic Images Plus 2.0 ML). Kazdé vajickobylo méteno
na dvou mistech a hodnoty byly zprimérovany, aby byl omezen vliv nepravidelného tvaru

vajicka na vyslednou velikost vajicka.
Statistické vyhodnoceni dat

Statistické hodnoceni dat bylo provadéno na 5% hladin€ vyznamnosti v programu NCSS 9.
Normalita dat byla testovana Shapiro-Wilkovym testem. V pfipad€ normalnihorozdéleni byla
data analyzovana jednocestnou analyzou rozptylu (ANOVA). Neparametrickd Kruskal-
Wallisova ANOVA byla pouzita v pfipad€, ze data nepochazela z normalni distribuce.
Pokud vyse zminéné testy shledaly statisticky vyznamnérozdily, byl pouzit Tukey-Kramertv
test. Linearni regrese byla pouzita k analyzovani vztahu velikosti téla k pocetnosti vajicek
a velikosti vajicek, a také v pripad€ vztahu pocetnosti vajicek k velikosti vajicek. Snisky
vyhodnocené jako poSkozené (v ramci této prace byly tvofeny méné nez 28 vajicky) byly
vyjmuty z analyz zabyvajicich se hodnocenim CL, hmotnosti, koeficientu kondice a velikosti

vajicek ve vztahu k poCetnosti snusek.

Pro analyzu vztahu koeficientu kondice k pocCetnosti snisek a velikosti vajicek a vztahu
pocetnosti vajicek k velikosti vaji¢ek v ramci jednotlivych tokt byla rovnéz pouzita linearni
regrese. Ziskané vysledky jednotlivych tokd pak byly sumarizovany do grafu v programu

Microsoft Excel.
Vypocet koeficientu kondice byl proveden dle vzorce:

K = (hmotnost (g) / délka (mm)?) x 100000
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4. Vysledky

Piedmétem této prace jsou data z 8 vybranych tokd v Ceské republice. Celkem se podafilo
odchytit 50 samic nesoucich sni§ku. Pro analyzu velikosti vajicek bylo kazdé samici odebrano
po dvou vajickach (az na jeden pfipad, kdy byla odebrana vajicka 3). Soubor vajicek

pro analyzu tedy obsahoval 101 vajicek.
4.1 Délkova struktura samic

Primérna délka téla (TL) vSech samic s vajicky byla 58,6 mm. V ramci jednotlivych toka
se prumérné TL pohybovaly od 50,7 mm (samice odchycené na Mitovském potoce) do 68,5
mm (samice z Chocenického potoka). Nejvetsi samice byla odchycena praveé v Chocenickém
potoce, jeji délka dosahovala 76,0 mm. Nejmensi samice, s délkou 44,0 mm, byla odchycena

na Hareckém potoce.

V ramci analyzovani délkové struktury byla hodnocena délka karapaxu (CL). Primérna CL
dosahovala 28,4 mm. V ramci jednotlivych toktu se primérné délky karapaxu pohybovaly
od 24,9 mm (samice odchycené na Mitovském potoce) do 33,0 mm (samice z Chocenického
potoka). Nejveétsi délka karapaxu (36,7 mm) byla zmapovana na Chocenickém potoce. Samice

s nejmensi CL byla odchycena na Hireckém potoce (21,1 mm).

Pomoci Shapiro-Wilkova testu bylo ovéfeno, ze délky karapaxu samic pochazeji z normalni
distribuce (p = 0,33). Nicméné v obecné roviné nelze predpokladat na tocich normalni
délkovou distribuci (nebot metoda odchytu je selektivni ve prospéch vétsim jedincim
a naopak mensi jedinci v dlouhodobé prosperujici populaci pocetné prevazuji nad jedinci
star§imi, RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., in verb). Byla proto pouzita Kruskal-Wallis ANOVA.
Timto testem byly zjiStény statisticky vyznamné rozdily v délce karapaxu mezi jednotlivymi
lokalitami (H = 19,12, p < 0,01). Byly shledany rozdily v délkach karapaxu mezi
Chocenickym (pramér CL 33,0 mm) a Mitovskym potokem (primér CL 24,9 mm),
Chocenickym a Prikosickym potokem (prumér CL 26,8 mm) a rovné€z mezi Chocenickym
a Rakovskym potokem (pramér CL 25,7 mm) (Tukey-Kramerav test, kriticka hodnota 4,51).

Délka karapaxu samic na jednotlivychtocich je zfejma z obrazku 2.
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Obrazek 2: Boxploty demonstrujici distribuci délek karapaxt (CL) pozorovanych samic
v jednotlivych tocich (median, prvni a tfeti kvartil (interkvartilové rozpéti — IQR), nejblizsi
nizsi hodnota nez je 1,5xIQR a nejblizsi vyssi hodnota nez je -1,5<IQR): osa x...lokalita
(zkratky jednotlivych tokt uvedeny v ¢asti Material a metody), osa y...délka karapaxt (CL)
vV mm.

4.2 Hmotnostni struktura samic

Primérna hmotnost v§ech samicbyla7,7 g. V ramci jednotlivych toka se primérné hmotnosti
pohybovaly od 4,7 g (samice odchycené na Mitovském potoce) do 12,3 g (samice odchycené
hmotnost dosahovala 16,3 g. Nejmensi analyzovana samice byla odchycena na Hiareckém
potoce s hmotnosti 3,4 g. Zjisténé rozdily mezi toky jsou statisticky vyznamné (Kruskal -

Wallis ANOVA, H =23,75, p <0,01).
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Vyznamné rozdily ve hmotnosti byly zaznamenany mezi Chocenickym (pramér 12,3 g)
a Hareckym potokem (pramér 7,4 g), Chocenickym a Mitovskym potokem (prameér 4,7 g),
Chocenickym a Presinskym potokem (primeér 8,0 g), Chocenickym a Pfikosickym potokem
(primér 6,4 g), a také mezi Chocenickym a Rakovskym potokem (pramér 6,0 g) (Tukey-

Krameruv test, kriticka hodnota 4,51). Hmotnostni struktura je patrna z obrazku 3.
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Obrazek 3: Boxploty demonstrujici distribuci hmotnosti pozorovanych samic v jednotlivych
tocich (median, prvni a tteti kvartil (interkvartilové rozpéti — IQR), nejblizsi niz§i hodnota

nezje 1,5<IQR a nejblizsi vys§si hodnota nez je -1,5<IQR): osa x...lokalita (zkratky
jednotlivych toki uvedeny v ¢asti Material a metody), osa y...hmotnosti samicv g.

Koeficient kondice

Koeficient kondice byl vypocitan pro kazdou samici z délky karapaxu a jeji hmotnosti.

Propojeni téchto dvou proménnych poskytuje lepsi pohled na vyzivovy stav samic.
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4.3 Pocetnost sniSek na jednotlivych tocich

Velikost snasek se v souboru analyzovanych samic pohybovala od 7 do 101 vaji¢ek. V ramci
jednotlivych tokt se primérna velikost snii§ky pohybovala v rozmezi 37-66 vajicek. Nejvetsi
prumérna snuska byla zjisténa na Presinském potoce (66 vajicek), naopak nejmensi praiméma
sniska byla zmapovana na Mitovském potoce (37 vajicek), nicméné nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily (ANOVA, F = 1,13, p =0,36). Vztah pocCetnosti snusek v ramci
jednotlivychtokt je patrny z obrazku 4.
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Obrazek 4: Boxploty znazorfiujici vztah poCetnosti sniiSek k jednotlivym tokim (median,
prvni a tfeti kvartil (interkvartilové rozpéti — IQR), nejblizsi niz§i hodnota nez je 1,5xIQR
anejblizs§i vyssi hodnota nez je -1,5xIQR): osa x...lokalita (zkratky jednotlivych toku
uvedeny v Casti Material a metody), osay...pocetnost snasek (N).

4.3.1 Velikost karapaxu ve vztahu k pocetnosti snusek

Analyzou vztahu délky karapaxu k pocetnosti snusek byl zaznamenan pozitivni trend
(y=2,462x — 11,0264; t = 4,146; p <0,01). Je tedy prukazné, ze samice s veétsim karapaxem

vytvareji pocetnéjsi snusky. Tento vztah je zobrazen na obrazku 5.
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Obrazek 5: Vztah mezi délkou karapaxu (CL) samic (v mm, osa x) a pocetnosti snisek
(N, osay).

4.3.2 Hmotnost samic ve vztahu k pocetnosti snasek

Pozitivni korelace byla zjisténa i v pripadé hodnoceni hmotnosti samic k pocetnosti snisek
(y = 3,1376x + 34,4636; t = 4,207; p < 0,01). Tento vztah je patrny z obrazku 6. Graf
demonstruje fakt, Ze t€z8i samice produkuji poCetné&jsi snusky.
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Obrazek 6: Vztah mezi hmotnosti samic (v g, osa x) a poCetnosti snisek (N, osay).
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4.3.3 Koeficient kondice ve vztahu k pocetnosti snusek

Vramci jednotlivych tokd byla pocetnost snuSek vztazena ke koeficientu kondice,
ktery operuje jak s hmotnosti, tak délkou karapaxu. Na zadném ztoki nebyla zjisténa
statisticky vyznamna zavislost mezi pocetnosti snisek a koeficientem kondice. Zminény vztah

na jednotlivychtocich demonstruje obrazek 7.
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Obrazek 7: Vztah mezi koeficientem kondice (osa x) a poCetnosti snusek (N, osay).

4.4 Velikost vajicek

Primérna velikost vSech analyzovanych vajic¢ek byla 2,59 mm. V ramci jednotlivych toka
se velikost vajicek pohybovala mezi 2,52-2,74 mm. Nejvyssi primérna velikost vajicek byla
zaznamenana na Rakovském potoce (2,74 mm). Nejmensi pramérna velikost vaji¢ek byla
zjiSténa na Prikosickém potoce (2,52 mm), této hodnoté se velmi blizi i Mitovsky potok (2,53
mm). Nejvétsi vajicko meéfilo 2,94 mm a bylo odebrano samici z Htreckého potoka (TL 67,6
mm, CL 32,5 mm, snuska 32 vajicek). Nejmensi vajicko (2,24 mm) nesl abdomen samice ze
Zubfiny (TL 64,0 mm, CL 30,0 mm, sntska 90 vajicek). Byly zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily v primérné velikosti vaji¢ek v ramci jednotlivych toki (ANOVA, F = 3,01,
p < 0,01). Vyznamné rozdily ve velikosti vajicek byly zaznamenany mezi Rakovskym

(primérna velikost vaji¢ek 2,74 mm) a Chocenickym potokem (primeérna velikost vajicek
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2,55 mm), Rakovskym a Mitovskym potokem (primérna velikost vajicek 2,53 mm) a mezi
Rakovskym a Prikosickym potokem (primeérna velikost vajicek 2,52 mm) (Tukey-Kramertv
test, kriticka hodnota 4,39). Primérna velikost vajiCek v ramci jednotlivych toku je ziejma

z obrazku 8.
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Obrazek 8: Boxploty znazoriujici primérnou velikost vajicek ve vztahu k jednotlivym
tokiim (median, prvni a tfeti kvartil (interkvartilové rozpéti — IQR), nejblizsi nizsi hodnota
nez je 1,5<IQR a nejblizs§i vyS§si hodnota nez je -1,5<IQR): osa x...lokalita (zkratky
jednotlivych tokd uvedeny v ¢asti Material a metody), osa y...prumérna velikost vajicek
(mm).

4.4.1 Velikost karapaxu ve vztahu k velikosti vaji¢ek

Zavislost mezi velikosti vajicek a velikosti karapaxu samic nebyla prokazana

(y=-0,0011+2,6197;t =-0,2645; p = 0,79). To je patrné i z obrazku 9.
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Obrazek 9: Vztah mezi délkou karapaxu (CL) samic (v mm, osa x) a velikosti vajicek (v mm,
osay).

4.4.2 Hmotnost samic ve vztahu k velikosti vajicek

Ani v pfipadé vztahu velikosti vajicek a hmotnosti samic nebyla korelace mezi daty prokazana
(y =-0,0008x + 2,5953; t = -0,1558; p = 0,88). Vztah mezi velikosti vaji¢ek a hmotnosti je
patrny z obrazku 10.
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Obrazek 10: Vztah mezi hmotnosti samic (v g, osa x) a velikosti vajicek (v mm, osa y).
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4.4.3 Koeficient kondice ve vztahu k velikosti vajicek

Koeficient kondice ve vztahu k velikosti vaji¢ek byl zkouman v ramci jednotlivych toka.
Ani v tomto pripadé se nepodafilo prokéazat statisticky vyznamnou zavislost proménnych

na zadné z lokalit. Jednotlivé kiivky danych toka jsou zobrazeny na obrazku 11.
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Obrazek 11: Vztah koeficientu kondice (osa x) a velikosti vaji¢ek (v mm, osa y).

4.5 Pocetnost sntiSek ve vztahu k velikosti vaji¢ek

Hodnocenim vztahu pocetnosti snisek v zavislosti na velikosti vajicek rovnéz nebyla

prokazana korelace (y = -0,0006x + 2,6276; t =-0,5697; p = 0,57). To je patrné z obrazku 12.
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Obrazek 12: Vztah mezi poCetnosti snisek (N, osa x) a velikosti vajicek (v mm, osa y).

Vztah velikosti sniSek a velikosti vaji¢ek byl vyhodnocovan i v ramci jednotlivych toka.
Na Jitikovském potoce byla zji§téna pozitivni korelace mezi velikosti vajicek a pocetnosti
snusek. V piipad¢€ ostatnichtoki nebyla zavislost mezi proménnymi potvrzena, jak je patrné

z obrazku 13.
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Obrazek 13: Vztah mezi poCetnosti snisek (N, osa x) a velikosti vajicek (v mm, osa y).
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5. Diskuse

V této praci byla v mnoha rovinach zkoumana plodnost raka kamenace, kriticky ohrozeného
druhu na naSem uzemi. Na celkem osmi tocich v Plzeiiském kraji bylo odchyceno 50 samic
raka kamenace se snuSkami. Ze zaznamenanych dat byla blize zkoumana délkova
a hmotnostni struktura samic, vztah mezi poctem vajicek a velikosti téla samice, vztah mezi

velikosti vajicek a velikosti téla samice a také vztah pocetnosti snisek a velikosti vajicek.
5.1 Délkova struktura a hmotnostni struktura hodnocenych jedincu

Analyzou délky hodnocenych samic byly zjistény rozdily v délkové struktufe. Konkrétné
mezi Chocenickym a Mitovskym potokem, Chocenickym a Ptikosickym potokem, a taktéz
mezi Chocenickym a Rakovskym potokem. Rozdily mezi toky byly zaznamenany 1 v pfipadé
hmotnostni struktury. OdliSnosti byly zaznamenany mezi Chocenickym a Hureckym
potokem, Chocenickym a Mitovskym potokem, Chocenickym a PreSinskym potokem,

Chocenickym a Prikosickym potokem, a také mezi Chocenickym a Rakovskym potokem.

Velikost jedinct na toku ovliviyji jak biotické faktory, jako jsou mnozstvi a kvalita potravy
(Parkyn et al., 2002) a denzita populace (Maguire & Klobucar, 2011), tak i faktory abiotické,
napiiklad teplota vody nebo obsah véapniku ve vodé (Hammond et al., 2006).
Maguire & Klobucar (2011) zmifiuji rozdilnou aktivitu jedinci v zavislosti na velikost,
pohlavi a ro€nim obdobi. Konkrétné samice s délkou téla 60-80 mm vykazuji na podzim vyS§si
aktivitu oproti mens§im a vétSim samicim. Na velikosti a slozeni souboru analyzovanych
jedinci ma vyznamny podil i metodika odchytu. O tom sveédcii fakt, ze pfi hodnoceni délkové
struktury samic byla data Shapiro-Wilkovym testem vyhodnocena jako normalné
distribuovana. Ackoli velikostni struktura jedincti na tocich normalné distribuovana neni
(menSich jedinci je vice) (RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., in verb). V ramci této prace byla
zvolena metoda rucniho prohledavani ukryti za pomoci siti. Tato metoda je bézné
aplikovanou a ve svych pracichji pouzilii Streissl & Hoodl (2002), Huber & Schubart (2005)
a Vlach et al. (2009a). Velikostjedinct je ovliviiovana mnoha vy$e zminé€nymi faktory, proto

neni prekvapivé, ze mezi jednotlivymi toky byly shledany rozdily.
5.2 Pohlavni dospélost

Pohlavni dospélost 1ze hodnotit ve vice rovinach. Prvni moznosti, jak identifikovat pohlavné
dospélou samici, jsou cementové zlazky. Jejich tvorba predchazi samotnému aktu pareni

a lze tedy identifikovat pohlavné dospélou samici pred tim, nez dojde k nakladeni vajicek.
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Nicméné zadna metoda nelze brat absolutné; jsou znamy piipady absence sniiSek u samic raka
fi¢niho s vyvinutymi cementovymi zlazkami (Taugbel & Skurdal, 1989). Neni tedy divod,

pro¢ by analogicky scénaf nemohl platiti v pfipadé raka kamenace.

Dalsi pouzivanou metodou pro urceni pohlavni dospélosti je délka karapaxu. V ramci této
prace byla zjisténa délka CL v intervalu 21,1-36,7 mm. Obdobné vysledky prezentuje
i Vankova (2020), kterd zaznamenala délku CL v rozmezi 21,7-37,5 mm. V piipadé
zahrani¢nich studii byla zjisténa CL dospélych samic v intervalu 28,6-31,5 mm
(Streissl & Hoodl, 2002), obdobné hodnoty (27,5-30,0 mm) zjistili ve svém souboru
Huber & Schubart (2005).

Krome¢ délky karapaxu byva pohlavni dospélost vztahovanaik délcetéla. V pripadététo prace
byly zjistény pohlavné dospélé samice s délkou téla v intervalu 44,0-76,0 mm. Stanoveni této
hranice bylo zkoumano jiz nékolika autory, ov§em s odliSnymi zavéry. Némecka studie autort
Huber & Schubart (2005) popisuje nejmensi pohlavné dospélou samici o délce téla 45 mm,
nicméné rozmezi pohlavni dospélosti autofi stanovili na 59—65 mm. Stejnou hodnotu, 59-65
mm, interpretujii Streissl & Hoodl (2002) ve studii provedené v Rakousku. Chorvatské studie
zaznamenaly nejmensi samici s vajicky o délce 54,0 mm (Maguire et al., 2005), 65,5 mm

(Maguire et al., 2002) a téméf totoznou délku, 64,2 mm, zmapovali Daki¢ & Maguire (2016).

V ptipadé Ceské populace raka kamenace byly zjistény mensi pohlavné dospélé samice.
Jak v ramci této prace (44,0 mm), tak i v praci Varikové (2020) (44,4 mm). Velikost jedince,
pti které je pohlavné dospély, mize byt ovlivnéna mnoha faktory, napfiklad dostupnosti
potravy, hustotou populace, nebo teplotou vody (Woodlock & Reynolds, 1988). Rovnéz by
tato délka mohla byt ovlivnéna genetickym zalozenim jedincd, jak uvadi Petrusek et al.
(2017), raci v zapadnich Cechach nalezi stejnému haplotypu jako raci v Bavorsku, kde autofi
Huber & Schubart (2005) zaznamenali podobné velkou samici s vajicky (45 mm).
Tuto hypotézu podporujei zjisténi autorti Veselovského & Brichcina (2017), ktefi u populace
raka kamenace v Lu¢nim potoce v KrkonoSich, nalezici balkanskému haplotypu (Petrusek et
al., 2017), zjistili odlisny délko-hmotnostni rist a rovnéz nadprimeérné velka vajicka.
Tyto odchylky mohou byt dany do jisté miry samoziejmé odliSnymi podminkami na lokalité,

nicméné vliv genetického zalozeni nemuze byt vyloucen.

Woodlock & Reynolds (1988) pfisuzuji dosazeni pohlavni dospé€losti faktorim prostiedi,
v zavislosti na jejich zméné se maze délka nezbytna pro dosazeni pohlavni dospélosti jedinct

v ramci let ménit.
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5.3 Pocetnost snusek

V ramci této prace byly zjistény snisSky od 7 do 101 vajicek. Tato data koresponduji s praci
autord Maguire et al. (2005), kterym se podafilo zmapovat samici se 104 vajicky. Samici
s dosud nejpocetnéjsi snaskou 141 vajicek odchytili v Chorvatsku Daki¢ & Maguire (2016).
Samici se sniskou nad 100 vajicek se podafilo odchytit i v Némecku (Huber & Schubart,
2005) a Bulharsku (Hubenova et al., 2010). Tuto hranici se povedlo prekonat i v Ceské
republice, a to hned nékolikrat (Varikova, 2020).

Kromé velikosti sntisky jsou rovnéz dulezité pocty vaji¢ek zdarné inkubovanych. Grandjean
et al. (2000) zaznamenali, u A. pallipes, v Casovém horizontu 5 mésict ztratu vajicek. Snusky
Citaly 55 % vajicek pocatecniho poctu. Bylo zjisténo, ze 40 % samic v dobé pred lihnutim
neneslo uz zadna vajicka, to autori vysvétluji vysokou denzitou populace. V piipade
chorvatské populace raka kamenace autofi Hubenova et al. (2010) odhaduji ztratu vajicek pii
inkubaci presahujici 50 %. Na Ceskych tocich byly zaznamenany ztraty vajicek v prubéhu
inkubace v rozmezi 6-76 % (Varikova, 2022). Bylo zjisténo, ze u vétsich samic dochézi astéji
ke ztratam vajicek (Grandjean et al., 2000). Tento trend podporuji i data této prace. Pii
porovnani délky samic, které nesly neuplné snusky, s prumérnou délkou analyzovaného
souboru (58,6 mm), je patrné nasledujici zjisténi. Z celkem 6 porusenych snusek patfily

4 snusky samicim, které byly vétsi nez zminény prameér (60,0-70,4 mm).

Snusky vyhodnocené jako poSkozené (v tomto piipadé byly tvoreny méné nez 28 vajicky)
byly vyjmuty z analyz zabyvajicich se hodnocenim CL a hmotnosti ve vztahu k pocetnosti
snusek. V pripade vztahu velikosti snisek k CL byla zjisténa pozitivni korelace. Pozitivni
trend mezi proménnymi byl zaznamenan i v ostatnich studiich jak na stejném druhu (Vaikova,
2020), tak i na jinych druzich rakt (Vasileva et al., 2006; Scalici & Gibertini, 2011). V ramci
hodnoceni velikosti téla ve vztahu k poCetnosti snusek byva misto CL nékdy pouzivana délka
téla. Pozitivni trend mezi délkou téla a poCetnosti snusek prezentuji i Maguire et al. (2002)

a Maguire et al. (2005).

Vyraznéji nez s CL korelovala velikost sni$ek s hmotnosti samic. V hmotnosti je ov§em
zahrnuta jak hmotnost samotnych samic, tak i hmotnost vaji¢ek. Pro vajicka raka kamenace
o velikosti 2,8 mm byla hmotnost stanovena na 0,013 g (Hubenova et al., 2010).
Aydin et al. (2015) analyzovali hmotnost vaji¢ek u A. leptodactylus, hmotnost 0,0123 g byla
zjiSténa pro vajicka o velikosti 2,64 mm. Primérna velikost vajicek v této praci byla 2,59 mm,

odchylka ve velikosti neni nikterak velka a lze pfedpokladat, ze by hmotnost vaji¢ek raka
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kamenace byla podobna. Protoze té€zsi samice produkuji vice vajicek, je vzah pocetnosti

snisky a hmotnosti siln€jsi, nez je tomu u vztahu pocetnosti snusky a karapaxu.

Pocetnost snusek byla hodnocena i ve vztahu ke koeficientu kondice. Tento koeficient
zahrnuje jak hmotnost jedince, tak i délku jeho karapaxu, coz umoziuje komplexnéjsi pohled
na vyzivovy stav, se kterym reprodukce bezesporu souvisi. V ramci tokli se nepodafila
prokazat statisticky vyznamna zavislost mezi koeficientem kondice a pocetnosti sniisek.
To je zajimavé, nebot’ jak je popsano vySe, byla zaznamenana pozitivni korelace poCetnosti
snusek a délky karapaxu, i hmotnosti samice a dalo by se tedy prepokladat, ze stejny trend
bude patrnyiv ramcijednotlivychtoki. Z obrazku 7 je patrné, ze se vztahy mezi koeficientem
kondice a pocetnosti snusek liSily. Na Presinském a Mitovském potoce bylo zjiSténo,
ze samice s vy$§im koeficientem kondice (samice s relativné€ vy§si hmotnosti) produkuji méné
pocCetné snusky. To je patrné i na Prikosickém a Hureckém potoce a na Zubfing.
Na Jitfikovském a Chocenickém potoce bylo zjisténo, ze samice s vySsim koeficientem
kondice produkovaly pocetnéjsi snisky. V pripadé Jifikovského potoka mohl byt sklon
pfimky zplUsoben uzkym rozptylem dat. Odlisné vysledky v ramci tokd mohou souviset

s riznymi reproduk¢nimi strategiemi (viz dale).
5.4 Velikost vajicek

Velikost vaji¢ek se v ramci této prace pohybovala od 2,24 mm do 2,94 mm. Tyto hodnoty
jsou v souladu s ostatnimi studiemi. Velikost vajicek 2,4—3,4 mm zaznamenali Maguire et al.
(2005). Varnkova (2020) vyhodnotila velikost vajicek v rozmezi 2,11-2,89 mm. Velmi
podobné vysledky (2,16-2,97 mm) prezentujei Daki¢ & Maguire (2016). Vétsi vajicka (2,7—
3,7 mm) zméfili Veselovsky & Brichcin (2017). Huber & Schubart (2005) zkoumali velikost
vaji¢ek na pocatku a na konci inkubace. Zjisténé hodnoty na podzim (2,47 mm) a na jafe
(2,91 mm) poukazuji na rust vajicek v pribéhu inkubace. Hubenova et al. (2010) uvadi
odlisnou velikost vajicek na porovnavanych lokalitach 2,8 mm a 3,2 mm, zaroven tyto
hodnoty vztahuji k teploté vody, ktera byla v pfipadé vétSich vajicek vyssi. Opacny nazor maji
Scalici & Gibertini (2011), ktefi zadny trend ristu nepozorovali. Vysledky téchto analyz mtize
ovlivnit jak velikost vajicek, ktera se v ramci jedné snisky mnohdy vyrazné 1isi (viz nize),

tak i nepravidelny tvar vajicek. Neni proto jednoduché dospét k zcela jednotnym zavéram.

Na jednotlivych tocich byla zjisténa prameérna velikost vaji¢ek v rozmezi 2,52-2,74 mm.

Statisticky vyznamné rozdily byly shledany v pifipadé Rakovského potoka (2,74 mm)
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a Chocenického potoka (2,55 mm), Rakovského a Mitovského potoka (2,53 mm)
a Rakovského a Prikosického potoka (2,52 mm).

Variabilita ve velikosti vaji¢ek byla zjisténa nejen mezi snuskami, ale i mezi vajicky jedné
snusky. Nejextrémnéjsim prikladem jsou vajicka odebrana samici z Chocenického potoka,
jejichz velikost se lisila o 0,4 mm (2,45 a 2,85 mm). Rozdil ve velikostech popisuji
i Veselovsky & Brichcin (2017), ktefi zaznamenali v ramci jedné sniisky hodnoty v intervalu
3-3,29 mm. Data Varikové (2020) jsou rovnéz v souladu s timto zjiS§ténim, kde velikost

v ramci jedné snusky byla 2,27-2,50 mm.

Korelace mezi CL a velikosti vaji¢ek nebyla prokézana. To je v rozporu se zjisténim Varikové
(2020), ktera uvadi, ze spolecné s velikosti samice roste i velikost vaji¢ek. Stejné tak nebyla
prokéazana zavislost velikosti vaji¢ek na hmotnosti samice. Pozitivni trend ve vztahu velikosti
vajicek a hmotnosti pozorovali Veselovsky & Brichcin (2017). V ramci jednotlivych toka

nebyla prokazana korelace mezi velikosti vajicek a koeficientem kondice.
5.5 Vztah pocetnosti sniiSek a velikosti vaji¢ek

Vztahem mezi velikosti vajicek a poCetnosti snisky se zabyvali Daki¢ & Maguire (2016),
ktefi prezentuji negativni korelaci mezi proménnymi. V ramci této prace nebyla korelace mezi
velikosti vajicek a poCetnosti snisek prokazana. Z obrazku 12 je vSak patrné, Ze pocetnéjsi
snisky jsou tvoreny mensimi vajicky. Pfi hodnoceni zavislosti na jednotlivych tocich byla
zjiSténa statisticky vyznamna pozitivni korelace pouze na Jifikovském potoce. V piipadé
ostatnich tokd byly zaznamenany jak pozitivni, tak negativni vztahy, které ovS§em nebyly
statisticky vyznamné. Vysvétleni odlisnosti v ramci toki muze spoCivat v odli§nych

reproduk¢nich strategiich.

Galeotti et al. (2006) vztahuji velikost vaji¢ek k morfometrickym parametrim samcti. Samice
po kopulaci s men§imi samci s velkymi klepety produkuji méné vétsich vajicek. V pripadé
véts§ich samct s mensimi klepety samice tvoii vice menSich vaji¢ek. Preferenci samcl
s velkymi klepety 1ze vysvétlit tim, ze maji vétsi uspéSnost v soubojich s ostatnimi samci
a také dokazi samici pfi kopulaci lépe fixovat a mohou tak byt uspesnéjsi (Snedden, 1990).
Dal§im faktorem ovliviiujicim velikost vaji¢ek by mohl byt vyzivovy stav samic (Saez-

Royuela et al., 2006).

Varikova (2020) se ve své praci zaobirala problematikou vztahu velikosti vajicek a poCetnosti
snusek. Zajimavé jsou vysledky na tocich, které byly hodnoceny i v ramci této prace.

Konkrétné se jednalo o Mitovsky a Prikosicky potok a Zubfinu. Varikova (2020) uvadi
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na tfech zminénych tocich pozitivni vztah mezi velikosti vajicek a pocetnosti snisek. V ramci
této prace se vysledky shodovaly jen Caste¢n€; na Mitovském potoce byly pocetnéjsi snasky
tvofeny vétSimi vajicky. V pripadé Prikosického potoka a Zubfiny byly pocetnéjsi snisky
tvofeny mensimi vajiCky. Z pohledu jednotlivych tokt nelze meziro¢né predpokladat
dramatické zmény v podminkach, které na tocich panuji. Tyto meziro¢ni odli$nosti by bylo
mozné vysvétlit viivem samcu, jak popisuji Galeotti et al. (2006). Dalsi moznou interpretaci
je, ze reprodukeni strategie samic je individudlni a vysledny trend toku je dan souborem

odchycenych jedincu.

Jak jiz bylo popsano vyse, na velikosti vajicek a poCetnosti snisek se podili vice faktorti
a nelze proto s presnosti urcit, jakou mérou jednotlivé parametry do reprodukcni strategie

samic zasahuji.
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6. Zavér

Predkladana bakalaiska prace hodnotila z mnoha smérG plodnost raka kamenace na
vybranych osmi tocich v Ceské republice. Predmétem vyzkumu bylo celkem 50 samic

nesoucich snusku.

Pohlavni dospélost samic byla stanovena na zaklad¢ pfitomnosti sniisky. Nejmensi pohlavné
dospéla samice byla odchycena na Hiareckém potoce (TL 44,0 mm, CL 21,1 mm, hmotnost

34¢9).

Byla zjisténa pozitivni korelace mezi poCetnosti sniisek a délkou karapaxu samic. Tento vztah
byl jesté silngjsi ve vztahu pocetnosti sniSek a hmotnosti samic. Pii hodnoceni velikosti
vajicek ve vztahu k velikosti karapaxu a hmotnosti nebylo prokazano, ze by vétsi a tézsi
samice nesly vétsi vajicka. Vyhodnocenim vztahu velikosti vajicek a poCetnosti snisek rovnéz
nebyla prokazana statisticky vyznamna zavislost. V ramci tokd byl zaznamenan prukazny

pozitivni trend tohoto vztahu na Jifikovském potoce.

Vysledky této prace rozsituji soucasné poznatky o plodnosti raka kamenace na nasem uzemi
a mohou tak poslouzit hlub§imu porozuméni této problematiky. V rameci dalSich studii by bylo
vhodné zaméfit se 1 na ostatni, méné prozkoumané, Casti reprodukce, tj. kolik vajicek je
skutecné donoSeno do faze lihnuti, jaka je ispéSnost lihnuti a co tyto dil¢i Casti reprodukcéniho

cyklu ovlivilyje.
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