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Abstrakt

Rak kamena¢ Austropotamobius torrentium (Schrank 1803) je nejmensim evropskym
druhem raka. Obyva pfevazné malé a stfedni toky ptirozené¢ho charakteru. A je jednim
z nejohrozenégjSich druhti evropské astakofauny. Pokud jej chceme efektivné chranit, je
potfeba mit dostatek tidajui o ekologii druhu.

Prace se zabyvd mikrohabitatovymi preferencemi druhu a vlivem vybranych
parametri prostiedi (hloubka, substrat, umisténi v koryté) na distribuci jedinct raka
kamenaée v toku. Data byla sbirana na 7 tocich zdpadnich Cech v letech 2009 a 2010
vzdy od Cervna do zafi. Ke sbéru dat byla pouzita metoda ru¢niho prohledavani
kombinovana se sitovym mapovanim mikrohabitati. Ziskand data byla zpracovéana
pomoci indexu elektivity a mnohorozmérnych metod (RDA).

Celkem bylo zmapovano 2529 ploSek a zaznamenano 684 jedincii raka kamenace.
Ze sledovanych parametrii prostfedi mél nejvetsi vliv na distribuci jedincti substrat.
Jedinci preferovali kategorie s vétsi velikosti ok (kameny, balvany). S rostouci velikosti
jedinct rostly 1 preference k balvanitému substratu. VEtsi jedincei také preferovali hlubsi

partie toku, mensi pak vyhledavali m¢l¢iny a umisténi mimo proudnici.

Kli¢ova slova: rak kamenaé, Austropotamobius torrentium, mikrohabitaty,

preference, populace, Ceska republika.



Abstract

The stone crayfish Austropotamobius torrentium (Schrank 1803), belongs to the
smallest European crayfish species. This species occupies mainly small and medium
sized streams with natural character. It is one of the most endangered species of
European crayfish, therefore it seems to be necessary to looking for sufficient data about
its ecology to protect this species.

This thesis focuses on microhabitats preferences of stone crayfish and evaluated the
influence of selected environmental parameters (depth, substrate, position in the stream)
on the distribution of individuals. Data were collected in the area of 7 streams of
Western Bohemia in 2009 and 2010, from June to September. Data were collected by
manual searching method and the network microhabitat mapping. The obtained data
were analyzed by using the electivity index and multivariate methods (RDA).

During the research 684 individuals and 2529 patches were analyzed and mapped.
To conclude the results, the greatest influence on the distribution of individuals had
the substrate. Individuals preferred category with larger grain size (stones, boulders).
With the increasing size of individuals grew preferences to boulder substrate. Larger
individuals preferred deeper parts of the stream. Smaller one preferred shallow water

and backwater too.

Key words: stone crayfish, Austropotamobius torrentium, microhabitat, preference,

population, Czech republic.
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Uvod

Raci jsou jedni z nejvétSich sladkovodnich bezobratlych zivocichl. Raci populace
mohou dosahovat velkych pocetnosti a jedinci svym Sirokym potravnim spektrem
a pohyblivosti ovlivituji jak rostlinnd, tak zivoci$na spolecenstva vodnich tokli a nadrzi
(Edgerton a kol. 2004, Correia a Anasta’cio 2008). Casto proto byvaji oznatovani
kli¢ovym druhem vodnich ekosystémti (Holdich 2003). Znalost ekologie racich druh,
zvlasté pak jejich ndrokl na stanovisté, je nezbytnd k pochopeni jejich plisobeni
na strukturu a dynamiku vodnich ekosystému.

Plvodni evropské druhy rakl jsou velmi ohroZenou skupinou organismt. Ohrozuje
je nejenom piima Cinnost Clovéka, jako jsou zasahy do tokli a s tim spojena ztrata
stanovist, ekologické havarie s naslednym unikem nebezpecnych latek do vodniho
prostfedi, ale i pfitomnost zavleCenych druht predatorii a konkurenti (Fisher a kol.
2004, Fisher a kol. 2009, Fiireder a kol. 2010). V neposledni fadé¢ pivodni druhy
decimuje také raci mor, jehoz plivodcem je Aphanomyces astaci (Schikora 1906)
(Kozubikova a kol. 2008). Pokud chceme nase ptivodni druhy astakofauny efektivné
ochranit a zachovat pro dal$i generace, musime ziskat co nejvice poznatkid o jejich
ekologii.

V Ceské republice se nachazeji populace dvou ptivodnich druht rakél. Jsou jimi rak
ticni (Astacus astacus, Linnaeus 1758) a rak kamenac (Austropotamobius torrentium,
Schrank 1803). Kamena¢ obyva spise mensi toky piirozené¢ho charakteru. Na nékterych
tocich je dolozen i sympatricky vyskyt obou druhii (Kozak a kol. 2002, Vlach a kol.
2009a).

Ptedlozend diplomova prace navazuje na predchozi vyzkum vrdmeci prace
bakalarské, ktery probihal na vybranych lokalitich v roce 2008 a zabyval se
mikrohabitatovymi preferencemi raka kamenace (Hulec 2009, Vlach a kol. 2009b).
Pokracovani ve vyzkumu bylo vedené snahou ovéfit zjisténé trendy na vétSim objemu

dat.



RozSifeni, status a biotopy raka kamenace

Rak kamena¢ je evropsky druh vyskytujici se od Recka po Némecko a od Rumunska
po vychodni Francii a Svycarsko. Je zaznamenan také v Turecku (Harlioglu a Giiner
2007) ¢1 na Ukrajiné (Holdych 2002, Machino a Fiireder 2005). Néktefi autofi ho
povazuji za panonsky prvek, ktery se rozsitil povodim Dunaje. V nékolika zemich se
vyskytuje 1 v tocich, které do povodi Dunaje nespadaji, coz mize byt disledek umélého
vysazeni (Machino a Fiireder 2005). Ceska republika lezi v hlavnim arealu raka
kamenace, tento druh se zde vyskytuje na vice nez 30 tocich (Obr. 1). Nejvyznamnéjsi
populace jsou v zapadnich Cechach (piedev§im v povodi Uhlavy, Uslavy a Bradavy),
stiednich Cechach (na Kiivoklatsku), v Krkonosich a Ceském stiedohoti (Kozak a kol.
2002, Chobot a Stramberkova 2009, Rak ... 2009, Vlach a kol. 2009a).

Rak kamenac poziva, stejné jako vétSina ostatnich ptivodnich evropskych druht raka
vysokého stupné ochrany. V Ceské republice je chranén podle zakona 114/1992 sb. jako
kriticky ohroZzeny druh. Je prioritnim druhem systému Natura 2000. Nachdzi se jako
ohrozeny druh v &ervenych seznamech Ceské republiky i IUCN, je zahrnut v Bonnské
umluvé, Bernské umluvé a CITES. Divodem ochrany je predevSim velky pokles
pocetnosti populaci vlivem morové epidemie, dale ztrdtou a znehodnocenim stanovist
v disledku lidské ¢innosti a nepfirozenym predacnim a konkuren¢nim tlakem ze strany

introdukovanych zivoc€ichi (Fiireder a kol. 2010).
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Obr. 1: Rozsiteni raka kamenage v CR. (Chobot a Stambergova 2009)
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Rak kamena¢ obyvéa malé toky pfirozen¢ho charakteru s mirnym spadem a velkou
¢lenitosti dna (Bohl 1987, Machino a Fiireder 2005). Casto sledovanym parametrem
kvality biotopu raka je i chemismus vody. Soucasné studie vSak ukazuji, Ze v naSich
podminkach neni chemismus vody na fad€ lokalit limitujicim faktorem (Svobodova
a kol. 2008). Naopak, podle souc¢asnych poznatkli je mnohem vyznamnéjsi charakter
toku a s nim souvisejici nabidka ukryti (Vlach a kol. in prep). Také Clenitost, struktura
dna a piibfezni porosty hraji dilezitou ulohu, jedinci raka kamenace totiz vyhledava;ji
ukryty pravé v substratu dna, kofenovém systému zasahujicim do toku a v opadu dievin
ptibfezni vegetace (Vorburger a Ribi 1999, Streisell a Hodl 2002). V substratu dna raci
nachazeji i potravu, ta je tvofena jak rostlinami, tak Zivodichy. Zivo&i§nou slozku tvoii
pievazné mrsiny, ale je schopen 1 aktivné lovit zivou kofist. Lovi larvy hmyzu, bleSivce
a jiné vodni organismy odpovidajici velikosti dané¢ho stadia. Rak kamenac je aktivni
pfevazné v noci a pfes den je ukryt pfed predatory (Renz a Breithaupt 2000). Predatory
rakil jsou ryby, ptaci, Selmy a bylo dokonce pozorovano i loveni juvenilnich jedinct
larvami vazek (Ackefors 1998 v Duri§ 2005). Ra¢imi predatory jsou hlavné lososovité
ryby a vranky, lovici juvenilni jedince. Z ptdkl to jsou racci, vrany, kachny, volavky
a v neposledni fad¢ i lediiacek. Pravdépodobné nejvetsimi predatory jsou savei, zejména
norek americky (Fischer a kol. 2009) . Raky lovi také vydra fi¢ni a nepohrdne jimi

ani liska (Ackefors 1998 v Duris 2005).



Cile prace

Z davodu predpokladaného silného ovlivnéni distribuce raka kamenace nékterymi
parametry toku si prace klade za cile:

a)Popsat velikostni a pohlavni strukturu jednotlivych racich populaci na vybranych
lokalitach.

b)Vyhodnotit vliv vybranych parametri prostiedi na distribuci jedinct raka
kamenace a popsat jejich mikrohabitatové preference.

c)Porovnat aktualni zjiStené udaje s vysledky predchozich vyzkumi

mikrohabitatovych preferenci.



Metody a material

Jak jiz bylo zminéno vySe, prace sleduje vliv vybranych parametrii toku na distribuci
jedincii raka kamenace a jejich mikrohabitatové preference. Terénni vyzkum probihal
béhem let 2009 a 2010 a to od cervence do zafi. Pro sbér dat byla pouZzita metoda
ruéniho prohleddvani bézné uzivand pti monitoringu AOPK (Dusek a kol. 2006).
Celkem bylo prohleddno 2529 plosek (48 siti) na 7 lokalitich zapadnich Cech

a zaznamenano 684 jedincii raka kamenéce.

Popis sledovanych lokalit

Pti vyzkumu byla velkd pozornost vénovana vybéru vhodnych lokalit. Terénni
vyzkum probihal na sedmi vybranych tocich spadajicich do povodi Uhlavy, Uslavy
a Klabavy (obr. 3). Hlavnimi kritérii pro vybér lokalit byly:

a) pfirozené silnd a negativnimi vlivy (vyrazna predace raki norkem americkym
¢i jinymi predatory a znec€iSténi toku) mélo ovlivnéna populace raka kamenace,

b) velikost toku,

¢) prirodé blizky a dostatecné Clenity charakter koryta.

Populace rakii byly posuzovany dle tdajii dlouhodobého monitoringu AOPK (Vlach
a kol. 2009a ). Uroven predace byla stanovena na zakladé monitoringu pozerkd a trusu
norka amerického a vydry fi€ni v rdmci sledovéani populaci raka kamenace Vlachem
(2008 ustni sdéleni) a Fischerem (2008 tustni sdéleni)

Pro lepSi pfedstavu o slozeni sedimentu dna na sledovanych lokalitich byla
provedena granulometrickda analyza vzorkli dna (Obr. 2). Na kazdé lokalit¢ byly
nahodné odebrany 4 vzorky, ze kterych se pak vytvofil smésny vzorek o objemu cca 6
litri. Ten byl vysuSen a rozdé€len na jednotlivé frakce pomoci sit o riiznych velikostech
ok, frakce byly nasledné zvaZzeny (Frankowski a kol. 2008, Narizano a kol. 2008).
Granulometrickd analyza poukazuje na prevahu hrubé frakce (nad 20,1 milimetr()
na vSech lokalitach. Jemnéj$i frakce se ve véEtsi mife uplatiuji jen na Chocenickém

a VI¢im potoce.
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Obr. 2: Granulometricka analyza vzorkl dna na jednotlivych lokalitach.

Vybrané lokality

Ptesinsky potok

Maly vodni tok pramenici u obce Piesin (580 m n m.) a tstici do Uslavy v obci
Zdirec (395 m n m.). Délka toku je 5,5 kilometru (VI¢ek a kol. 1984). Zkoumana
lokalita se nachdzi asi 20 km jihovychodné od Plzné pobliz obce Lounova
(GPS: 49°33'49"N, 13°37'46"E) v nadmotské vySce 540 m n. m. Je zastinéna okolnim
lesnim porostem a koryto ma pfirozeny charakter. Ve vzorku dna ptevladala hrubsi
frakce nad 20,1 milimetru (vice nez 80%).

Hurecky potok

Maly vodni tok pramenici u obce Strasice (590 m n m.) a tstici do Holoubkovského
potoka v obci Svojkovice (395 m n m.). Délka toku je 8,5 kilometru (VIcek a kol.
1984). Zkoumana lokalita se nachazi na vychod od Rokycan v blizkosti obce Hurky
(GPS: 49°44'40"N, 13°41'4"), v nadmotské vySce 450 m n. m. . Jedna se o naptimené
koryto s fidkou piibfezni vegetaci. V odebraném vzorku pievladala frakce
nad 20,1 milimetru (77%).

Rakovsky potok

Maly vodni tok pramenici pobliZ obce Rakovd (570 m n m.) a vlévajici se
do Klabavy v obci Rokycany (350 m n m.). Délka toku je 6,4 kilometru (Vicek a kol.

1984). Zkoumana lokalita se nachéazi na jih od Rokycan. Tok zde protéka podél silnice



Obr. 3: Mapa umisténi vybranych lokalit v ramci Ceské republiky (1-Pfesinsky potok, 2-Hiirecky potok,
3-Rakovsky potok, 4-Chejlava, 5-VI¢i potok, 6-Zlaty potok, 7-Chocenicky potok)

Rokycany-Stahlavy (GPS: 49°43'20"N, 13°34'44"E), v nadmoiské vysce 390 m n. m.,
je napfimen, misty zpevnén polovegetatnimi tvarnicemi a zastinén piibfezni vegetaci.
Vice nez 90% procent hmotnosti vzorku bylo tvofeno frakci nad 20,1 milimetru.

Chejlava

Maly vodni tok pramenici u obce Téskov (490 m n m.) a ustici do Holoubkovského
potoka u obce Svojkovice (395 m n m.). Délka toku je 7,6 kilometrt (Vicek a kol.
1984). Zajmova lokalita, se nachdzi severovychodnim smérem od Rokycan, pobliz obce
Svojkovice (GPS: 49°45'46"N, 13°40'E). V nadmoiské vysce 400 m n. m. Tok je
zde zastinén okolnim lesnim porostem, neregulovan a jsou zachovany vyrazné zakruty.
Frakce dna nad 20,1 milimetru tvoii 76 % hmotnosti vzorku. Vyznamnéji byl
zastoupena jesté frakce 5,7 - 20 milimetra (10 %).

VI¢i potok

Maly vodni tok pramenici u obce Kbel (470 m n m.) a ustici do Uhlavy v obci Jino
(365 m n m.). Délka toku je 5,2 kilometru (VIcek a kol. 1984). Zajmova lokalita se
nachézi asi 20 km jizn¢ od Plzn€¢ u obce Jino (GPS: 49°33'50"N, 13°382"E),
v nadmotské vySce 370 m n. m. Koryto je zde napfimeno a zastinéno piibfezni vegetaci.

Frakce dna nad 20,1 milimetru tvofi 67% hmotnosti vzorku. Vyznamnéji byly jesté



zastoupeny frakce 5,7 - 20 (14 %) a 2,1 - 5,6 milimetru (11 %).

Zlaty potok

Maly vodni tok pramenici u obce Skasov (515 m n m.) a soutokem s Kucinskym
potokem tvoiici P¥ichovicky potok, ktery se vléva v obci Piichovice do Uhlavy
(350 m n. m.). Délka toku je 10,5 kilometru (VI¢ek a kol. 1984). Zkoumana lokalita se
nachazi pfiblizn¢ 20 km jizné€ od Plzné pobliz obce HorSice (GPS: 49°31'7"N,
13°23'S1"E ) v nadmoiské vysce 440 m n. m. Koryto ma piirozeny charakter a je
zastinéno lesnim porostem. Frakce dna nad 20,1 milimetru tvoii 97 % hmotnosti
vzorku.

Chocenicky potok

Maly vodni tok pramenici mezi obcemi Jarov a Svarkov (490 m n m.). Ustici do
Uslavy v obci Blovice (380 m n m.). délka toku je 7,4 kilometru, (VI¢ek a kol. 1984).
Zajmova lokalita se nachazi jizn€ od Plzné u obce Vicice (GPS: 49°34'9"N, 13°32'35"E)
v nadmoiské vysce 390 mn. m. Tok je zde napfimen a zastinén piibiezni vegetaci.
Frakce dna nad 20,1 milimetru tvoifi 53 % hmotnosti vzorku. Druhou nejvice
zastoupenou frakci byla 0,19 - 2 milimetry (19 %) a dale jesté 5,7 - 20 (15 %) a 2,1 - 5,6

milimetru (12 %).

Obr. 4: Postup pfi prohledavani plosek (1-smér prohledé\l/éni plosek, 2-smér proudéni vody)



Terénni sbér dat

Ke sbéru dat byla pouZita upravend metodika monitoringu raka kamenace (Dusek
a kol. 2006). V toku byl vymezen tsek o délce 100 m. Ve vymezeném useku vodniho
toku byly zvoleny dvé plochy o velikosti 6 m?, tak aby mé&ly dostatené ¢lenité dno.
Clenitym dnem je minéno zastoupeni alespon tif kategorii substratu (tab. 2). Na kazdé
plose se rozprostiela sit’ o rozmérech 180x270 cm. Sit' méla 6x9 CEtvercovych ok
o velikosti 30x30 cm. Oka sit¢ vyznaCovala plosky, kde probihalo méfeni a odlov
jedinct. Pro kazdou ploSku se méfily tyto parametry:

a) Hloubka vodniho sloupce - hloubka ve stiedu plosky v centimetrech.

b) Umisténi v koryt¢ - rozdéleno podle umisténi ploSky v koryté vzhledem
k proudéni vody (tab. 1).

c) Substrat - pievladdajici typ substratu uvnitf ploSky. Substrat byl rozdélen
do kategorii podle velikosti zrn (tab. 2).

Tab. 1: Kategorie umisténi v koryt¢ podle proudéni vody

Nazev kategorie Popis kategorie
Proudnice Nachazi se v proudnici
Mimo proudnici Nachazi se ve vod¢ tam, kde neprotéka proudnice a je zde

nenulova hloubka

Bieh Nachazi se v koryté, avsak je zde nulova hloubka

Odchyt raki byl provadén metodou ruc¢niho prohledavani potencidlnich ukrytt
v substratu, tak aby nedosSlo k poskozeni jedinci. U odchycenych raki se
zaznamenavalo pohlavi a zatazeni do velikostni kategorie (tab. 3). Pokud se jedince
nepodatilo odlovit, ale mohl byt spolehlivé zatazen do velikostni kategorie, byl také
zaznamenan. PloSky byly prohleddvany v fadach kolmo na smér proudu,
aby nedochazelo k zakalovani vody na jesté neprohledanych ploskach (obr. 4.).
Odchyceni jedinci byli vypousténi o nékolik metri dale po proudu. Tim se zabrénilo
jejich opétovnému odchyceni. Timto zplsobem byly zmapovany vSechny plosky
pokryté siti, které se nachazely v koryté toku. Kazdd plocha byla mapovana vzdy

zadatkem a koncem léta.

Analyza dat
Ziskana data meéla kvantitativni (hloubka, substrat, velikost jedinct, sediment)

1 kvalitativni (umisténi v koryté, pohlavi jedinci, ptibfezni vegetace) charakter.
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Tab. 2: Kategorie substratu podle velikosti zrn (Hauer 2006)

Nazev kategorie Velikost zrn [mm]
Bahno <0,2

Pisek 0,21-2

Jemny Stérk 2,1-6

Hruby stérk 6,1 —20
Oblazky 20,1 -50
Kameny 50,1 —200
Balvany 200,1 <

Z téchto dat byla zpracovana:

a) Zastoupeni velikostnich kategorii a pohlavi odchycenych jedincii na jednotlivych
lokalitach. Data z jednotlivych let byla mezi sebou porovndvana pomoci testu dobré
shody. Porovnavan byl pomér pohlavi jedinci na jednotlivych lokalitich a pomér
zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii mezi rokem 2009 a 2010.

b) Vliv jednotlivych parametrii na distribuci jedinct jednotlivych velikostnich
kategorii. Vliv vybranych parametrti prostfedi na distribuci jedinct byl zjistovan
pomoci mnohorozmérnych metod, které jsou vhodné k porovndvani spoleCenstev
a parametrd prostfedi (Braak a Smilauer 2002, Cao et al. 2002). Pro hodnoceni vlivu
parametrl na distribuci jedinct jednotlivych velikostnich kategorii byla pouZita linearni
ordinaéni metoda Redundance Analysis (RDA). Pro analyzu gradientu v ramci
jednotlivych mikrohabitatl ve vztahu k jejich umisténi na lokalitaich byla pouzita
unimodalni metoda Canonical Corespondence Analysis (CCA). Prikaznost modelu byla
testovana Monte-Carlo permuta¢nim testem s 499 permutacemi na 0,2 % hladiné
vyznamnosti (P=0.002) (Marshal a Elliot 1998, Magalhaes a kol. 2002, Penczak a kol.
2004). Sledovanymi parametry byly hloubka, substrat a umisténi v toku. K vyjadieni
preferenci byl pouzit index elektivity modifikovany podle Jacobse (1974) (Gras a Saint-

Jean 1982, Lechowitz 1982, Lott 2004). Tento index zobrazuje preferenci ¢i avoidanci

Tab. 3: Velikostni kategorie jedincti raka kamenace (Dusek a kol. 2006)

Kategorie Velikost jedince [mm]
1. 0-15

2. 15-30

3. 30-60

4. 60 —-90

5. 90 <
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jedinct vzhledem k danému parametru prostfedi pomérem relativnich Cetnosti. V této
praci byl index elektivity po&itdn pomoci vzorce D=(r—p)/(r+ p—2rp) ;kde D je
index elektivity, ktery nabyvd hodnot v rozmezi od -1 (maximalni avoidance) do 1
(maximalni preference), r je Cetnost jedinci dané kategorie nalezenych v daném
prostiedi a p je Cetnost dané kategorie prostfedi ve vSech mikrohabitatech. Rozdily
jednotlivych Cetnosti byly testovany pomoci testu dobré shody. Ke statistickym ukontim

byly pouzity programy NCSS 2007 a Canoco 4.5.



Vysledky

Velikostni a pohlavni struktura zaznamenanych jedincu

Pti prohledavani plosek, od Cervence do zafi 2009, bylo zaznamenano 416 jedinct
raka kamenace na 1268 ploskach. Pohlavni struktura populaci byla na vsech lokalitach
vyrovnand. Na vSech lokalitdich dominovali jedinci velikosti 30,1-60 mm. Relativni
zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii bylo pro jedince pod 15 mm 14%;
15,1 - 30 mm 21%; 30,1 - 60 mm 52%; 60,1 - 90 mm 12% a méné nez jedno procento
pro jedince velikosti nad 90,1 mm (Tab. 4).

Pti prohledavani plosek, od cervence do zafi 2010 bylo zaznamenano 268 jedinct
na 1261 ploskach. Pomér pohlavi byl na vétSin€ lokalit vyrovnany az na Huarecky potok,
kde bylo vice samic (¥*=3,9; P=0,048) stejné jako na Pie$inském potoce (y* =4,67;
P=0,0308). Na vSech lokalitach dominovali jedinci velikosti 30,1-60 mm. Relativni
zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii bylo pro jedince pod 15 mm 6%,
15,1 - 30 mm 16%, 30,1 - 60 mm 63%, 60,1 - 90 mm 14% a mén¢ nez jedno procento
pro jedince velikosti nad 90,1 mm (Tab. 5).

Celkem bylo za oba roky zaznamenano 684 jedinci na 2529 ploskach.
Pii porovnavani zaznami z let 2009 a 2010 byl zjistén rozdil mezi pocty

zaznamenanych jedincd v jednotlivych letech (}*=31,64; P<<0,01). V roce 2009 se

Tab. 4: Velikostni a pohlavni struktura zaznamenanych jedinct na sledovanych lokalitach v roce 2009

Hiirecky Chejlava Chocenicky PreSinsky Rakovsky VIEi  Zlaty  Celkem

pohlavi
samice 11 18 26 20 19 36 10 140
samci 19 13 24 13 22 22 11 124
neurceno 13 23 21 33 19 28 15 152

velikostni

kategorie
0-15 3 7 8 21 10 7 3 59
15,1 -30 10 7 7 14 7 30 14 89
30,1 - 60 28 31 41 24 38 39 17 218
60,1 - 90 1 9 15 7 5 10 2 49
90,1< 1 0 0 0 0 0 0 1

12
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podafilo zaznamenat o 148 jedincl vice nez v roce 2010. Nejvétsi rozdily v poctech
zaznamenanych jedinci byly ve velikostnich kategoriich pod 15 mm (y* =23,21;

P<<0,01), 15,1 - 30 mm (*=16,03; P<<0,01) a 30,1 - 60 mm (x=6,2; P=0,013).

Analyza vlivu parametri prostiredi na distribuci jedinci pomoci
mnohorozmérnych metod

Byl zjistovan vztah gradientu prostiedi v ramci jednotlivych plosek k jejich umisténi
na lokalitach. Protoze pfedbézné provedend nepiima analyza DCA prokézala v souboru
dlouhé gradienty byla pouzita unimodani metoda Canonical Corespondence analysis
(CCA) (499 permutaci , F = 19,44, P < 0.002). Zlaty, Chocenicky a VI¢i potok vykazuji
zna¢nou miru podobnosti. V ploskach prevazuji kameny, u VI¢iho potoka jsou
vyznamnéji zastoupeny i substraty stiedni zrnitosti, a umisténi podél biehové linie,
u VI¢iho potoku ¢astecné i v proudnici. Ostatni toky se charakterem ploSek lisi. Plosky
pfevazujici na PreSinském potoce maji substrat bud’ jemnozrnny, anebo naopak
balvanity. Umisténi plosek v koryté je prevazné mimo proud. Plosky na Hureckém
potoce jsou silné¢ ovlivnény hloubkou. Na Chejlavé ptevazoval substrat stfednich
zrnitosti a umisténi v proudu. Rakovsky potok vykazoval pfevazné kamenity substrat
ve vzduti (Obr. 5).

Pro hodnoceni vlivu parametrii na distribuci jedinc jednotlivych velikostnich
kategorii byla pouzita linearni ordinacni metoda Redundance Analisys (RDA),

protoze predbéZné¢ provedenda nepfima analyza DCA aplikovand na pocetnosti

Tab. 5: Velikostni a pohlavni struktura zaznamenanych jedincti na sledovanych lokalitach v roce 2010

Hiirecky Chejlava Chocenicky Piesinsky Rakovsky — VICi Zlaty  Celkem

pohlavi
samice 21 7 19 28 11 20 10 116
samci 10 6 12 14 13 15 11 81
neurceno 12 8 7 6 10 17 11 71

velikostni

kategorie
0-15 8 0 2 0 1 5 1 17
15,1 - 30 8 4 8 2 3 7 11 43
30,1 - 60 20 13 26 31 29 31 19 169
60,1 - 90 7 4 2 14 1 9 1 38

90,1< 0 0 0 1 0 0 0 1
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Obr. 5: Analyza gradientu v ramci jednotlivych plosek ve vztahu k jejich umisténi na lokalitach
(boulder - balvany, stone - kameny, rubble - §térk, gravel - jemny §térk, sand - pisek, mud - bahno, lee
- vzduti, strline - proudnice, backwtr - mimo proudnici, shrline - bfeh, depth - hloubka)

jednotlivych délkovych skupin rakii prokézala v souboru dat kratké gradienty, coz je
rozhodujici kritérium pro pouziti linedrnich metod (DCA) misto unimodalnich technik
(CCA) (ter Braak a Smilauer 1998). Prikaznost modelu byla testovana pomoci Monte-
Carlo permutacniho testu s 499 permutacemi na hlading prukaznosti 0,002(Marshal
a Elliot 1998, Magalhaes a kol. 2002, Penczak a kol. 2004). V ordinacnich analyzach
byl jako parametr ovlivitujici distribuci hodnocen i vliv toku, nebyl vSak shledan jako
prikazny

Hodnoceni vlivu parametrd toku na distribuci jedincii pro rok 2009 je provedeno
metodu RDA (1268 ploSek pro 5 velikostnich kategorii). Model vysvétluje 10,1 %
variability distribuce vSech velikostnich kategorii (499 permutaci; F = 14,09; P < 0,002)
a je tvofen parametry prostfedi substrat, hloubka a umisténi v koryté. Prvni kanonicka
osa vysvétluje 9,18 % variability a signifikantné (P < 0,05) koreluje s kategoriemi

parametra prostiedi balvany (t = 8,05), kameny (t = 8,41), oblazky (t = 1,96), proudnice
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Obr. 6: Preference jedincti jednotlivych velikostnich kategorii v roce 2009, ziskané pomoci RDA
analyzy (boulder - balvany, stone - kameny, rubble - §térk, gravel - jemny $térk, sand - pisek, mud -
bahno, strline - proudnice, backwtr - mimo proudnici, shrline - bieh, depth - hloubka)

(t=-3,07) a bieh (t = -2,29). Druha kanonicka osa vysvétluje 0,6 % variability, koreluje
s balvany (t = -2,02), oblazky (t = 2,59), proudnice (t = -3,47) a bieh (t = -2,46).

Prikazny vliv maji ze sledovanych parametrii pouze dva. Jsou to substrat,
vysvétlujici 8,85 % variability, a umisténi v koryté, vysvétluje 0,66 % variability.
Vybrané parametry maji nejvétsi vliv na vyskyt jedinct 30,1 - 60 mm (15,54 %
vysvétlené variability této délkové skupiny). Kromé velikostni kategorie <15 pievazuje
u vSech vliv substratu. U velikostni kategorie <15 je naopak vyznamnéjsi vliv umisténi
v koryté. Nejvétsi vliv na vyskyt jedincl vétSiny velikostnich kategorii ma kategorie
substratu kameny (5,8 % vysvétlené variability)

Z ordinac¢niho diagramu lze vy¢ist, ze jedinci mensi velikosti (<15 a 15,1-30mm)
preferovali spiSe kamenity substrat umistény mimo proudnici. Jedinci velikosti
30,1 - 60mm byli zaznamenani pfevazné na kamenitych substratech. S rostouci velikosti
téla roste i preference k balvanitému substratu dna (Obr. 6).

Hodnoceni vlivu parametrd toku na distribuci jedincii pro rok 2010 je provedeno
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metodu RDA (1261 plosek pro 5 velikostnich kategorii). Model vysvétluje 13,4 %
variability distribuce vSech velikostnich kategorii (499 permutaci; F =21,57; P < 0,002)
a je tvofen parametry prostiedi substrat, hloubka a umisténi v koryté. Prvni kanonicka
osa vysvétluje 8,84 % variability, signifikantné¢ (P < 0,05) koreluje s kategoriemi
parametrii prostfedi balvany (t = 10,03), kameny (t = 7,32), oblazky (t = 1,88),
proudnice (t = -5,10), bieh (t = -3,14) a hloubka (t = -2,37). Druhd kanonickd osa
vysvétluje 1,5 % variability, koreluje s balvany (t = 6,87), kameny (t = -3,11), proudnice
(t=3,29) a bieh (t=1,70) a hloubka (t = 3,29).

Prikazny vliv maji vSechny tfi sledované parametry Substrat vysvétluje 9,9 %
variability, pozice v toku vysvétluje 1,06 % a hloubka 0,37 % variability. Vybrané
parametry maji nejvétsi vliv na vyskyt jedinci 60,1-90 mm (19,6 % vysvétlené
variability). U vSech velikostnich kategorii vyrazné prevySuje vliv substratu. Nejvétsi

vliv na vyskyt jedincti maji kategorie substratu kameny (5,23 % vysvétlené variability)

S
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Obr. 7: Preference jedinci jednotlivych velikostnich kategorii v roce 2010, ziskané pomoci RDA
analyzy (boulder - balvany, stone - kameny, rubble - stérk, gravel - jemny §térk, sand - pisek, mud -
bahno, strline - proudnice, backwtr - mimo proudnici, shrline - bieh, depth - hloubka)
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a balvany (4,84 % vysvétlené variability)

Z ordina¢niho diagramu vyplyva, zZe mali jedinci (<15 a 15,1-30mm) preferuji plosky
s prevladajicim kamenitym substratem umisténé mimo proudnici. S rostouci velikosti
téla rostou 1 preference k balvanitému substratu (Obr. 7).

Analyza vlivu parametri toku na distribuci jedincii pro roky 2009 a 2010 je
provedena metodu RDA (2529 plosek pro 5 velikostnich kategorii). Model vysvétluje
10,9 % variability distribuce vSech velikostnich kategorii (499 permutaci; F = 28,08;
P < 0,002) a je tvofen parametry prostiedi substrat, hloubka, rok a umisténi v koryt¢.
Prvni kanonickd osa vysvétluje 9,02 % variability, signifikantné (P < 0,05) koreluje

s kategoriemi parametrii prostfedi balvany (t = 12,33), kameny (t = 11,23), oblazky
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Obr 8: Preference jedincti jednotlivych velikostnich kategorii za roky 2009 a 2010, ziskané pomoci
RDA analyzy (boulder - balvany, stone - kameny, rubble - §térk, gravel - jemny §térk, sand - pisek,
mud - bahno, strline - proudnice, backwtr - mimo proudnici, shrline - bieh, depth - hloubka)
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(t=2,74), proudnice (t = -5,69), bieh (t = -4,05) a hloubka (t = -1,85). Druha kanonicka
osa vysvétluje 0,81 % variability, koreluje s rokem (t = -2,84), balvany (t = 7,07),
kameny (t = -3,08), oblazky (t = -2,66), proudnice (t = 3,15) a bieh (t = 3,02) a hloubka
(t=1,69).

Prikazny vliv ze sledovanych parametrii maji substrat, vysvétlujici 9,1 % variability,
pozice v koryté, vysvétluje 0,66 % variability, a rok, ktery vysvétluje 0,15 % variability.
Vybrané parametry maji nejvétsi vliv na vyskyt jedinci 30,1-60 mm (15,24 %
vysvétlené variability). U vSech velikostnich kategorii prevazuje vliv substratu. Nejvetsi
vliv na vyskyt jedincii maji kategorie substratu kameny (5,5 % vysvétlené variability)
a balvany (2,8 % vysvétlené variability)

Z ordina¢niho diagramu vyplyva, ze mali jedinci (<15 a 15,1-30mm) preferovali
mikrohabitaty s pfevladajicim kamenitym substritem umisténé mimo proudnici,
podobné jako v roce 2009. S rostouci velikosti téla se zvétsuji 1 preference jedincii
k balvanitému substratu. Jedinci mensi velikosti vykazuji vyssi Cetnosti vyskytu v roce

2009 (Obr. 8).

Analyza preferenci prostiredi jedinci raka kamena¢ pomoci indexu elektivity

V roce 2009 jedinci velikosti do 15 milimetrGi upfednostiiovali kamenity substrat
(D=0,4; x*=6,65; P=0,01) a umisténi mimo proudnici (D=0,76;x>=12,27; P<<0,01).
Jedinci velikostni kategorie 15,1 - 30 milimetrti vykazovali preference ke kamenitému
substratu (D=0,49; yx=15,04; P<<0,01). U jedinct velikostni kategorie 30,1 - 60
milimetrii se za¢inaji objevovat krom¢ preferenci ke kamenitému substratu (D=0,69;
¥2=68,65; P<<0,01) i preference k balvantim (D=0,56; x*=30,53; P<<0,01). U velikostni
kategorie 60,1 - 90 milimetrii preference balvanitého substratu (D=0,78; y*=48,69;
P<<0,01) roste a soucasné& pretrvava i preference kamenti (D=0,62; xy*=15,11; P<<0,01).
U jedinch nad 90,1 milimetrG se podafilo prokazat silnou preferenci balvanitého
substratu (D=1; ¥*=19,21; P<<0,01) (Obr. 9).

V roce 2010 se u velikosti jedinct do 15 mm nepodaftilo prokazat zadné preference
ke zvolenym parametrim. Jedinci velikostni kategorie 15,1 - 30 milimetra vykazovali
preference ke kamenitému substratu (D=0,6; ¥*=13,4; P<<0,01) a hloubce 2 - 4,9
centimetri (D=0,36; y*=4,13; P=0,04). Jedinci velikosti 30,1 - 60 milimetri preferovali
kamenity (D=0,69; ¥*=60,38; P<<0,01) a balvanity substrat (D=0,66; %*=36,85;

P<<0,01), umisténi mimo proudnici (D=0,39; »’=7,83; P=0,005) a projevuje se i mirna
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preference hloubky 5 - 9,9 centimetrti (D=0,25; x*=5,9; P=0,015). U velikostni kategorie
60,1 - 90 milimetr jiz zcela prevladaji preference balvanitého substratu (D=0,94;
v*=195,36; P<<0,01) a projevuje se preference k hloubce 10 - 14,9 centimetru (D=0,4;
¥’=5; P=0,025). Jedinci nad 90,1 milimetrd silné preferovali balvanity substrat (D=1;
*=28,84; P<<0,01) (Obr. 10).

Pti slouceni dat z obou let jedinci velikosti do 15 milimetri preferovali kamenity
substrat (D=0,39; x*=8,27; P=0,004) a umisténi mimo proudnici (D=0,57; x*=8,82;
P=0,003). Jedinci velikostni kategorie 15,1 - 30 milimetrli upfednostiiovali kamenity
substrat (D=0,54; *=29,09; P<<0,01) a hloubku 2 - 4,9 centimetrti (D=0,29; *=7,46;
P=0,006). Preference velikostni kategorie 30,1 - 60 milimetrd byly ke kamenim
(D=0,69; ¥*=130,64; P<<0,01) a balvanim (D=0,61; y*=67,4; P<<0,01), jedinci také
mirné preferovali umisténi mimo proudnici (D=0,24; ¥’=7,89; P=0,005)
ahloubku 5-9,9 centimetrt  (D=0,19; »=7,29; P=0,007). U velikostni
kategorie 60,1 - 90  milimetri  ptevladaji  preference  balvanitého  substratu
(D=0,88;x*=100,23; P<<0,01) a soucasné& pretrvavaji i preference kament (D=0,48;
¥=15,38; P<<0,01), také je preferovana hloubka 10 - 14,9 centimetrii (D=0,33; ¥*=6,98;
P=0,008). U jedinci nad 90,1 milimetrG se podafilo prokazat silnou preferenci

balvanitého substratu (D=1; y*=46,24; P<<0,01) (Obr. 11).
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Obr. 9: Preference jedinct k jednotlivym kategoriim parametrd prostfedi v roce 2009 vyjadiené indexem
elektivity. Cernou barvou zvyraznéné preference byly spoéitany z relativnich etnosti, jejichZ rozdil byl
pritkazny na hladiné vyznamnosti mensi nez 0,01. Sedou barvou ozna¢ené preference znamenaji
prikaznost rozdilu pouzitych ¢etnosti na hladiné¢ vyznamnosti mensi nez 0,05 a preference majici bilou
barvu nemély prikazny rozdil Cetnosti pouzitych pro vypocet.
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Obr. 10: Preference jedincti k jednotlivym kategoriim parametrii prostiedi v roce 2010 vyjadiené indexem
elektivity. Cernou barvou zvyraznéné preference byly spoéitany z relativnich ¢etnosti, jejichz rozdil byl
pritkazny na hladiné vyznamnosti mensi nez 0,01. Sedou barvou ozna¢ené preference znamenaji
prikaznost rozdilu pouZitych ¢etnosti na hladiné vyznamnosti mensi nez 0,05 a preference majici bilou
barvu nem¢ély prikazny rozdil cetnosti pouzitych pro vypocet.
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Obr. 11: Preference jedinct k jednotlivym kategoriim parametra prostiedi vyjadrené indexem elektivity
pro data z let 2009 a2010. Cernou barvou zvyraznéné preference byly spoéitany z relativnich etnosti,
jejichz rozdil byl pritkazny na hlading vyznamnosti mensi nez 0,01. Sedou barvou oznacené preference
znamenaji prikaznost rozdilu pouzitych cetnosti na hladiné vyznamnosti mensi nez 0,05 a preference
majici bilou barvu nemély pritkazny rozdil ¢etnosti pouzitych pro vypocet.



Diskuse

Pti analyze dat byl zjistén rozdil mezi pocty jedinct, které se podafilo zaznamenat
v jednotlivych rocich. Priikazné vice jedincii bylo zaznamenano v roce 2009. Velikostni
struktura zaznamenanych jedincl v letech 2009 a 2010 byla podobnéd struktufe
zaznamenanych jedinc v roce 2008 (Hulec 2009). Vyrazny rozdil byl jen u jedinct
mensi velikosti (do 30 milimetrt), kterych bylo méné nez v roce 2008. Pomér pohlavi
byl na vétSin€ lokalit vyrovnany, vyjimku tvofily jen Hurecky a PfeSinsky potok.
Ze sledovanych parametri prostiedi mély vyznamny vliv na jedince raka kamenace
substrat a umisténi v toku. VIiv hloubky se projevil jen v roce 2010. Jedinci preferovali
substraty s hrub$i zrnitosti (kameny a balvany). S rostouci velikosti téla rostly
1 preference jedinct k balvanitému substratu. Umisténi v toku bylo dilleZité zejména pro
mensi jedince. Pro jedince velikostni kategorie pod 15 milimetrti roce 2009 byl dokonce
parametr umisténi v toku nejvyznamnéjsi ze vSech sledovanych. Vliv hloubky byl
prikazny pouze v roce 2010. Preference jedincli zde vykazuji velmi zajimavy trend,
kdy mensi jedinci preferuji spiSe mél¢i partie toku a s rostouci velikosti téla se jedinci
ptesouvaji do hloubky.

V letech 2009 a 2010 bylo zaznamenano dohromady 684 jedinct na 2529 ploskach,
oproti tomu v roce 2008 to bylo 996 jedinci na 1263 ploskach. Tento nepomér je
s nejvetsi pravdépodobnosti z Casti zpusoben nendhodnym vybérem plosek v letech
2009 a 2010, kvali vyrovnanosti zastoupeni jednotlivych substratl a naslednému
prikaznéj$Simu hodnoceni. Moznost ubytku jedincii vlivem popula¢ni dynamiky je
nepravdépodobna. Data z dlouhodobého monitoringu AOPK (Vlach, ust. sdéleni)
dokazuji na vSech lokalitdich dlouhodobé¢ stabilizované populace. Na nékterych
lokalitich dokonce mirné roste pocet odlovenych jedincli, coz muize byt zpiisobeno
ristem populace, nebo ndhodnym vybérem ploch, na kterych dominuji mikrohabitaty
preferované jedinci (viz niZze). Dals§i pfi¢inou rozdilu v cetnostech jedinch
zaznamenanych v predkladané praci mohl byt pritbéh pocasi béhem sbéru dat. Rok 2008
byl z hydrologického hlediska podprimérny, srazky dosahovaly 92% normalu. Oproti
tomu roky 2009 a 2010 byly zna¢né€ nadnormalni, 110% pro rok 2009 a 129% pro rok
2010. Tento faktor mohl vyznamné ovlivnit schopnost zaznamenat mensi jedince (0 - 30

mm), ktefi v roce 2008 Ccinili vice nez polovinu vSech zaznamenanych. Vice
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zaznamenanych jedinci v roce 2009 oproti roku 2010 je nejspiSe opé€t zplsobeno
nadnormalnimi srazkovymi thrny, kdy v letnich mésicich v 2010 dosahoval srazkovy
uhrn 1 200% normalu (CHMU 2009, 2010, 2011). Metoda pouzita ke sbéru dat je velice
citliva na podminky prostiedi (Peay 2000). ZvySeni priitoku, zakaleni vody anebo horsi
svételné podminky mohou mit neblahy vliv na uspé$nost zdznamu jedinct, ktera se
za optimalnich podminek pohybuje od 12 % do 20 % v zavislosti na charakteru
prostiedi (Fisher a Vlach, tstni sdéleni).

Velikostni ~ struktura populaci zaznamenand na jednotlivych lokalitdch, je
pravdépodobné do zna¢né miry zkreslend pravé citlivosti pouzitych metod na vnéjsi
podminky. Presto v letech 2009 a 2010 stejné jako v roce 2008 dominuji na vSech
lokalitach jedinci velikosti 30,1 - 60 milimetr. Divodem mtize byt vysoké zastoupeni
téchto jedincli v populaci a menSi ovlivnéni UspéSnosti jejich zdznamu vnéjSimi
podminkami. Pocet jedincti menSich velikosti (<15 a 15,1-30mm) byl na vsech
lokalitach vyrazné mensi nez by se dalo ocekavat podle dat z roku 2008 (Hulec 2009).
Moznym vysvétlenim je opét mala uspéSnost zaznamu jedinch pii Spatnych
podminkach. Oproti tomu pocty jedinclh vétSich velikosti (60,1 <) jsou srovnatelné
s daty z roku 2008, UspéSnost zdznamu vétsich jedincl je obstojnad i pifi zhorSenych
podminkach. Podobna zaznamenana struktura populace byla sledovdana i na raku
bélonohém Austropotamobius pallipes (Lereboullet 1858), pfi pouziti stejné metody
odlovu (Broquet a kol. 2002). Vysledky dalSich autorti, kteti sledovali populace raka
bélonohého, jsou podobné i pies pouziti rozdilnych metod (Bernardo a kol. 1997,
Grandjean a kol. 1997). Stejné tak struktura populace raka kamenace pti pouziti metody
odlovu do pasti (Maguire a Klobucar 2002). Zde bylo, ale také velmi nizké zastoupeni
malych jedinct, coz je zpisobeno pouzitou metodou odlovu (Grandjean a kol. 2000).

Dalsi populacni charakteristikou je pomér pohlavi. I ten je tfeba vnimat spiSe
orientacné diky velkému poctu jedincti u kterych se pohlavi nepodafilo urcit. Mali
jedinci, u kterych by hrozilo poskozeni pti odlovu, byli zaznamenéni jen pohledem,
stejn¢ jako jedinci, které se odlovit nepodatilo. Pfesto je pomér pohlavi na vétSing
lokalit vyrovnany, coz odpovidd datim z dlouhodobého monitoringu AOPK (Vlach
a kol. 2009a) i populacim ptibuzného druhu raka bélonohého (Bernardo a kol. 1997,
Grandjean et al. 1997).

Nejvice byla distribuce jedinct ovlivnéna substratem, pii RDA analyze vysvétloval

tento parametr 8,85 % variability v roce 2009 a 9,9 % variability v roce 2010. Vyjimkou
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byla kategorie pod 15 milimetri v roce 2009, pro kterou nejvice variability vysvétlovalo
umisténi v koryté. Vysoké ovlivnéni substratem je zndmo i z praci jinych autort (Bohl
1987, Renz a Breithaupt 2000, Maguire a Klobucar 2002, Streisel a Hodl 2002,
Machino a Fiireder 2005). Jedinci raka kamendce vyhledavaji denni ukryty,
jejichz zdrojem se stava substrat dna, opad a kofenovéa soustava piibfezni vegetace
zasahujici do toku. V ptipadé nedostatku tkrytil si raci mohou v jilovitém dné hloubit
nory (Bohl 1987, Machino a Fureder 2005). Streisel a Hodl (2002) zkoumali vztah mezi
velikosti kament v substratu dna a velikosti rakd, ktefi jsou pod nimi ukryti. Podafilo se
jim potvrdit, Ze s rostouci velikosti plochy kamene roste i velikost jedinct, ktefi
jej vyuzivaji jako ukryt. Trend preference hrubsiho substratu vétSimi jedinci je patrny
1 z ordinacnich diagramt a indexi elektivity ve vysledcich této prace. VéEtsi jedinci
preferuji hrubsi substrat z diivodu prostornéjSich tkrytil, které nabizi. Neziidka se pii
prohledavani mikrohabitati stavalo, Zze v dostatecné velkém ukrytu se nachdzelo vice
jedinct rtuzné velikosti. Toto pozorovéani zdanlivé protifeci laboratornimu vyzkumu,
kdy bylo zjisténo, Ze jedinci raka kamendce si ukryty aktivné brani a to i proti vétSim
jedincim jinych druhtG rakdt (Vorburger a Ribi 1999). Je vSak nutné uvédomit si,
ze Ukryty v kamenitém, nebo balvanitém dné€ jsou velmi €lenité a ¢asto mivaji nékolik
vchodi. Podle vyzkumu provadéném na piibuzném raku bélonohém se preference
substratu béhem dne méni. Se soumrakem raci vyrazeji za potravou a preferuji spise
jemnozrngj$i substrat (Clavero et al. 2009). Je ale otazkou nakolik byla pouZitd metoda
citliva na jedince vyskytujici se v hrubozrnném substratu.

DalSim parametrem ovlivitujicim preference raka kamenace bylo umisténi v koryte.
Pii RDA analyze vysvétlovalo umisténi v koryté¢ 0,66 % variability v roce 2009
a 1,06 % variability v roce 2010. Nejvétsi preference byly u kategorii pod 15 milimetri
v roce 2009 a 30,1 - 60 milimetri v roce 2010 k umisténi mimo proudnici. V roce 2009
byl u jedinct kategorie pod 15 milimetrt vliv umisténi v koryté vétsi nez vliv substratu.
Mize to byt zplsobeno mensi moznosti zaznamenani jedinci v proudnici,
nebo potiebou jedincii vyhleddvat klidnéjsi mista pro odpocinek, jelikoz pobyt v proudu
mize byt vysilujici. Mensi jedinci také preferovali mél¢i partie toku (viz. nize), kde je
obvykle rychlost proudéni nizsi. Ovlivnéni ostatnich velikostnich skupin touto
proménnou bylo malé, lze to vysvétlit mizivym vlivem umisténi v toku na jedince,
ktery je skryt v tkrytu. Renz a Breithaupt (2000) ve svych zavérech uvadéji domnénku

minimalniho proudu potfebného ke kolonizaci stanovisté¢ rakem kamenacem. Zaroven
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dodavaji, ze lokality s jeho vyskytem jsou casto velmi ¢lenité a voda zde ma
na nékterych mistech téméf nulovou rychlost. Limitujicim parametrem bude spiSe
maximalni rychlost proudéni, kterou je rak dané velikosti schopen vydrzet, aniz by byl
strzen proudem Ci poskozen unasenym materialem. Bohl (1987) uvadi jako maximalni
rychlost 30 cm.s™.

Posledni vybrany parametr, ktery uplatnil svij vliv na preference jedincii byla
hloubka. Vliv hloubky byl prikazny jen v roce 2010 a vysvétloval 0,37 % variability.
Signifikantni preference se projevily u tfech velikostnich kategorii. Jedinci velikosti
15,1 - 30 milimetrt preferovali hloubku 2 - 5 centimetrti, velikosti 30,1 - 60 milimetra
hloubku 5 - 10 centimetrii a jedinci velikosti 60,1 - 90 milimetrd hloubku 10 - 15
centimetri. Lze vypozorovat trend, ze s rostouci velikosti téla roste 1 preferovana
ale v literatufe se objevuje i vysvétleni tykajici se vyuzivani mensi hloubky mensimi
jedinci jako utocisteé pred rybimi predatory (Streisel a Hodl 2002). Naopak jedinci veétsi
velikosti se ukryvaji v hloubce pied suchozemskymi predatory, pro které jsou mali
jedinci méné zajimavi (Fischer a kol. 2009). Podobny trend byl zaznamenén 1 u jinych
druhti rakt (Englund a Krupa 2000, Clavero a kol. 2009).

Ovlivnéni distribuce jedinct pfi analyze dat z obou let dohromady bylo prikazné
pouze u parametrii prostiedi substrat (9,1 % vysvétlené variability) a umisténi v toku
(0,66 % vysvétlené variability). Vysledky tohoto modelu jsou velice podobné
vysledkim z jednotlivych let a to i pfes prikazny rozdil v poctech zaznamenanych
jedincti. Pfi porovnani zjisténych vysledki s vysledky z roku 2008 se preference jedincti
jednotlivych velikostnich kategorii napadné shoduji (Hulec 2009, Vlach a kol. 2009b).
Nejvice shodné byly preference k substratu, kdy jedinci v roce 2008 s rostouci velikosti
téla preferovali hrubSi substrat stejné jako v této praci. Dal§im parametrem,
jehoz preference vykazuji podobnost s pfedchozim vyzkumem, jsou preference hloubky.
A ackoliv je ve vysledcich trend preferovat vétsi hloubku s rostouci velikosti téla
prikazny jen pro rok 2010 je vyzkumem jinych autorii tento jev potvrzen (Streisel
a Hodel 2002b, Clavero a kol. 2009).

Podobnost vysledkl této prace s vysledky z roku 2008 (Hulec 2009, Vlach a kol.
2009b) a potvrzeni nastinénych trendi v literatute (Bohl 1987, Vorburger a Ribi 1999,
Renz a Breithaupt 2000, Streissl a Hodl 2002, Machino a Fiireder 2005) ptedpoklada

obecnou platnost zavérti prace pro toky s podobnym charakterem jako byly vybrané
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lokality. Jedna se zpravidla o malé toky, majici délku nékolik kilometri. Jejich dilezitou
charakteristikou je ¢lenité dno s prevladajicim hrubozrnnym sedimentem (velikost zrn
nad 21 milimetra) a spiSe piirozeny charakter toku. Bohl (1987) uvadi, ze se zna¢na cast
bavorskych populaci vyskytuje pravé na takovych tocich a stejné je tomu i v Ceské
republice (Vlach a kol. 2009a). Existuji 1 vyjimky, ve kterych se populace raka
kamendce nachdzeji ve velkém toku, anebo na lokalitaich s pfevazné bahnitym,
nebo jilovitym sedimentem (Machino a Fiireder 2005, Vlach a kol. 2009). Zde je

potieba zavery této prace aplikovat velmi obezietné.



Zavér

Znalost narokti druhu na prostiedi je nezbytna k pochopeni jeho tlohy
ve spolecenstvu. U ohrozenych druht, jakym bezesporu je i rak kamena¢ je efektivni
ochrana odvisld od mnozstvi informaci, které médme k dispozici. PfedloZend studie se
pokousi objasnit zavislost jedinct raka kamenace na vybranych parametrech prostredi
a tim pfispét k poznani sloZitych vztahi mezi jedincem a jeho prostfedim. Prace je
pokracovanim jiz publikované bakalarské prace (Vlach 2009b), ktera nastinila silnou
zavislost mezi jedinci a substratem dna. Vysledky ziskané analyzou dat sebranych
béhem let 2009 a 2010 potvrzuji tendence preferovat kamenity a balvanity substrat.
Priikazné jsou 1 tendence vétSich jedincii obsazovat hrubsi substraty, které jim poskytu;ji
dostatecné velké ukryty béhem svételné faze dne. DalSim parametrem s prikaznym
vlivem je umisténi v toku, kdy jedinci zejména menSich a stfednich velikosti preferuji
umisténi mimo proudnici. Parametrem s nejmensim vlivem je hloubka, pfesto lze
v preferencich vypozorovat trend vyhleddvani mélCich partii toku mensimi jedinci,
ktefi zde hledaji utocCist€¢ pied rybami. S rostouci velikosti téla stoupa i preference
hlubsich partii. V dal§im vyzkumu by bylo zajimavé zjistit, zdali se preference substratu
neméni v noci, kdy raci vyrdzeji za potravou. Zajimava by mohla byt i studie, sledujici
jakym zplsobem ovliviiuje zjiSténé preference raka kamendce jeho sympatricky vyskyt
s rakem fiénim na nékterych tocich zapadnich Cech. Pro dalsi vyzkum vsak bude
potieba pocitat s velkym vlivem pocasi na metodu odlovu a pokusit se vyuzit vSech
prilezitosti k praci v terénu za optimalnich podminek.

Ptes maly pocet zaznamenanych jedinci v nékterych velikostnich kategoriich 1ze
zaveéry této prace pouzit jak v teoretické rovin€, tak hlavné v praktické ochran¢ druhu

pfi vytvafeni managementu stanovist’ a hodnocenti jejich kvality.
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