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1  Uvod

1. 1 Raci obecné

Raci tvoii vyznamnou skupinu bezobratlych Zivoc¢ichii obyvajicich sladkovodni prostiedi.
Systematicky se fadi do skupiny korysu Crustacea (Briinnich, 1772), ktefi jsou
charakterizovéani pfitomnosti pevného krunyfe. Krunyf je vylu€ovan pokozkou a slouzi

k ochrané mékkych ¢asti téla a k Giponu svalt (Holdich 2002a, Stambergova et al. 2009).

V akvatickém prostiedi osidluji variabilni $kalu biotopt. Vyskytuji se v proudicich tocich,
od nejmensich poticki az po mohutné feky, vcetné jejich usti. Ve stojatych vodach

obyvaji ting, baziny, jezera i rybniky (Holdich 2002a, Stambergova et al. 2009)

Podle Crandalla & Buhaye (2008) patii sladkovodni raci s vice nez 640 popsanymi druhy
mezi velice rozmanitou skupinu zivocichi z fadu Decapoda (Latreille, 1802).
Z taxonomického hlediska jsou raci rozdélovani do dvou nadcCeledi. Prvni nadceled
Astacoidea (Latreille, 1802) zahrnuje dv¢ ¢eledi, Astacidae (Latreille, 1802) a Cambaridae
(Hobbs, 1942). Druha nadceled’ Parastacoidea (Huxley, 1879) zahrnuje pouze jedinou
Celed’ Parastacidae (Huxley, 1879).

Areal vyskytu nadceledi Astacoidea predstavuje severni polokoule, nad¢eled’ Parastacoidea
naopak osidluje jizni polokouli (Stambergova et al. 2009). Vyskyt raki je na vétsing
kontinentii ptivodni, chybi vSak na velké plose Asie a Jizni Ameriky a pfirozené zcela
chybi na kontinentdlnim uzemi Antarktidy a Afriky. V posledni dobé vSak dochazi
k introdukci rak@i do novych oblasti, napiiklad do Afriky, Ruska, Ciny a Ekvadoru
(Holdich 2002a, 2002b, Stambergova et al. 2009).

Piirozeny areal ¢eledi Astacidae je Evropa, zapadni Asie a zapadni izemi Severni Ameriky
(Crandall & Buhay 2008). Druhové nejbohatsi celed” Cambaridae je rozsitena v Severni
Americe, pficemz severni hranice vyskytu sahd az do jizni Kanady a jiZzni hranici tvofi
staty Mexiko a Kuba. Do této celedi rovnéz patii nekolik rodt, které obyvaji oblasti
ve vychodni Asii (Souty-Grosset et al. 2006, Stambergova et al. 2009). Oblast rozsifeni
posledni celedi Parastacidae je Australie, Tasmanie, Novy Zéland a Papua-Nova Guinea.
Do této celedi nalezi také endemicky rod z Madagaskaru a rovnéz 3 endemické rody

z kontinentalniho uzemi Jizni Ameriky (Crandall & Buhay 2008, Stambergova et al. 2009).
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Obr. 1: Areal vyskyti Celedi Astacidae, Cambaridae a Parastacidae (pievzato z publikace Raci
v Ceské republice; Stambergova et al. 2009, str. 24).

1. 1. 1 Ptiivodni druhy rakt v Evropé

Evropska cast Palearktu je na pocet druhii astakofauny pomérné chuda. V Evropé se
vyskytuje pouze 5 pivodnich druhti z eledi Astacidae ve dvou rodech (Stambergova et al.
2009, Kozak et al. 2014). Dle publikace od autorii Souty-Grosset et al. (2006) se jedna
o druhy: rak fiéni Astacus astacus (Linnaeus, 1758), rak bahenni Astacus leptodactylus
(Eschscholtz, 1823), Astacus pachypus (Rathke, 1837), rak b&lonohy Austropotamobius
pallipes (Lereboullet, 1858) a rak kamena¢ Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803).

1. 1. 2 Nepitivodni druhy raki v Evropé

Na uzemi Evropy lze ve volné ptirodé najit celkem 10 druht raki, ktefi zde nejsou
puvodni (Stambergova et al. 2009). Diivodem zavle¢eni neptivodnich druhtt do evropskych
vod bylo zejména jejich hospodéiské vyuziti. V soucasné dob¢ se dalsi neptivodni druhy
do volné ptirody dostavaji vypousténim ¢i inikem z akvarijnich chovli (Kozék et al. 2014).
Z ¢eledi Astacidae je na pudé evropského kontinentu evidovan pouze jediny neptivodni
druh, rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852). Celed’ Parastacidae je zastoupena

dvéma druhy australskych rakt, Cherax destructor (Clark, 1936) a Cherax quadricarinatus



(von Martens, 1868). Nejvice alochtonnich druhti v Evropé se tadi do ¢eledi Cambaridae:
rak Cerveny Procambarus clarkii (Girard, 1852), Procambarus acutus/zonangulus, rak
mramorovany Procambarus fallax f. virginalis (Martin et al. 2010), rak pruhovany
Orconectes limosus (Rafinesque, 1817), Orconectes immunis (Hagen, 1870), Orconectes
virilis (Hagen, 1870) a Orconectes juvenilis (Hagen, 1870). Introdukce téchto druhti na
uzemi Evropy ma za nésledek negativni dopad na plivodni raky, respektive na celé

ekosystémy (Souty-Grosset et al. 2006, Stambergova et al. 2009, Kozak et al. 2014).

1. 1. 3 Raci v Ceské republice

V Ceské republice je v souéasné dob& potvrzen vyskyt 5 druht rakt (Stambergova et al.
2009, Kozak et al. 2014). Do evropské ptivodni fauny patii tii druhy z celedi Astacidae.
Jmenovité¢ to jsou rak fi¢ni Astacus astacus (Linnaeus, 1758), rak kamenaé
Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) a rak bahenni Astacus leptodactylus
(Eschscholtz, 1823). Dalsi dva druhy evidované na cCeském tzemi jsou nepuvodni
severoameriCti raci, rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) z ¢eledi Astacidae

a rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) z ¢eledi Cambaridae.
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Obr. 2: Piehled vyskytu vSech péti druhil rakil Zijicich na tuzemi Ceské republiky, pievzato
z publikace Raci v Ceské republice (Stambergova et al. 2009, str. 40).



1. 2 Rak kamenac

1. 2. 1 RozliSovaci znaky

Dospéli samci raka kamena¢ obvykle dortstaji velikosti 8-10 cm (Stambergova et al.
2009), néktefi autori (Souty-Grosset et al. 2006, Kozak et al. 2014) uvadi maximalni
velikost az 12 cm. Adultni samice dorlstaji menSich velikosti, zpravidla v rozmezi 6-9 cm.
Dospéli samci mohou dosdhnout hmotnosti az 55 g pfi celkové délce téla 10-12 cm.
Z evropskych ptvodnich druhti je rak kamena¢ povazovan za nejmensi a nejpomaleji

rostouci druh (Kozak et al. 2014).

Zbarveni raka kamenace je pomérn¢ variabilni. Svrchni strana téla je vybarvena v riznych
odstinech hnédé¢, Sedozelené a bézové barvy, spodni strana téla je zpravidla svétlejsi
(Kozak et al. 2014). Povrch karapaxu je hladky, trny ani hrbolky nejsou pfitomny.
Ventralni okraj antendlni $upiny mé pilovity charakter (Stambergova et al. 2009), aviak u
nékterych jedinct mize mit i hladky vzhled (Kozék et al. 2014). Specifickym znakem raka
kamenace je pfitomnost pouze jediného paru postorbitalnich 1iSt na hlavohrudnim Stitu.
LiSty jsou pomérné nizké a kaudalnim smérem se vytraceji. Rostrum je kratké, Spicka
pfipominé rovnostranny trojihelnik. Podélny kyl rostra neni vyrazny nebo muize chybét a
podélné strany rostra jsou hladké. Klepeta jsou vzhledem k celkové délce téla pomérné
robustni a velkd, nedorUstaji vSak takové velikosti jako u raka fi¢niho. Klepeta u samic
jsou obvykle mensi nez u samct. Povrch klepet je drsny a stejného zbarveni jako télo.
Spodni strana klepet je zbarvena svétle, nejcastéji bézove, s odstiny oranzové ¢i rtizoveé

barvy (Stambergova et al. 2009, Kozak et al. 2014).

1. 2. 2 Rozsireni v Ceské republice

Na zaklad¢ soucasnych poznatkl byl vyskyt raka kamenace potvrzen ze 41 vodnich tokt
(Vlach et al. 2009b). Tézisté vyskytu se nachazi v Plzenském a StfedoCeském Kraji
(Marianova, 2013). Vyzkum z let 2007-2009 dolozil vyskyt zkoumaného druhu z povodi
nasledujicich fek: Radbuza a jeji piitok Zubiina, Uhlava (Kbelsky a Pfichovicky potok),
Uslava (Ptesinsky, Chocenicky, Podhrazsky, Mitovsky, Mitovsky levostranny piitok,
Milinovsky, Kornaticky, Hradecky, Bozkovsky potok, Bojovka a Bradava), Berounka
(Bertinsky potok), Klabava (Skoficky, Skoficky s pravostrannym pfitokem, Ptikosicky,
Tisy, Holoubkovsky, Hirecky, Rakovsky potok a Chylava). V Plzeniském kraji se nachazi
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rovnéz dveé populace, které nalezi do povodni Dunaje, jmenovité se jedna o Medvédi potok

a Novosedlecky potok s levostrannym piitokem (Vlach et al. 2009b).

Rozsiteni tohoto druhu plynule ptechazi z Plzenského do sousediciho Stfedoceského kraje.
Populace raka kamenade byly doloZeny zpovodi fek Berounky (Upoisky, Hotejsi,
Vsenorsky a Radotinsky potok), Klabavy (Padrt’sky potok), Vitavy (Zakolansky potok)
a z povodi ficky Litavky (Stroupinsky, Bzovsky a Kublovsky potok) (Vlach et al. 2009b).

V Usteckém kraji byl vyskyt zaznamenan v povodi feky Labe (Lué¢ni potok-Krkonose,
Luéni potok-Podkrkonosi, Javornicky, Bolkovsky a Trojhorsky potok) a feky Ploucnice
(Hunikovsky potok). V povodi feky Plou¢nice byl vyskyt zaznamenan také ve Valdeckém
potoce, ktery je situovan v Libereckém kraji (Vlach et al. 2009b).

VIV

1. 2. 3 Rozsireni v Evropé

Rak kamena¢ nalezi do evropské pivodni astakofauny. Tézisté rozsifeni je ve stiedni
a jihovychodni Evropé. Ve stiedni Evropé tvofi severni hranici vyskytu ptfedevs§im
Némecko, Ceska republika a Polsko (Souty-Grosset et al. 2006; Marianova 2013). V téchto
statech jsou jednotlivé populace vazany predev§im na povodi velkych evropskych fek Labe
a Dunaje. Martin et al. (2008) ve svém vyzkumu objevily nejsevernéji polozenou lokalitu
vyskytu raka kamenace v Sasku nedaleko Drazd’an (Némecko). Souty-Grosset et al. (2006)
vymezuji zapadni hranici rozsifeni, kterd sahd az do Francie a Lucemburska. Pfirozenou
hranici na jihu Evropy tvoti Alpy, Jaderské mofe a Skadarské jezero (Stambergova et al.
2009). Jizni hranice rozSiteni déale zahrnuje Balkansky poloostrov a kon¢i v Soluiském
zalivu. Oblast rozSifeni uzavird vychodni hranice, a to Uzemi z4padni ¢asti Rumunska a

Bulharska (Souty-Grosset et al. 2006, Stambergova et al. 2009, Kozék et al. 2014).

Jihovychodni hranici rozsifeni uzavira evropska ¢ast Turecka (Harlioglu & Giiner 2007).

1. 2. 4 Habitat

Rak kamenac¢ se vyskytuje v hornich tisecich mensich tokd. Tento druh preferuje pfirozené,
neregulované toky, ve kterych se stiidaji rovné a meandrujici partie (Stambergova et al.
2009). Nektefi autofi zminuji vyskyt raka kamenaCe i v regulovanych c¢astech toku,
konkrétné se jedna o lokality Bradava, Mitovsky a Piichovicky potok (Stambergova et al.
2009, Vlach et al. 2009b). Substrat vodote¢i obyvanych rakem kamenacem je pomérné
variabilni (Pockl 1999, Renz & Breithaupt 2000). Autofi Fischer et. al (2004), Machino
& Fiireder (2005), Vlach et al. (2009a) se vsak shoduji, Ze rak kamenac upfednostiiuje
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hrubsi substrat, tvofeny Stérkovitym az kamenitym podkladem. Byly vSak nalezeny
I populace Vv tocich s pis¢itym ¢i bahnitym dnem, piikladem jsou Rakovsky a Bozkovsky
potok (Vlach et al. 2009b). Dilezitym faktorem je pfitomnost dostate¢ného mnozstvi
kamenii a balvanii raznych velikosti, které¢ jedincim poskytuji dostatecné mnozstvi
vhodnych ukryti. Kromé kamenii a balvanti rak kamendc jako ukryt vyuziva kofenové
systémy piibfezni vegetace (Stambergova et al. 2009). Jako dalsi moznost Gito¢isté bylo na
nékterych tocich (Zakolansky, Chocenicky a Rakovsky potok) pozorovano hloubeni nor do
jilovitych a bahnitych bieht (Mourek et al. 2006, Vlach et al. 2009a). Dostatek ukrytt
umoznuje jednotliveim schovat se pted predatory a také je chrani pii silném proudu

(Streissl & Hodl 2002).

V Ceské republice byl pii vyzkumu zjistén spoleény vyskyt raka kamenace s dal§imi druhy
rakll u nés Zijicich. Sympatricky vyskyt s druhym plvodnim druhem, rakem fi¢nim
Astacus astacus (Linnaeus, 1758) byl dolozen na 9 tocich. Jmenovité to jsou Zubfina,
Bradava, Chocenicky, Mitovsky, Ptikosicky, Bzovsky, Stroupinsky a Zakolansky potok.
Na Padrt'ském potoce byl dolozen sympatricky vyskyt vSech tfi pivodnich evropskych

ey

druhii (rak kamenac, rak fticni a rak bahenni) Zijicich na uzemi Ceské republiky

(Stambergova et al. 2009, Vlach et al. 2009b).

1. 2. 5 Predatori

Rak kamena¢ je ve svém piirozeném prostiedi ohrozovan riiznymi predatory (Stambergova
et al. 2009). Stava se kofisti zejména zastupct lososovitych ryb, pstruha poto¢niho Salmo
trutta (Linnaeus, 1758) a sivena amerického Salvelinus fontinalis (Mitchill, 1815).
Podle studii Stambergové et al. (2009), Fischera et al. (2009) a Kozaka et al. (2014)
predstavuji dalsi predatory lasicovité Selmy, konkrétné vydra ti¢ni Lutra lutra (Linnaeus,
1758) a v Ceské republice nepiivodni norek americky Mustela vison (Schreber, 1777).
Autori Souty-Grosset et al. (2006), Fischer et al. (2009) zminuji také dalsi zastupce Selem,
konkrétné lisku obecnou Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758) a myvala severniho Procyon lotor
(Linnaeus, 1758). Mezi predatory raka kamenace se fadi také ptaci, ktefi ziji ¢i lovi
Vv blizkosti vodnich tokt. Jako ptiklad lze uvést volavku popelavou Ardea cinerea
(Linnaeus, 1758) ¢i lednacka fi¢niho Alcedo atthis (Linnaeus, 1758), ktery se zaméfuje na

juvenilni jedince (Stambergova et al. 2009, Kozak et al. 2014).
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1. 2. 6 Potrava

Rak kamena¢ patfi mezi omnivorni zivoCichy. Ve vodnich ekosystémech plni velice
dalezitou roli. Pisobi vroli konzumenta, predatora drobnych Zzivocichii a zaroven je
slozkou jidelni¢ku jinych zivocicht (Kozék et al. 2014). Majoritni slozku potravy u raka
kamenace tvofi detrit, fasové porosty, makrofyta, bezobratli, ryby a jikry. SloZeni stravy se
v prib¢hu zivota rakt méni. Riazny zplisob pfijmu potravy Vv prubéhu Zzivota ma
zanasledek pfizptisobeni Ustni dutiny. Juvenilni jedinci ziskdvaji potravu filtrovanim
drobnych ¢astecek, predevsim bezobratlych zivocichil a vodnich tas. U starSich raki tvofi
vyznamnou ¢ast potravy detrit a vodni rostliny (naptiklad paroznatka, vodni mor kanadsky
¢i rizkatec). Pro tento typ potravy je Gstni dutina pfizpisobena k drceni. SloZeni potravy se
Vv pfirozeném prostiedi v priibéhu roku méni. Mezi dillezité faktory patii aktudlni potravni

nabidka na dané lokalité, faze svlékani a rozmnozovani (Kozék et al. 2014).

1. 2. 7 RozmnoZovani a vyvoj

Reprodukce u raka kamenace probiha v podzimnich mésicich, od fijna do listopadu
(Stambergova et al. 2009). Pohlavné zrali jedinci v tomto obdobi zvysuji svou aktivitu
a vyhledavaji vhodného partnera. RozmnoZovaci chovani ovliviluje mnoho podnéti,
nejvice fotoperioda, teplota vody, hormonalni fizeni a také feromony (Kozék et al. 2014).
Po nalezeni vhodného partnera dochazi ke kopulaci. Pro Gspésné pafeni je dulezité, aby
k sobé jedinci byli nasmérovani abdominalni stranou téla. Ukolem samce je preto¢it samici
na karapax a v této pozici ji ptidrzet pomoci klepet. Poloha samice na zadech samci
umoziuje prilepit spermatofory do blizkosti parovych pohlavnich vyvodi na 3. paru
pereopodtl. Spermatofory zde ziistavaji az do doby kladeni vaji¢ek (Stambergova et al.

2009).

Po procesu pafeni nastava faze kladeni vajicek. Samice ohyba zade¢ek pod hlavohrud’
atim pro vajicka vytvafi dutinu. V dob& pafeni uzrdvaji na bfiSni stran¢ samice svétle
zbarvené bilkovinné 7Zladzy. Bilkovinné Zlazy produkuji sekret naruSujici sténu
spermatoforti, z nichz se uvolnuji nepohyblivé spermie. Nasledné¢ se samice otaci
na karapax a pohlavnimi vyvody na bazi 3. paru pereopodu vytlacuje vajicka. Dochazi
ke splynuti vajicek se slizovitym obsahem dutiny. Jedna se o wvné&jsi oplozeni
nepohyblivymi spermiemi. Hmota uvnitf dutiny postupné ztuhne a vajicka jsou tenkymi
vlakny pfipojena k pleopodiim samice. Samice o vajicka pecuje az do jara nasledujiciho

roku, zajistuje jim ochranu pied predatory a dostatek kysliku (Stambergova et al. 2009).
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Na jatfe je dokoncen vyvoj vaji¢ek a dochazi k lihnuti juvenilnich rac¢kd. Vyvoj u raki je
pfimy, larvalni stadium neni pfitomno Termin lihnuti je zavisly na teplot¢ vody,

nadmoiské vyice a zemépisné $itce (Stambergova et al. 2009).

Souty-Grosset et al. (2006) datuje lihnuti raka kamenace od kvétna do poloviny Eervence.
Po vylihnuti zistavaji racci stopkou pfipojeni k nozkam samice. Vylihla racata jsou zprvu
nepohyblivd a jsou vyzivovéna ze Zloutkového vacku. Spojeni zlstava az do svlékani
samice, po kterém se osamostatiiuji (Stambergova et al. 2009). Podet vaji¢ek v jedné
snusce zavisi na velikosti samice, obecné¢ se vSak pohybuje v rozmezi 40-100 vajicek

(Stambergova et al. 2009).

Rak kamenac¢ se doziva az 10 let. Pohlavné dozravaji ve 2. az 4. roce, kdy se délka t¢la

pohybuje mezi 35 a 50 mm (Souty-Grosset et al. 2006).

1. 2. 8 Priciny ohroZeni

Rak kamenac je ohrozovan pusobenim mnoha negativnich faktord. V soucasné dobé
dochazi kubytku pfirozenych biotopl, coz je cCasto zplsobené lidskou cinnosti
(Stambergova et al. 2009). Mezi nejzavaznéjii faktory patii znegisténi toki (Fiireder et al.
2003, Stambergova et al. 2009). N&které vyzkumy z poslednich let oviem naznaduji, Ze rak
kamenac je zfejmé k nékterym typiim organického zneciSténi vice odolny (Svobodova et
al. 2012). Dalsi pti¢inou ohrozeni je nevhodna tprava vodnich tokld. Dilem ¢loveka
vznikaji regulované toky, ve kterych chybi pfirozené meandrujici tseky. Koryto je Casto
nevhodnym zpiisobem upravené, dno byva pokryté bahnitym ¢i jilovitym substratem. Dno
toku naopak postrada kameny a oblazky, které tvofi Zivotn¢ dilezité tkryty pro raka
kamenace. Dochéazi také k nevhodnému zpevilovani biehti a odstrafiovani piibfezni
vegetace, kterd rakiim taktéz poskytuje wto¢isté (Stambergova et al. 2009). Vyznamnym
problémem je také intenzivni hospodafstvi a zanaSeni tokd sedimenty (Stambergova et al.

2009, Svobodova et al. 2012).

Rak kamenac je také ohrozovan zvySenym predacnim tlakem ze strany jinych zivocicht.
Nebezpeci tomuto druhu hrozi napiiklad v lokalitach, ve kterych je nadmérné vysazovan
pstruh poto¢ni (Salmo trutta m. fario). Velice negativni vliv ma také norek americky
(Mustela vison), invazivné se §ifici lasicovita $elma (Fischer et al. 2009, Stambergova et al.
2009).

14



Nejvetsim nebezpe¢im pro raka kamenace, a dal$i zastupce autochtonni astakofauny,
konkurence ze strany severoamerickych rakd. Rak signalni Pacifastacus leniusculus
(Dana, 1852) a rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) totiz pusobi jako
nebezpecni prenaSeCi raciho moru. Ra¢i mor je onemocnéni zplsobené parazitickou
oomycetou Aphanomyces astaci (Schikora, 1906). Pro evropské ptivodni druhy rak je toto
onemocnéni smrtelné, zatimco severoamericti raci jsou vuci ra¢imu moru vice odolni.
Imunitni reakce invaznich druhti rakli dokaze omezit rist parazita v kutikule a nedovoli mu
dale prorustat do téla. Parazit v§ak zustava zivy, mize se i nadale rozmnoZovat a uvoliiovat
zoospory do vody. Timto zptisobem dochazi k pienosu infekce na dalsi hostitele (Kozak et
al. 2014). Vyzkumy z poslednich let potvrzuji, ze mnoho populaci neptvodnich
severoamerickych rakii je trvalymi zdroji ra¢tho moru (Kozubikova et al. 2009).
Onemocnéni obvykle zahubi jedince ptivodnich druhti raki béhem nékolika dnli az tydnu.

Béhem tydnt az mé&sict mize dojit k vyhubeni celé populace (Kozék et al. 2014).

1. 2. 9 Ochrana rakau, legislativa

V Cerveném seznamu ohroZenych druhti Ceské republiky je rak kamenad
Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) zatazen do kategorie kriticky ohrozeny druh
(Stambergova et al. 2005). V mezinarodnim méfitku vydava Svétovy svaz ochrany
ptirody, IUCN (International Union for Conservation of Nature and Natural Resources)
obdobny seznam nejohrozengj$ich organismi na Zemi. Tento celosvétovy Cerveny seznam
ohrozenych druhti (IUCN 2009) tadi raka kamenaCe Austropotamobius torrentium
(Schrank, 1803) mezi zranitelné druhy (Stambergova et al. 2009).

Rak kamena¢ je pfedmétem z4jmu také na poli riznych mezindrodnich dohod. Ptikladem
je Umluva o ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné Zijicich Zivo&ichi a
ptirodnich stanovist’ (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural
Habitats) tzv. Bernska umluva (Bern, 1979). V této vyznamné mezinarodni umluvé je rak

kamena¢ uveden v piiloze Ill. v kategorii chranéné druhy Zivogichti (Stambergova et al.
2009).
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1. 3 Migrace

Znalost individudlnich pohybovych vzorcti u kazdého druhu je kli¢ova pro pochopeni
schopnosti dané populace $itit se do novych oblasti (Lockwood et al. 2005). Soucasné
studie ukazuji, Zze detailni znalost pohybovych vzorcti a migrace Zivoéichd je uzite¢na
napiiklad k ptfedpovédi mozného Sifeni invaznich druhti. Invazni druhy, naptiklad
severoamericti raci v Evropé, mohou migrovat do utoCist’ ptivodnich druhd rakt a tim je
piimo ohrozovat. Vyuziti znalosti o migraci a aktivité invaznich druht mize poslouzit jako

prevence Kk ochrané puvodnich druht raka (Bubb et al. 2006a).

Studii zabyvajicich se migracni aktivitou u invaznich druht je celd fada. Na pohyb raka
signalniho Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) se ve svych vyzkumech zaméfila hned
nékolik autord (Bubb et al. 2004, 2005, 2006a, Hudina et al. 2011, Moorhouse &
MacDonald 2011, Wutz & Geist 2013). DalSim invaznim druhem, u kterého autofi
zjistovali aktivitu a migrace je rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817)
(Kozak et al. 2004, Bufic et al. 2009a, Bufi¢ et al. 2009b, Hirsch et al. 2016). Migra¢ni
aktivitu raka ¢erveného Procambarus clarkii (Girard, 1852), sledovali autoii (Gherardi et
al. 2000, Gherardi et al. 2002, Kerby et al. 2005).

Problematika zabyvajici se aktivitou a migraci puvodnich druhG rakd neni pfili§
prozkoumana. Rak b&lonohy Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) byl studovan
za ucelem poznani pohybovych vzorct v chovani a Sifeni druhu (Gherardi et al. 1998,
Robinson et al. 2000, Bubb et al. 2006b). Schopnost migrace raka ti¢niho Astacus astacus
(Linnaeus, 1758) zminuje nékolik autort (Bohl 1999, Schiitze et al. 1999, Sint & Fiireder
2004, Pockl & Streissl 2005, Hudina et al. 2008, Kadlecova et al. 2012, Rimalova & Bily
2013). Tematika migrac¢nich schopnosti raka kamenace Austropotamobius torrentium
(Schrank, 1803) byla prozatim sledovana jen v n¢kolika malo studiich (Pockl & Streissl
2005, Kadlecova et al. 2012, Rimalova & Bily 2013). Z vyzkumii 0 migraci raka kamenace
vyplyva, ze tento druh zlstdva na lokalit€¢ v blizkosti svych ukrytii. Za den urazi pouze
nckolik metri (Pockl & Streissl 2005, Kadlecova et al. 2012). NejdelSi zaznamenany
pohyb raka kamena¢e méfil 133 m (Kadlecova et al. 2012, Rimalova & Bily 2013).

wrwe

reprodukce, predace, potravni nabidka, hledani novych vhodnych tkryta, svliékani a reakce

na aktualni abiotické zmény prostiedi (Webb & Richardson 2004).
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K nejcastéj$im pozorovanym jeviim v souvislosti s migra¢ni aktivitou rakd patii rychlost
Sifeni populace sledovaného druhu (Bubb et. al 2004, Bubb et al. 2006a), smér migrace, po
proudu & proti proudu (Kadlecova et al. 2012, Rimalova & Bily 2013), zavislost velikosti
a pohlavi (Wutz & Geist 2013) na migraci. Dale byly sledovany rozdily v sezonni aktivité
(Gherardi et al. 2000, Bubb et al. 2004, Bufic¢ et al. 2009a) nebo také rozdil v denni a no¢ni
aktivité a migraci (Hirsch et al. 2016). Nékolik autort se také zabyvalo studiem bariér a
limitujicich faktor®, které mohou inhibovat pohyb rakti (Kerby et al. 2005, Rimalova &
Bily 2013). Nékteré studie zabyvajici se aktivitou rakt (Gherardi et. al. 1998; Robinson et.
al. 2000, Hirsch et al. 2016) upozorfuji na zajimavou behavioralni teorii. Jedna se o
pohybové vzorce rakil v disledku hledani potravy v proudicich vodach. Tato teorie se
nazyva ,.ephemeral home range® a pohyb rakli vysvétluje nasledovné. Po nalezeni
vhodného ukrytu v oblasti s dostatkem potravy jedinci zlistdvaji n¢kolik dnt na stejném
misté, ve svém ukrytu. Béhem této doby nabiraji energii a na n¢kolik dni tak dochazi ke
snizeni aktivity. Po urcité ¢asové period¢ se opét vydavaji na cestu. Migruji do novych
lokalit bohatych potravni zdroje, pficemz jsou schopni pfekonat i znacné vzdalenosti

(Gherardi et al. 1998; Robinson et al. 2000; Hirsch et. al. 2016).

Studie zabyvajici se migraci raki byly provadény v Evropé, Americe (Kerby et al. 2005,
Astacopsis gouldi (Clark, 1936) v Tasmanii (Webb & Richardson 2004). Na uzemi
evropského kontinentu byla schopnost migrace studovana hned v nékolika zemich. Nejvice
viak v Ceské republice (Kozak et al. 2004, Buii¢ et al. 2009a, Kadlecova et al. 2012,
Rimalova & Bily 2013), v Némecku (Wutz & Geist 2013), v Anglii (Bubb et al. 2002,
Bubb et al. 2004, 2005, 2006a, b), v Italii (Gherardi et. al 1998, Gherardi et al. 2000)
a v Chorvatsku (Hudina et al. 2008, Hudina et al. 2011).
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1. 4 Cile prace

Hlavni cil prace:

Vyhodnoceni kratkodobé migrace raka kamenace (Austropotamobius torrentium)

na Ctyfech vybranych lokalitach.

Dilc¢i cile prace:

Vyhodnoceni frekvence migraci v zavislosti na pohlavi.

Vyhodnoceni frekvence migrace v zavislosti na sméru.

Vyhodnoceni délek migraci.

Porovnani délkové struktury vzorku rakii na jednotlivych tocich.

Porovnani zastoupeni velikostnich kategorii kament na jednotlivych tocich.

Dlouhodoba migrace na Bzovském potoce.
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2 Metodika

Vyzkum probihal v srpnu, zafi a fijnu roku 2015. Data byla ziskana celkem ze 4 lokalit.
V Plzeniském (Chylava), StfedoCeském (Bzovsky potok), Libereckém (Valdecky potok)
a Usteckém kraji (Hunikovsky potok). Terénni prace probihaly v téchto terminech:
Bzovsky potok (14.-15. 9.), Hunikovsky potok (10.-11. 8.), Chylava (5.-6. 10.) a Valdecky
potok (10.-11.8.).

2.1 Design experimentu

Jako vyzkumné pole na jednotlivych stanovistich byl zvolen vhodny tficetimetrovy usek
toku. Vybrany sektor byl vyméfen pomoci pasma, na kterém byly vyznaceny jednotlivé
metry. Na daném sektoru byly metodou ruéniho odchytu prohledany veskeré mozné
ukryty. Nejcastéj$im ukrytem byly kameny o rizné velikosti. Dale byly prohledany nory

a kofeny pftibiezni vegetace.

U kazdého odchyceného jedince byla stanovena piesna poloha ndlezu. V zaznamu byl
uveden podélny profil (vzdalenost na vyznaceném tficetimetrovém useku, udavana
v metrech), pticny profil (vzdalenost od biehu, udavana vcm) a velikost ukrytu,
pod kterym byl rak nalezen. Ukryt rakd tvofily v drtivé vétsing kameny. Kameny byly
rozdéleny podle velikosti do 5 velikostnich kategorii: 0-5 cm, 5-8 cm, 8-15 cm, 15-30 cm,
>30 cm). Po zaznamenani sledovanych udaju byl kazdy odchyceny rak uloZen na bich

Vv plastovém kelimku s vodou.

DalSim krokem terénniho vyzkumu bylo determinace a znaceni rakli uloZenych na biehu.
U kazdého odchyceného exemplafe bylo uréeno pohlavi a zmétena celkova délka téla
(v mm). Na zékladé méteni bylo stanoveno 5 velikostnich kategorii (0-15 mm, 15,1-30
mm, 30,1-60 mm, 60,1-90 mm, >90 mm). Raci nejmensich velikostni kategorie 0-15 mm,
tedy juvenilni racata nebyli do vyzkumu kratkodobé migrace zafazeni. Diivodem byla
narocnost znaceni takto drobnych jedincti. PO zaznamenéni vSech informaci nasledovalo
znaceni jedinci. Kazdy oznaceny rak byl poté vracen na presné misto predchoziho nalezu,

do totozného ukrytu.
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2.2 Znaceni raku

Ve studii bylo pouzito interni znaceni za pomoci elastomer (Visible Implant Elastomers
tags — VIE). Elastomery jsou navenek viditelné znacky, které jsou u rakd implantovany
pod prihlednou kutikulu na spodni ¢asti abdomenu. Elastomery umoziuji vytvofit na téle

raka binarni kéd, ktery slouzi k identifikaci jedince (Bufic et al. 2008).

Elastomery se skladaji ze dvou slozek, které se pfed pouzitim smichaji. Po smichdni
obsahu vznikne docasné tekutina, kterd je za pomoci injekéni stiikacky vpravena do téla
znaceného jedince. V tkani daného organismu se posléze zméni v pevnou viditelnou latku.
Znacky jsou ptitomny v n€kolika fluorescenc¢nich a nefluorescen¢nich barvach. Vyhodou
elastomer je jejich viditelnost pii bézném dennim svétle, stalost barev, moznost pouziti
I U velmi malych zivoc¢icht a rychla aplikace. Pozitivni je také minimalni dopad na pfeziti,
rust a chovani sledovanych jedinct. Dal§im pozitivem je to, Ze se jedna o biokompatibilni
latky. Za nevyhodu lze povazovat nizkou kédovaci kapacitu. Pro ucely této studie vSak

kodovaci kapacita byla dostacujici (Bufic et al. 2008, Kozak et al. 2014).
, ———

Obr. 3. Jedinec raka kamenace oznaéeny binarnim kédem pomoci VIE. Prazdné misto indikuje 0,

barevna tecka v segmentu 1 (kod tohoto jedince: 00001111)
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2. 3 Zpétny odchyt

Druhy den (po 24 hodinach) nasledoval zpétny odchyt znacenych rakl. Ve vyzkumném
poli byly metodou ru¢niho odlovu prohledany veSkeré mozné tikryty. Cilem bylo nalézt co
nejvice znacenych exemplait. Odchyceni znaceni jedinci byli opét uloZeni do plastovych
kelimk na bieh a stejné jako predchozi den byla zaznamenana jejich piesna poloha. Udaje
o mist¢ ndlezu z obou odlovi byly poté porovnany a byla zjisténa kratkodobd migrace raka

kamenace na kazdé lokalité.

Nalezeni neznaceni raci byli docasné deponovani do plastového kbeliku. U neznacenych
rakli bylo rovnéz urceno pohlavi, zméfena celkova délka téla a nasledné byli vypusténi
zpét do vodniho toku. Na zaklad¢ ziskanych dat z obou odlovll byla vyhodnocena délkova
struktura populace na jednotlivych tocich.

Obr. 4. Experimentalni design na Bzovském potoce (plastové kelimky slouzi k deponovani raki).
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2. 4 Charakteristika toki

Bzovsky potok

Bzovsky potok prameni ve vySce 423 m. n. m v blizkosti obci Bzova a Bfezova
ve StredoCeském kraji. Délka samotného toku je 3,1 km a poté se v nadmoiské vysce 310
m. n. m zleva vléva do Stroupinského potoka. Bzovsky potok je soucasti povodi ficky

Litavky (Vlach et al 2009b).

Hunikovsky potok

Hunikovsky potok prameni ve vySce 335 m. n. m. a protékd mezi obcemi Hunikov
a Kerhartice v Usteckém kraji. Délka toku je 3,4 km, poté zprava tsti do Bystré ve vyice
282 m n. m. Hunikovsky potok je soucasti povodi feky Ploucnice (Vlach et al. 2009b,
Valdmanova 2013).

Chylava

Potok Chylava (t¢z Chejlava) prameni ve vysce 489 m n. m. nedaleko obce TéSkov
Vv okrese Rokycany. Pobliz obce Svojkovice Usti ve vysce 396 m. n. m do Holoubkovského
potoka. Celkova délka toku je 6,4 km a je soucasti povodi feky Klabavy (Vlach et al.
2009b, Marianova 2013).

Valdecky potok
Valdecky potok prameni ve vysce 340 m v blizkosti obce Novosedlo v Libereckém kraji.
Délka toku je 5,4 km, poté se zleva viléva do teky Ploucnice (Vlach et al. 2009b).
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2. 5 Statistické vyhodnoceni dat

Na jednotlivych tocich byla vyhodnocena délkova struktura populaci. Pro kazdou lokalitu
byla sestavena tabulka se zakladnimi popisnymi charakteristikami. V tabulce byla
zaznamenana prumérna délka téla rakd, smérodatnd odchylka, maximalni a minimalni
velikost jedince. Statistické a grafické zpracovani délkové struktury vzorku rakd bylo

vyhotoveno prostfednictvim jednocestné analyzy rozptylu (ANOVA).

Vyhodnoceni délek migraci na jednotlivych tocich byla realizovana prostfednictvim
Kruskal-Wallisova testu mnohonasobného porovnani. Shodnym zptsobem byl zjistovan

rozdil v délce migraci v zavislosti na pohlavi.

Dalsim zkoumanym faktorem byl smér migraci. Raci byli rozd¢€leni do tii skupin: migrujici
po proudu, proti proudu a nemigrujici. Pro zjiSténi frekvence migraci v danych smérech
byl pouzit 2 (Yatesova transformace). Stejnym testem byl zjiStovan rozdil ve frekvenci
migraci v zavislosti na pohlavi. Chi-kvadrat test dobré shody (¥2) byl realizovan pomoci

online pfistupné verze dostupné na internetovych strankach www.quantpsy.org.

Dale byla vyhodnocovana struktura kament na jednotlivych tocich. Kameny byly
rozdéleny do 5 velikostnich kategorii: 1. 0-5cm, 2. 5-8 cm, 3. 8-15 cm, 4. 15-30 cm, 5. <
30 cm. Pro prehlednost byl vytvofen a histogram zastoupeni zminénych kategorii na
jednotlivych tocich. Pomoci Yatesovy transformace y2 testu bylo hodnoceno pomérove

zastoupeni struktury ukrytu na jednotlivych tocich.

Vztah mezi velikosti raka a velikosti kamene byl zjiStovan prostiednictvim jednocestné
analyzy rozptylu (ANOVA). Pro grafické zndzornéni byly ke kazdé lokalité vytvofeny box
ploty.

V tabulkovém procesoru Microsoft Excel Office 2007 byly za pomoci bublinkového grafu
sestaveny migracni mapy. Migraéni mapy znazoriuji individudlni migraci zpétné

odchycenych znacenych jedinct na jednotlivych tocich.

Vesker¢ statistické testy byly realizovany na 5% hladin€ vyznamnosti.
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3 Vysledky
3. 1 Efektivita zpétnych odchytu

Celkovy pocet odchycenych rakii ze vSech lokalit pii prvnim dnu odlovu ¢ital 234 raka:
Bzovsky potok 74 jedincti, Chylava 59 jedincii, Hunikovsky potok 57 jedincti a Valdecky

potok 44 jedinci. Téchto 234 jedinct bylo pii odchytu oznaceno pomoci elastomer VIE.

Souhrnny soucet odchycenych rakt pii druhém dnu odlovt ¢ital 235 rakli. Na Bzovském
potoce bylo druhy den odchyceno nejvice raki za jeden den viibec, celkem 92 exemplait.
Z poc¢tu 92 jedinct bylo 17 znacenych rakt (Gspé$nost zpétného odchytu 24,32 %). Dalsi
lokality a pocty zpétn¢ odchycenych oznacenych rakt byly nasledujici: Hunikovsky potok
(69 z toho 14 znaenych; 24,56 %), Valdecky potok (38 z toho 15 znacenych; 34,09 %)
a Chylava (34 z toho 9 znacenych; 15,25 %).

3. 2 Délkova struktura

Na zaklad¢ statistické analyzy rozptylu byla vyhodnocena délkova struktura ze vsech
lokalit. Bylo zjisténo, Ze rozdil v délkové struktufe v prvni den odlovi na jednotlivych
tocich byl statisticky vyznamny (ANOVA, F = 9,78, P<0,01) viz obr. ¢. 5 (vlevo). Rozdily
v délkové struktufe vzorku rakll v druhy den odlovu byly rovnéZ statisticky vyznamné
(ANOVA, F = 8,00, P<0,01) viz obr. ¢. 5 (vpravo).
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Obr. 5: Boxploty znazoriujici celkovou délku téla odchycenych jedinci na jednotlivych tocich

(vlevo) prvni den odlovu, (vpravo) druhy den odchytu.
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3. 2. 1 Délkova struktura na jednotlivych tocich

Bzovsky potok

Vyzkumny vzorek rakd na Bzovském potoce obsahoval 74 jedinci v prvnim dnu a 92
jedinct v druhém dnu. Primérna délka téla v prvni den odlovi Citala 57,03 (SD = 12,18;
32-89) mm a v druhy den 56,05 (SD = 16,21; 30-92) mm. Rozdil v délkové struktuie
prvniho a druhého dne odchytti nebyl statisticky vyznamny (ANOVA F = 0,00; P = 0,968).
Po shrnuti v§ech dat z obou dnti méla primérna délka téla rak hodnotu 56,4 (SD = 14,3)
mm. Nejvétsi samice méfila 89 mm, samec 92 mm. Nejmensi samice méfila 32 mm

a samec 30 mm.

Tab. 1: Zakladni popisné charakteristiky délkové struktury na Bzovském potoce

Den odchytu 14.9. 15.9. Celkem

pramér (mm) 57,03 56,05 56,54
SD (mm) 12,18 16,21 14,3
max (mm) 89 92 92
min (mm) 32 30 30

Z tabulky €. 2 Ize vycist pocetni zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii. Majoritni
vétsina raktl spadd do rozmezi celkové délky téla 30,1-90 mm. NejvysSim poctem jedinct
je zastoupena velikostni kategorie 30,1-60 mm (48 rakd prvni den, 48 raki druhy den).
Velikostni kategorie nad 90 mm byla na Bzovském potoce zastoupena dvéma jedinci,

soucasn¢ se jednd o nejvetsi pozorované exemplare v této studii.

Tab. 2: Zastoupeni délkovych kategorii v prvni a druhy den odchytu na Bzovském potoce

Délka téla (mm) 14.9. 15.9.
0-18 0 0
18,1-30 0 1
30, 1-60 48 48
60, 1-90 26 41
>90 0 2
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Hunikovsky potok

Vyzkumny vzorek rakii na Hunikovském potoce zahrnoval 57 jedinct v prvnim dnu a 69
jedinct v druhém dnu. Primérnd délka téla v prvni den odlovt citala 56,84 (SD = 9,63;
32-78) mm a v druhy den odlova 59,51 (SD = 10,27; 30-83) mm. Rozdil v délkové
struktufe prvniho a druhého dne odchytl nebyl statisticky vyznamny (ANOVA F = 2,19;
P= 0,142). Po shrnuti vSech dat z obou dni odlovii méla primérna délka hodnotu
58,30 (SD =10,08; 30-83) mm. Nejvétsi nalezena samice méfila 78 mm, samec 83 mm,

nejmensi samice 30 mm a nejmensi samec 32 mm.

Tab. 3: Zakladni popisné charakteristiky délkové struktury na Hunikovském potoce

Den odchytu

10. 8. 11. 8. celkem

pramér (mm) 56,84 59,51 58,30

SD (mm) 9,63 10,27 10,08
max (mm) 78 83 83
min (mm) 32 30 30

Tabulka ¢&islo 4 zndzorfluje pocetni zastoupeni jednotlivych wvelikostnich kategorii.
Nejvyssi pocet raki spada do velikostni kategorie 30,1-60 mm (37 rakd prvni den, 42 raku
druhy den). Velikostni kategorie nad 18,1-30 mm byla na Hunikovském potoce zastoupena
dvéma jedinci nalezenymi druhy den odlovii, v obou piipadech se jednalo o samice velké

30 mm.

Tab. 4: Zastoupeni délkovych kategorii v prvni a druhy den odchytu na Hunikovském potoce

Délka téla (mm) 10. 8. 11. 8.
0-18 0 0
18,1-30 0 2
30,1-60 37 42
60, - 90 20 25
>90 0 0
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Chylava

Vyzkumny vzorek raki na potoce Chylava byl 59 jedinct v prvnim dnu a 34 jedinct
V druhém dnu. Pramérna délka téla v prvni den odlovu ¢itala 46,85 (SD = 11, 95; 30-80)
mm a Vv druhy den odlova 45,08 (SD = 13, 37; 27-75) mm. Rozdil v délkové struktuie
prvniho a druhého dne odchytti nebyl statisticky vyznamny (ANOVA F =0,13; P = 0,715).
Po shrnuti vSech dat z obou dnli méla primérna délka téla rak hodnotu 46,48 (SD = 12,6;
27-80) mm. Nejvetsi nalezend samice méfila 80 mm a samec rovnéz 80 mm. Nejmensi

samice 30 mm a nejmensi samec 27 mm.

Tab. 5 Zakladni popisné charakteristiky délkové struktury na potoce Chylava

Den odchytu 5. 10. 6. 10. Celkem

prumér (mm) 46,85 45,85 46,48
SD (mm) 11,95 13,37 12,50
max (mm) 80 75 80
min (mm) 30 27 27

V tabulce ¢. 6 je zndzornéno pocetni zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii.
Nejvyssi pocet raki spada do velikostni kategorie 30,1-60 mm (46 raka prvni den, 27 raku
druhy den). Velikostni kategorie nad 18,1-30 mm byla na potoce Chylava zastoupena
dvéma jedinci nalezenymi v prvnim den odlovii a jednim exempldfem z druhého dne.
Pocetni zastoupeni v rozmezi 18,1-30 mm je na tomto toku nejvyssi ze vSech (3 jedinci).
Nejvetsi pocetni zastoupeni spada do velikostni kategorie 30,1-60 mm (46 rakt prvni den,
27 rakt druhy den).

Tab. 6: Zastoupeni délkovych kategorii v prvni a druhy den odchytu na potoce Chylava

Délka téla (mm) 5. 10. 6. 10.
0-18 0 0
18,1-30 2 1
30,1-60 46 27
60,1-90 11 6
>90 0 0
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Valdecky potok

Vyzkumny vzorek rakii na Valdeckém potoce tvotilo 44 jedincii v prvnim dnu a 38 jedinct
V druhém dnu. Primérna délka téla v prvni den odlovu ¢itala 55,89 (SD = 14,34; 30-79)
mm a Vv druhy den odlovl 55,95 (SD = 13,25; 33-78) mm. Rozdil v délkové struktute
prvniho a druhého dne odchytd nebyl statisticky vyznamny (ANOVA F = 0,00; 0,984).
Po shrnuti vSech dat z obou dnti méla primérna délka hodnotu 55,92 (SD = 13, 84; 30-79)
mm. NejvEtsi nalezena samice meétila 78 mm a samec 79 mm. Nejmensi samice méfila 33

mm a nejmensi samec 30 mm.

Tab. 7 Zakladni popisni charakteristiky délkové struktury na Valdeckém potoce

Den odchytu 10. 8. 11. 8. Celkem

prumér (mm) 55,89 55,95 55,91
SD (mm) 14,34 13,25 13,84
max (mm) 79 78 79
min (mm) 30 33 30

Pocetni zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii je vyobrazeno v tabulce ¢&. 8.
Nejvyssi pocet raki spada do velikostni kategorie 30,1-60 mm (25 rakd prvni den, 23 rakt
druhy den). Velikostni kategorie 18,1-30 mm byla na Valdeckém potoce zastoupena pouze

jedinym samcem S délkou téla 30 mm.

Tab. 8 Zastoupeni délkovych kategorii v prvni a druhy den odchytu na Valdeckém potoce.

Délka téla (mm) 10. 8. 11. 8.
0-18 0 0
18,1-30 1 0
30,1-60 25 23
60,1-90 18 15
>90 0 0
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Obr. 6: Boxploty znazoriujici porovnani délkové struktury v prvni a druhy den odlovu: (vlevo
nahote): Hunikovsky potok, (vpravo nahoie) na Bzovsky potok, (vlevo dole) Chylava, (vpravo

dole) Valdecky potok.

Ve vyzkumu bylo téz hodnoceno, zda se délkova struktura v prvni a druhy den odlovti lisi.
Na zakladé¢ statistické analyzy nebyl v prvnim a druhém dnu shledan statisticky vyznamny
rozdil (ANOVA, P>0,05). Drobné odliSnosti v hodnotdich medianu jsou vSak patrné
(viz obr. 6). V piipadé¢ Bzovského potoka je vidét nartst, kdy prvni den mél median
hodnotu 58,5 mm a druhy den 60 mm. Hunikovsky potok rovnéz zaznamenal zvySeni
hodnoty medianu, prvni den 58,5 mm a druhy den 60 mm. Na potoce Chylava naopak
doslo ke snizeni hodnoty medianu, prvni den 43 mm a 2. den 41,5 mm. Toto ¢islo je
zéroven nejniz§i hodnota medidnu ze vSech tokd, z obou dnt odchytli. Valdecky potok
zaznamenal nejmensi rozdil, kdy prvni den byla hodnota medianu 58, 5 mm a druhy den

57,5 mm.
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3. 3 Frekvence migraci

Pomoci testu dobré shody byla vyhodnocena frekvence migraci raki na sledovanych
lokalitach. Jako prvni byla sledovana cetnost migraci Vv zavislosti na pohlavi. Rozdil mezi
migraci samct a samic se signifikantn¢ nelisil (Yates’ xz =1,292; P =0,731).

Dale byl pozorovan rozdil v ¢etnosti sméru migrace (proti proudu, po proudu, nemigrujici).
Rozdil ve frekvenci sméru migrace se ukazal jako statisticky nevyznamny (Yates’ y? =

4,006; P = 0,676).

Tab. 9: Celkovy pocet zpétné odchycenych jedinct a frekvence migraci na jednotlivych tocich v

zavislosti na pohlavi.

Celkovy pocet rakt Samci Samice
Bzovsky 17 10 7
Hunikovsky 14 6 8
Chylava 9 3 6
Valdecky 15 5 10

Tabulka ¢. 9 shrnuje vyzkumny vzorek rakii ze vSech toki, u kterych byly sledovany
migraéni schopnosti. Soucet rakll ze vSech tokt €inil 55 jedincii, v némz bylo zastoupeno

24 samct a 31 samic.

Tab. 10: Frekvence migraci v zavislosti na sméru na jednotlivych tocich.

Proti proudu Po proudu Nemigrujici
Bzovsky 6 5 6
Hunikovsky 8 4 2
Chylava 1 3 5
Valdecky 5 4 6

Z tabulky ¢. 10 lze vy¢ist pocet jedinci a smér jejich migrace, ktera byla pozorovana
béhem 24 hodin. Z vysledkti je patrné, Ze celkem 20 raki migrovalo ve sméru
proti proudu, 16 rakti naopak migrovalo po proudu toku. Dohromady 19 jedincti bylo
zatazeno do kategorie nemigrujici. Téchto 19 raki béhem 24 hodin nezménilo misto
ptvodniho néalezu nebo vykonalo pouze pohyb v pficném profilu. Pohyb v ptfi€ném profilu
je myslen tak, Ze v méfeném tiicetimetrovém useku nezménili svou pozici ve sméru po

proudu ani proti proudu a byli nalezeni ve stejném metru jako ptedchozi den.
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3. 4 Délky migraci

v

Nejdelsi pozorovana délka migrace u jednotlivece byla 19 m. Naopak nejniz$i urazena
vzdalenost byla zaznamenana u nékolika raki a byla rovna 0 m. Primérna délka migrace
na vsech zkoumanych tocich meéfila 3,23 m. Hodnota medianu veskerych zaznamenanych

migraci se rovnala 2 m.

Soucasti vyzkumu bylo vyhodnoceni délky migrace rakli v zévislosti na sméru (po proudu
a proti proudu). Nejdelsi zaznamenand migrace po proudu meéiila 14,22 m (Bzovsky
potok), proti proudu 19 m (Hunikovsky potok). Primérna délka migrace po proudu byla
3,21 m a proti proudu 3,35 m. Hodnota medianu délky migrace po proudu se rovnala 1,71
m a proti proudu 1,85 m. Rozdil v délce migraci ve smérech po proudu a proti proudu
vysel jako statisticky nevyznamny (Kruskal-Wallis ANOVA, P>0,05).

Dal$im sledovanym faktorem byla pfekonana vzdélenost v zavislosti na pohlavi. Nejdelsi
migrace u samce Citala 19 m a u samice 14,22 m. Priméré délka migrace samcti byla
3,07 m a u samic 3,19 m. Hodnota medianu délky migrace u samcti byla 1,12 m a u samic
2 m. Rozdil v délce migrace samci a samic se vyrazné neliSil (Kruskal-Wallis ANOVA,
P>0,05).

20 4 20
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o
!

Délka migrace (m)
Délka migrace (m)

Smeér migrace Pohlavi

Obr. 7 Boxploty znazornujici délku migraci ze vSech toku: (vlevo) délka migrace v zavislosti na
sméru...D...migrujici po proudu, U...migrujici proti proudu; (vpravo) délka migrace Vv zavislosti na

pohlavi: F...samice, M...samci.
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Nasledné byly srovnavany délky migraci mezi jednotlivymi lokalitami. Primérna délka
migrace: Bzovsky potok 3,1 m; Hunikovsky potok 4,36 m, Chylava 1,79 m a Valdecky
potok 2.62 m. Hodnoty medianu v jednotlivych tocich byly nasledujici: Bzovsky potok
1,41 m; Hunikovsky potok 2,2 m; Chylava 0,5 m a Valdecky potok 1,2 m. Rozdily
v zaznamenanych délkach se mezi jednotlivymi toky signifikatné lisily (Kruskal-Wallis
ANOVA, H = 33,93; P=0,000).
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Obr. 8 Boxplot znazornujici délku migraci na jednotlivych tocich.

Z obrazku ¢. 8 lze vy¢ist, ze nejvyssi primérna délka migrace (4,36 m), nejvyssi hodnota
medianu (2,4 m) a také nejdelSi zaznamenana migrace jedince (19 m) se vyskytla

na Hunikovském potoce. Naopak z obrazku ¢. 8 je na prvni pohled patrné, Zze nejnizsi

hodnoty v migraci rakt se objevily na potoce Chylava.
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3. 5 Velikostni kategorie kament na jednotlivych tocich

Na kazdém toku byly kameny rozdéleny do 5 velikostnich kategorii. Cilem této ¢asti bylo
zjistit, zda se struktura kament obyvanych nalezenymi raky na jednotlivych tocich lisi.
Struktura ukrytt, pod kterymi byli sledovani raci odchyceni, se na jednotlivych tocich liSila
(Yates’ x> = 29, 859, P = 0.003).
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Obr. 9: Procentualni zastoupeni 5 velikostnich kategorii kamend (v cm) na jednotlivych tocich.

Bzo...Bzovsky potok, Hun...Hunikovsky potok, Chyl...Chylava, Val...Valdecky potok.

Bzovsky potok zahrnoval vSechny velikostnimi kategorie kamenil. Do kategorie 0-5 cm
byl zatazen jedinec, ktery se pohyboval volné v korytu. Pod kameny v rozmezi 5-8 cm
bylo odchyceno 6 zastupci. Nejvice raki (celkem 29) bylo nalezeno pod kameny, které
nalezi do skupiny 8-15 cm. Dalsi dvé kategorie, tedy 15-30 cm a nad 30 cm, byly
zastoupeny shodnym poctem (19 jedincii v obou kategoriich).

V Hunikovském potoce pievazovalo vyuziti kamenl vétSich velikostnich kategorii.
Skupina 0-5 cm nebyla zastoupena vibec, skupina 5-8 cm byla vyuzita pouze jedinym
rakem a pod kameny velikosti 8-15 byli nalezeni 4 jedinci. Velikostni kategorie 15-30 cm
(24 jedincit) a nad 30 cm (28 jedincti) jako ukryt vyuzila drtiva vétSina rakd.

V potoce Chylava pod kamenem o velikosti 0-5 cm nebyl objeven Zadny rak. Podobné
zastoupeni mély kategorie 5-8 cm (8 jedincil) a 8-15 cm (7 jedincti) Nejvétsi pocet spadal
do velikostni kategorie 15-30 cm (26 raki), o néco méné (18 jedinct) do kategorie nad 30
cm. Na Valdeckém potoce velikostni skupina 0-5 cm nebyla zastoupena Zadnym rakem.
Pod skupinou 5-8 cm byli nalezeni 3 jedinci. Zastoupeni dalSich velikostnich kategorii
bylo velmi vyrovnané, 8-15 cm (12 rakti), 15-30 cm (15 rakii) a nad 30 cm (14 raku).
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3. 6 Vztah mezi velikosti raka a velikosti kamene

Délkova struktura rakli ukryvajicich se pod kameny urcité velikosti se na Bzovském potoce
signifikantn¢ liSila (ANOVA F = 6, 71, P<0,05). Do skupiny 0-5 cm byl zafazen rak, ktery
se vdobé odchytu volné pohyboval v ukrytu a neskryval se pod zadnym kamenem.
Primérna délka téla rakil byla ve velikostnich kategoriich kament nasledujici: 5-8 cm
57,17 mm; 8-15 cm 57,23 mm; 15-30 cm 58,14 mm a nad 30 cm 61,68 mm. Z grafu
struktury kamenti na Bzovském potoce (obr. ¢. 10 vlevo nahote) i vysledk jasn€ vyplyva,

ze se velikost raka rostla se zvétSujici se velikosti kamene.

Na Hunikovském potoce se délkové struktura rakli ukryvajicich se pod kameny urcité
velikosti signifikantné lisila (ANOVA F = 4,74, P = 0,005), Pod kamenem o rozmezi 5-8
cm byl nalezen pouze jediny exemplaf, ktery métil 52 mm. Primérné délka téla raki byla
ve velikostnich kategoriich kament nésledujici: 8-15 cm: 42 mm; 15-30 cm: 57 mm
anad 30 cm: 56,94 mm.

Délkova struktura rakt ukryvajicich se pod kameny urc¢ité velikosti na potoce Chylava byla
signifikantné rozdilnd (ANOVA F = 7, 91, P<0,001). Prim¢rnd délka téla rakli byla
ve velikostnich kategoriich kameni nasledujici: 5-8 cm: 47,48 mm,; 8-15 cm: 49 mm; 15-
30 cm: 46,85 mm a nad 30 cm: 48,79 mm.

Rozdil v délkové struktufe rakt ukryvajicich se pod kameny uréité velikosti byl
na Valdeckém potoce statisticky vyznamny (ANOVA F = 3, 52, P = 0, 023). Primérna
délka téla raka byla ve velikostnich kategoriich kament néasledujici: 5-8 cm: 56,18 mm);
8-15 cm: 56,1 mm; 15-30 cm: 55,4 mm a nad 30 cm: 57,05 mm.
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Obr. 10: Vztah mezi délkou téla raka a velikosti kamene, pod kterym byl rak nalezen: (vlevo

nahote)...Bzovsky potok; (vpravo nahote)...Hunikovsky potok ; (vlevo dole)... Chylava; (vlevo

dole)...Valdecky potok.
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3. 7 Migracni mapy
Bzovsky potok

Na Bzovském potoce bylo druhy den odchyceno celkem 17 znacenych jedinci (7 samic
a 10 samctl). NejdelSi zaznamenana migrace u samice méfila 14,22 m (proti proudu),
usamce 8 m (proti proudu). Uprostied toku byla pifitomna 60 cm vysoka bariéra.
Zminénou bariéru prekonala pravé samice s nejdelsi zaznamenanou migraci na tomto toku
(14,22 m). Primérnad hodnota migrace u vSech rakti byla rovna 3,1 m. Smér migrace byl

pomérn¢ vyrovnany, 5 jedinci migrovalo po proudu, 6 proti proudu a 6 nemigrovalo.
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Obr. 11: Migra¢ni mapa znazornujici kratkodobou migraci raka kamenac¢e na Bzovském potoce.

Modra barva oznaCuje misto nalezu pii prvnim odchytu a znaceni raki, ¢ervena barva oznacuje
misto nalezu pfi druhém odchytu, Sipky predstavuji smér migrace jedince. Velikost kruhu
znazoriiuje velikost kamene, pod kterym byl rak nalezen. Osa y...délka v pfi¢ném profilu (cm), osa

x...délky v podélném profilu (m).

Hunikovsky potok

Na Hunikovském potoce bylo druhy den odchyceno celkem 17 jedincti (8 samic a 6
samctl). NejdelSi zaznamenana migrace u samice méfila 9 m (po proudu), u samce 19 m
(po proudu). Pfekonand 19 m dlouh4 vzdalenost samce (celkova délka téla 70 mm) byla
viubec nejdel§i zaznamenanou migraci v této studii. Primérnd hodnota migrace u vSech
rakti na Hunikovském potoce se vySplhala na 4,36 m. Po proudu migrovali 4 raci,
proti proudu 8. Do kategorie nemigrujici jsou zafazeni 2 jedinci, ktefi vykonali pohyb

pouze par desitek cm v pficném profilu.
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Obr. 12: Migra¢ni mapa znazoriiujici kratkodobou migraci raka kamenaée na Hunikovském

potoce.

Chylava

Na potoce Chylava bylo druhy den odchyceno celkem 9 znacenych jedinct (6 samic a 3
samci). Nejdel$i zaznamenand migrace u samice méfila 8 m (proti proudu), u samce 3 m
(po proudu). Priimérna hodnota migrace u vSech rakii méfila pouze 1,8 m a byla ze vSech
tokd nejniz$i. V této lokalit¢ migrovali po proudu 3 raci, proti proudu pouze jediny

zastupce. 5 rakti zménilo svou pozici pouze o par desitek cm v pficném profilu.

250

o
200
°
150 *—o . ¢ | )
s 4:—!—03% °f °
100
o . .0t - 4
50 o ([ ] ° < °
° ‘e ° o o
0 . . e o - . .
0 5 10 15 20 25

Obr. 13: Migra¢ni mapa znazoriujici migraci raka kamenace na potoce Chylava.

Valdecky potok

Na Valdeckém potoce bylo druhy den odchyceno celkem 15 znacenych jedinci (10 samic
a 5 samcti). Nejdelsi zaznamenand migrace u samice méfila 14 m (po proudu), u samce 6
m (proti proudu). Primérna hodnota migrace u vSech rakl se rovnala 3, 63 m. U 4 raki
byla zaznamenana migrace po proudu, u 5 proti proudu. 5 rakli zménilo svou pozici pouze

o par desitek cm v pficném profilu a bylo zafazeno do kategorie nemigrujici.
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Obr. 14: Migraéni mapa znazorfiujici kraitkodobou migraci raka kamenace na Valdeckém potoce.
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3. 8 Dlouhodoba migrace na Bzovském potoce

Vyzkum na Bzovském potoce byl doplnén o data, ktera hodnoti migraci v del§im ¢asovém
méfitku, fddové v nékolika tydnech. Béhem tfech dalSich pozorovani na tomto toku bylo
zpétné odchyceno 13 znacCenych rakii. Z tohoto poctu byl jeden rak zpétné odchycen 3 krat
a 5 jedinct 2 krat. Celkovy pocet se tedy rovnal 20 zdznaml migrace dlouhodobého

charakteru.

Pramérna délka dlouhodobé migrace méla hodnotu 6,88 (SD = 6,23; 0-25) m. Hodnota
medianu se rovnala 5,27 m. NejdelSi zaznamenand migrace u samice méfila 25 m a byla
zaznamenana ve sméru proti proudu. Nejdel$i naméfend migrace u samce méfila 19,13 m
a také ve sméru proti proudu. Nejkrat$i migrace byla naméfena u samce a rovnala se 0 m.
Tento jedinec byl nalezen na totozném misté, pfestoze interval mezi jednotlivymi odchyty

trval n¢kolik tydnt.
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4 Diskuze

Vyzkum migracnich schopnosti raka kamenace probihal v srpnu, zafi a fijnu roku 2015.
Pro terénni prace byly vybrany ¢tyfi vhodné toky s doloZzenym vyskytem raka kamenace.
Lokality se nachéazely v Plzeniském kraji (potok Chylava), Stiedoceském kraji (Bzovsky
potok), Libereckém kraji (Hunikovsky potok) a Usteckém kraji (Valdecky potok).

Cilem vyzkumu bylo zjistit kratkodobou migraci raka kamenace. Migrace byla zkoumana
z n¢kolika hledisek. Posoudit, zda existuje rozdil v migracnich aktivitach v zavislosti
na pohlavi. Porovnat, jestli rak kamend¢ preferuje smér migrace (po proudu &i proti
proudu). Jako doplnéni vyzkumu byla pozorovana i dlouhodoba migrace na Bzovském
potoce. Na jednotlivych tocich byla porovnavana délkova struktura. Zjistovano, zda plati
zavislost vztahu velikosti raka a velikosti kamene, pod kterym dany jedinec byl nalezen.
Poslednim ukolem bylo vytvofeni migra¢nich map, které znazoriuji kratkodobé migraéni
aktivity. Ziskana data zterénniho vyzkumu byla graficky a statisticky vyhodnocena

a interpretovana.

Terénni prace byly provadény na &tyfech lokalitach (Bzovsky, Hunikovsky, Chylava
a Valdecky potok). VSechny toky jsou mensi, pfirodni vodotece s meandrujicimi useky.
Voda Vv potocich byla ¢ista, dobfe prihledna s nizkou hladinou, tedy optimalni podminky
pro metodu ruéniho odchytu. Tato metoda byla pouzita u vicera studii zabyvajicich se
migraci a pohybem u riznych druhti rakd (Bufi¢ et al. 2009a). Vyzkumné pole bylo
vyznaeno tficetimetrovym pasmem. Prizkum toku byl provadén proti proudu, aby
nedoSlo k zakaleni vody. Byly prohledany veskeré mozné ukryty, tedy kameny, balvany,
piibfezni vegetace a nory (Stambergova et al. 2009). Drtiva vétsina rakl byla nalezena
Vv tkrytu pod kamenem, podobné jako uvadi Bufic¢ et al. (2009a). V Bzovském potoce byl
jeden rak zatazen do velikostni kategorie kamene 0-5 cm, coZ znaci, Ze nebyl nalezen
pod kamenem ale voln¢ v korytu. Pokud doslo k tiniku nékterého z rakt pti prohledavani
ukryt, nebyl do vyzkumu zatfazen. Jak popisuji n¢ktefi autofi (Bohl et al. 1999; Bubb et
al. 2002), v okamziku, kdy je rak vyrusen, napiiklad ¢lovékem zptsobenou disturbanci,
dochdzi k rychlé unikové reakci. Po celou dobu vyzkumu byl bran ohled na minimalni

vyruseni rakii, aby nedoslo k ovlivnéni vysledki vyzkumu.

Z celkového poctu 234 oznaCenych rakl bylo zpétné odchyceno 55 jedinct. Efektivita
zpétného odchytu souhrnné na vSech lokalitich byla 23, 4 %. Na jednotlivych tocich

39



uspésnost odchytu dosahla téchto hodnot: Bzovsky potok 24, 32 %, Hunikovsky potok 24,
56 %, Valdecky potok 34, 09 % a Chylava 15, 25 %. Hodnota uspéSnosti zpétného odchytu
je ovlivnéna nékolika hledisky. Dle mého nazoru je vysoce pravdépodobné, ze néktefti
jedinci vycestovali z méfeného 30 m useku. Urcitou roli zde také hraje moznost uniku
nékolika jedincti pfi metodé ru¢niho odlovu. U dalsich studii sledujicich migra¢ni aktivity
rakii (Robinson et al. 2000, Kerby et al. 2005, Hudina et al. 2011, Kadlecova et al. 2012,
Wutz & Geist 2013) byla efektivita zpétného odchytu riizna, ale obecné se pohybovala
v rozmezi od 10% az do50 % uspeSnosti. Samoziejmé je nelehké srovnavat rizné vysledky
uspésnosti odchytu, protoze jednotlivd badani byla provadéna v odliSnych podminkach
a U raznych druhta rakt. Nicméné z udaji o efektivit¢ zpétnych odchytli nase procentudlni
vyjadieni na jednotlivych tocich (15, 25% — 34, 09%) spad4a do rozmezi zmiflovanych
hodnot. Samoziejmé Usp&Snost odchytu vyznamné ovliviiuje pouzitd metoda odchytu
asledovani jedinct. Vyzkumy vyuzivajici jiné metody, naptiklad pasivni integrovany
pfenaseC, zaznamenaly uspé$nost nalezeni sledovanych jedinci az 89% (Bubb et al.

2006a).

Metoda zpétného odchytu souvisi s vyuzitim rtizného typu znaceni. V naSem vyzkumu
jsme pro individudlni znaceni raki zvolili elastomery VIE. Tento typ znaceni minimalné
ovlivituji chovani rakt, je dobfe viditelné a aplikace je velmi rychla (Bufi¢ et al. 2008,
Kozék et al. 2014). Podle mého ndzoru byly uvedené vlastnosti bezpodminecné splnény.
Nevyhodou elastomer mize byt nizka kddovaci kapacita (Bufi€ et al. 2008). Pro ucely této

studie vSak kodovaci kapacita byla naprosto dostacujici.

V soucasné dob¢ je pravdépodobné nejpouzivangj$si metodou pii vyzkumu migrace
a migrac¢nich schopnosti radiotelemetrie. Radiotelemetrie se jevi jako idealni k detekci
pohybovych vzorcl a migrace u rakli. Pomoci této metody byly provadény vyzkumy u raka
ficniho (Bohl 1999), raka b&lonohého (Bubb et al. 2006b), raka pruhovaného (Bufi¢ et al.
2009a, Bufic¢ et al. 2009b, Hirsch et al. 2016), raka signalniho (Bubb et al. 2002, Bubb et
al. 2004, 2006a) a raka ¢erveného (Gherardi et al. 2002).

Dilé¢im cilem vyzkumu bylo zjisténi délkové struktury na jednotlivych tocich. Raci byli
rozdeleni do péti velikostnich kategorii: (0-15 mm, 15,1-30 mm, 30,1-60 mm, 60,1-90 mm,
>90 mm). Pfi¢emz nejmensi znaceny jedineC V této studii méfil 27 mm. Raci mensi nez 27
mm nebyli do vyzkumu zahrnuti, protoZze u takto drobnych jedincli je znacleni pfilis

narocné.
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Z vysledku 1ze vycist, Ze rozdil v délkové struktuie na jednotlivych lokalitach je statisticky
vyznamny. Délkova struktura populaci je ovlivnéna fadou ¢initelii. Zcela zasadni je hustota
populace. Abundance ovliviiuje dostupnost potravnich zdroji, dostatecné mnozstvi ukryta
a prub¢h rozmnozovani. U rak se rovnéz muze vyskytovat kanibalismus, piedevsim
ze strany starSich a silngjSich jedincii (Kozdk et al. 2014). Dulezitou roli miize hrat také
zvyseny predaéni tlak vydry #i¢ni, norka amerického & pstruha poto¢niho (Stambergova et
al. 2009). Vliv na délkovou strukturu mohou mit také abiotické faktory. Nejmensi
velikostni kategorie rakii nejvice ovlivituje pratok vody. Drobnéjsi jedinci mohou byt

V obdobi zvySeného mnozstvi srdzek pasivné odnaseni silnym vodnim proudem (Kozak et

al. 2004, Kerby et al. 2005, Kadlecova et al. 2012).

Ve vyzkumu jsme hledali odpovéd’ na to, zda existuje rozdil v délkové struktufe v prvnim
a druhém dnu odchytd. Cilem bylo zjistit, zda disturbance v podobé odchytli ma na raky
vyznamny vliv a zda dochazi k selekci néjaké velikostni kategorie. Vysledky ukazuji, ze

rozdil v délkové struktuie v prvni a druhy den odlovi neni statisticky vyznamny.

Zaznamy o pohybové aktivité¢ raka z jednotlivych lokalit byly z diivodu nizkého poctu
jedincti spojeny do jednoho souboru. Dohromady byla migraéni aktivita sledovana u 55
zpétné odchycenych oznacenych rakii (31 samic a 24 samct). Ptivodni druhy raka rak #i¢ni
a rak kamenac jsou znami tim, Ze po néjaky Cas zlstavaji v blizkosti svého tkrytu (Bufic et
al. 2009a, Kadlecova et al. 2012). Mezi dulezité faktory patii dostatek Ukrytd na daném
toku, bohata potravni nabidka a vhodné abiotické podminky. Sint & Fiiderer (2004)
pozorovali, Ze oba dva druhy naSich ptivodnich druhti, rak fi¢ni a rak kamenac, se aktivné
pohybuji do okamziku, nez najdou vhodny ukryt. Toto zjisténi dle mého ndzoru miize
vysvétlit pohyb rakli pouze v pficném profilu, kde pravdépodobné hledaji vhodné&jsi ukryt.
Nejdelsi zaznamenané délka migrace u raka fi€niho byla naméfena 151 m béhem 36 dnli
(Kadlecova et al. 2012), a 73,1 m (Hudina et. al. 2008) Pockl & Streissel (2005)
demonstruji vysledky migrace raka kamenéce, V jejichZ studii byla zjiSténa hodnota
medidnu 4 m. Pouze par jedinci béhem 24 hodin piekonalo vzdalenost delsi nez 55 m
(Pockl & Streissel, 2005). Nejdelsi zaznamenana délka migrace u raka kamenace se rovna

133 m (samice), pti¢emz jedinec byl sledovan po dobu 55 dnti (Kadlecova et al. 2012).

V této studii byla hodnota medidnu ze vSech tokii 2 m a primér prekonané vzdalenosti
na vSech lokalitach 3,23 m. Nejdelsi zaznamnana délka migrace métila 19 m. Domnivam

se, ze nektery z rakli mohl vykonal i delsi vzdéalenost. Napiiklad migrovat vné nebo dovnitf
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méteného tseku. Nicméné vysledky vyzkumu naznacuji, Ze rak kamenac je druh s tendenci
zustavat v blizkosti svého ukrytu, podobné¢ jak naznacuji 1 dal$i autoti (Pockl & Streissl

2005, Kadlecova et al. 2012).

Na jednotlivych tocich bylo procentualné vyjadieno, kolik jedinct migrovalo
do vzdalenosti 2 m (nebo zustalo na stejném misté€) a kolik jedincti podniklo migraci delsi
nez 2 m. Z celkového poctu 55 pozorovanych raki zustalo na stejné misté, migrovalo do 2
m nebo pouze Vv pti¢ném profilu 36 jedincu (65,5 %). Vzdalenost 2 m pickonalo 19 jedinci
(35, 5 %). Nejdelsi namétena délka byla 19 m (Hunikovsky potok) u samce a 14 m
u samice (Bzovsky potok). Kadlecova et al.. (2012) shrnuje Ze, rak fi¢ni ma ve srovnani
s rakem kamenacem obecné vétsi schopnost migrace a kolonizace. Rak fi¢ni ve vyzkumu
prokazal tendenci pohybovat se proti proudu. Rak kamendc spiSe preferuje setrvani
Vv blizkosti svého ukrytu. S touto preferenci je spojena niZsi schopnost pohybovych aktivit
a nizsi kolonizace. Podle mého nazoru je toto dilezité poznani k ochrané raka kamenace.
Je patrné, Ze ochrana biotopti obyvanych rakem kamenadem je nezbytné dulezita

pro zachovani tohoto kriticky ohrozeného druhu.

Rozdil v migraci ptivodnich a neptivodnich druhil 1ze demonstrovat na zdokumentovanych
maximalnich vzdalenostech. Vyznamna schopnost migrace je zname piedev§im u raka
signalniho. Vyzkum tohoto druhu, ktery probihal v Anglii, byla jednomu sledovanému
exemplafi béhem 74 dni naméfena vzdéalenost 790 m (Bubb et. al 2004). Tato vysoka
schopnost migrace je jednim zduvodd, pro¢ jsou severoameri¢ti raci tak Uspé$ni

Vv kolonizaci novych tizemich a Sifeni populaci.

V této studii bylo rovnéZ posuzovano, zda existuje rozdil v Cetnosti migraci raki
Vv zéavislosti na pohlavi. Mnoho vyzkumu se zaméfilo pravé na rozdily v migraci samcl
a samic. Samice, které se staraji o vajicka, na Cas omezuji aktivitu a zlstavaji v Gkrytu
(Buri¢ et al. 2009a). V tomto vyzkumu ovSem nebyl zjistén signifikantni rozdil
ve frekvenci migrace samcii a samic. Podobné vysledky potvrzuji 1 dal$i autofi
na pavodnich racich (Péckl & Streissl 2005, Kadlecova et al. 2012), tak 1 u invaznich
druhti (Bubb et al. 2002, Bubb et al. 2004, 2006a, Bufic¢ et al. 2009a, Hudina et al. 2011).

Nékteré studie upozoriiuji na fakt, Ze migraci rakii po proudu muizZe ovlivnit zvySeni
hladiny vody a sily vodniho priitoku (Kozak et al. 2004, Kerby et al. 2005, Kadlecova et al.

2012). V obdobi vyzkumu vsak byly podminky stalé a nedochazelo k vyraznému ovlivnéni

42



podminek. Z toho divodu si myslim, ze pasivni migrace vlivem silného proudu nebyla
pfitomna. V souvislosti s migraénimi aktivitami se néktefi autotfi (Kerby et al. 2005,
Rimalova & Bily 2013) zaméfili na piitomnost bariér, které by mohly pohyb rakd
inhibovat. Na Bzovském potoce se nachazela asi 60 cm vysoka bariéra. Dva jedinci tuto
bariéru béhem 24 hodin v obou smérech, po proudu i proti proudu, dokdzali piekonat.
Shodné vysledky dokumentuji (Rimalova & Bily 2013) a piepokladaji, Ze tento typ bariér

neni pro raky piekazkou.

Tato studie byla rozsifena o sledovani dlouhodobé aktivity na Bzovském potoce. Bylo
ziskano dalSich 20 zdznamt migrace dlouhodobého charakteru. Z vysledkl byla zmétfena
nejdelSi migrace u samice 25 m(proti proudu) a u samce 19,13 (proti proudu). Praimérna
délka dlouhodobé migrace méla hodnotu 6,88 m a medidnu se rovnal 5,27 m. Nutno dodat,
ze se jedna o vcelku zajimavé poznatky, avsak je tfeba kritického hodnoceni. Existuje zde
vysoce pravdépodobnd moznost, ze rak v obdobi nékolika tydnu mohl vykonat vicero
migracnich cest, které vSak nebyly zaznamenany. Mohl napfiklad vycestovat z méfeného
useku a po par dnech se vratit zpét. Vysledky, které¢ byly vyhodnoceny v kratkodobé

migraci, naznacuji, Ze rak kamenac je téchto aktivit schopen.

Primérna délka dlouhodobé migrace méla hodnotu 6,88 (SD = 6,23; 0-25) m. Hodnota
medianu se rovnala 5,27 m. NejdelSi zaznamenana migrace u samice méfila 25 m a byla
zaznamenana ve smeéru proti proudu. Nejdel§i naméfend migrace u samce meéfila 19,13 m

a také ve sméru proti proudu. Nejkrat$i migrace byla naméfena u samce a rovnala se 0 m.

Pockl & Streissel (2005) ve své studii tvrdi, Ze s rostouci velikosti kamene roste i délka
raka, ktery se pod kamenem ukryva. S timto tvrzenim mohu podle vysledkli vyzkumu
souhlasit jen castecné. Ackoliv na nékterych lokalitich mulze tato zavislost skutecné
existovat (viz Bzovsky a Caaste¢né také Hunikovsky potok), nelze toto tvrzeni striktné
aplikovat na vSechny toky. Dle mého néazoru lze piedpokladat, ze vztah velikosti kamene
a velikosti raka ovliviiuje vice faktori. Mezi faktory jisté patii mnozstvi a struktura tkryti
na dané lokalité, hustota populace a slozeni délkové struktury. Z vysledki v naSem
vyzkumu lze vyvodit, Ze na kazdé lokalité se struktura Gkrytl vyznamné li§i. Jak zminuji
nékteti autofi (Machino & Fiireder 2005, Stambergova et al. 2009, Vlach et al. 2009)
zabyvajici se pfirozenym habitatem raka kamenace, tento druh kromé kament vyuziva
i jiné typy ukrytd. Napiiklad na Bzovském potoce jsem pozorovala, ze raci jako GtoCisté

vyuzivali nory vyhloubené v biezich. Moje pozorovani potvrzuji i dalsi autofi na jinych
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tocich (Vlach et al. 2009). Krom¢ kamenti a nor se raci mohou ukryvat v ptibfezni vegetaci
a systému kofentl (Stambergova et al. 2009). V této studii tedy tvrzeni Pockla & Streissla

(2005) verifikuje pouze Bzovsky a z ¢asti také Hunikovsky potok, zatimco v Chylavé

a na Valdeckém potoce s timto nazorem nelze souhlasit
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5 Zaver

Cilem této prace bylo zjistit migraéni schopnosti raka kamenace (Austropotamobius
torrentium). Byla zjistovana délka migrace a Cetnosti migrace V zavislosti na pohlavi
a sméru pohybu. Dalsim dil¢im cilem vyzkumu bylo zjistit, zda se 1i8i struktura kament na
jednotlivych tocich a zda existuje zavislost mezi velikosti kamene a velikosti raka, pod
kterym byl nalezen. Déle byla porovnavana délkova struktura vzorku raka na jednotlivych
lokalitach. Délkova struktura byla také podrobena srovnani prvniho a druhého dne

odchytt.

Vyzkum probihal v srpnu, zafi a fijnu roku 2015 na ¢tyfech tocich s prokdzanym vyskytem
raka kamenace. Pro terénni prace byly vybrany lokality Bzovsky potok, Hunikovsky potok,
Chylava a Valdecky potok. Na kazdém toku byla sledovana kratkodoba migrace raka
kamenace ve vyméteném tficetimetrovém useku. Terénni prace se odehrdvaly vzdy dva
po sobé jdouci dny. Prvni den byla u kazdého jedince provedena sexudlni determinace,
zméfena celkova délka téla a detailné popsano misto nalezu. Odchyceni jedinci byli
oznaceni specifickym kédem za pomoci elastomer VIE. Druhy den bylo metodou zpé&tného
odchytu znacenych jedinct. Ziskana data, ktera poslouzila ke zpracovani migracnich
aktivit béhem 24 hodin. U nalezenych neznacenych jedinci bylo ureno pohlavi a zmétena
celkova délka téla, coz pozdé€ji poslouzilo k vyhodnoceni délkoveé struktury na jednotlivych

lokalitach.

Celkovy pocet odchycenych rakli z obou dnli odchytli ze vSech lokalit ¢ital 469 jedinct.
Prvni den bylo odchyceno a oznaceno 234 jedincti, Bzovsky potok (74 rakt), Chylava
(59 rakd), Hunikovsky potok (57 rakt) a Valdecky potok (44 rakd). Druhy den bylo
pii zpétném odchytu nalezeno 235 jedinct. Celkové pocty odchycenych a ztoho
oznacenych rak byly nasledujici: Bzovsky potok (92 rakli ztoho 17 oznacenych),
Hunikovsky potok (69 rakii z toho 14 oznacenych), Chylava (34 ztoho 9 oznacenych)
a Valdecky potok (38 z toho 15 oznacenych).

Dil¢im cilem vyzkumu bylo porovnani délkové struktury. Pomoci statistické analyzy byl
vyhodnocen statisticky vyznamny rozdil v délkové struktuie na jednotlivych lokalitach.
Nasledné byla délkova struktura zkoumana na kazdé toku samostatné. Nejveétsi primérna
délka téla raka kamenace se vyskytla na Hunikovském potoce (58,3 mm). Nejmensi

pramérna délka téla vysla na potoce Chylava (46,48 mm).
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Na zakladné zpétného odchytu znac¢enych jedinct byl vytvofen vyzkumny soubor 55 raki
(24 samct a 31 samic), u kterych byla podrobné analyzovana migra¢ni aktivita. Byl
sledovan rozdil ve frekvenci migrace mezi samci a samicemi. Rozdil ve frekvenci migrace
v zavislosti na pohlavi se ukézal jako statisticky nevyznamny. DalSim sledovanym
faktorem byla Cetnost migrace po proudu a proti proudu. Rozdil ve frekvenci sméru

migrace se signifikantné nelisil.

Jednim zcili diplomové prace bylo vyhodnoceni délky migrace. Nejdelsi migrace
zaznamenana v této studii méfila 19 m (samec, Hunikovsky potok). Nejvetsi piekonana
vzdalenost u samice métila 14,22 m (Bzovsky potok). Rozdil v délce migrace v zavislosti
na pohlavi byl vyhodnocen jako signifikantné¢ nevyznamny. Nejdel$i priméra délka

migrace byla zméfena na Hunikovském potoce (4,36 m). Potok Chylava naopak

cvwr

Vyzkum byl rozsiten o dlouhodobou migraci raka kamenace Pro zisk dalSich dat byl
vybran Bzovsky potok. Byly zde naméteny dal$i zajimavé hodnoty (nejdelsi vzdalenost
25 m, ptfekondni migracni bariéry ve sméru po proudu). Avsak po kritickém zhodnoceni je
tteba si uvédomit, Ze sledovani raci v fddech né€kolika tydnu mohli podniknout vice

migraci v daném toku.

Posuzovana byla také struktura Ukryti na vSech sledovanych lokalitach. Jednalo se
0 kameny riznych velikostnich kategorii, pod kterymi byli raci nalezeni. Bylo zjisténo,
rozdil ve struktute Ukrytli na zkoumanych lokalitdch byl statisticky vyznamny. Nésledné
byl sledovan vztah mezi délkou téla raki a velikosti kamene. Velikost rakt ukryvajicich se

pod kameny urc¢ité velikostni kategorie se na jednotlivych tocich signifikantné lisila.

V zavéru kapitoly vysledky je k dispozici grafické vyobrazeni zdokumentovanych migraci.
Migraéni mapy zndzorfuji individualni migraci jednotlived druhu raka kamenace
na sledovanych tocich. Modré kruhy predstavuji misto nalezu pfi znaceni, ¢ervené kruhy

misto nalezu pii zpétné odchytu. Sipky ukazuji smér pohybu migrujiciho jedince.

Veskeré ziskané tudaje v této diplomové praci byly konfrontovany s dostupnymi
publikacemi zabyvajicimi se migra¢ni tematikou. Porovnani bylo provedeno jak s ¢eskou,
tak také se zahrani¢ni literaturou. Dostupné poznatky o migracnich schopnostech
puvodnich, ale také neptvodnich druhd rakt byly nasledné diskutovany se zjisténymi

vysledky v diplomové praci.
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Tato diplomovéa prace shrnuje poznatky o migracnich schopnostech raka kamenace.
Migrace a s ni spojené pohybové aktivity bezpochyby patii k dilezitym zivotnim projeviim
u vSech rakl. V soucCasné dob¢ je problematika migracnich aktivit velice aktualni
pfedevsim u invaznich druhd. Nicméné troufam si tvrdit, Ze stejné tak diilezité je poznani
migra¢nich schopnosti u ptivodnich druhii rakti. Vysledky interpretované v této diplomové

praci mohou pfispét K hlubsimu porozuméni zptisobu zivota raka kamenace.
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6 Resumé

Cilem této prace bylo zjistit migraéni schopnosti raka kamenace (Austropotamobius
torrentium). Vyzkum byl uskute¢nén v srpnu, zafi a fijnu roku 2015. Terénni prace byly
provadény na Ctyfech lokalitach v zapadnich (potok Chylava), stiednich (Bzovsky potok)
asevernich Cechach (Hunikovsky a Valdecky potok). V méfeném useku byly metodou
ruéniho odlovu prohledany vsechny ukryty. Nalezeni raci byli oznaceni (pomoci elastomer
VIE) a vraceni na presné misto nalezu. Druhy den byla metodou zpétného odchytu
znacenych jedinct zjistovana individualni migrace rakli na daném toku. Na kazdé¢ lokalité
byly ziskany i dalsi udaje, vyuzité pro vyhodnoceni délkové struktury. Veskera ziskana

data byla podrobena statistické analyze a graficky zpracovana.

Klicova slova:
rak kamenac, Austropotamobius torrentium, migrace, pohybové schopnosti, pohybové

vzorce
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7  CizojazyCné resumé

The aim of this study was to find out the migration abilities of the stone crayfish
(Austropotamobius torrentium). The research was being done in August, September
and October 2015. Study sites had taken place in four localities in western (brook
Chylava), cetral (Bzovsky brook) and northern Bohemia (Hunikovsky and Valdecky
brook). All shelters in the section were searched by hand. The captured crayfish were
marked (by elastomer VIE) and returned to the exact place of their capture. The individual
migration on each flows was investigated the next day by recapturing the marked crayfish.
Also, additional data were obtained on each location for evaluation of lenght structure.

All of the obtained data were statistically analyzed and graphically processed.
Key words:

stone crayfish, Austropotamobius torrentium, migration, movement abilities, movement

patterns
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9

Prilohy

Priloha 1: Bzovsky potok

Délka Podélpy Pfiéqy Kamen Podélpy Pfiér}}'f Kamen
ID Kod Pohlavi téla profil profil (mm) profil profil (mm)
(mm) (m) (cm) (m) (cm)
1 00010000 F 72 3 10 8-15 8 250 5-8
2 00010001 M 39 3 70 8-15
3 00010010 F 32 3 10 5-8
4 00010011 M 56 4 0 8-15
5 00010100 M 55 4 0 8-15
6 00010101 M 37 4 0 5-8
7 00010110 M 61 5 0 0-5 5 0 5-8
8 00010111 M 57 5 0 8-15
9 00011000 F 37 5 0 8-15
10 | 00011001 M 53 5 200 8-15
11 | 00011010 M 59 5 200 15-30 5 200 5-8
12 | 00011011 M 57 6 0 > 30
13 | 00011100 F 56 6 >30
14 | 00011101 F 60 6 > 30
15 | 00011110 M 60 7 > 30
16 | 00011111 F 70 7 200 8-15
17 | 00100000 M 50 7 200 > 30
18 | 00100001 F 63 7 200 >30 -3 110 5-8
19 | 00100010 M 81 8 200 15-30 8 0 15-30
20 | 00100011 F 40 8 200 8-15
21 | 00100100 M 51 9 0 8-15
22 | 00100101 M 59 9 0 15-30 8 0 15-30
23 | 00100110 M 60 10 0 15-30
24 | 00100111 F 75 11 250 15-30
25 | 00101000 M 70 11 250 15-30
26 | 00101001 M 57 11 250 > 30 11 250 > 30
27 | 00101010 F 57 11 250 >30 25 0 15-30
28 | 00101011 M 64 11 0 15-30
29 | 00101100 F 76 12 0 > 30
30 | 00101101 M 71 12 250 > 30
31 | 00101110 F 57 12 250 15-30
32 | 00101111 F 71 12 250 15-30
33 | 00110000 F 66 14 250 > 30
34 | 00000001 F 68 16 250 >30 17 150 > 30
35 | 00000010 F 67 16 250 15-30
36 | 00000011 F 56 16 250 15-30
37 | 00000100 M 62 16 0 15-30
38 | 00000101 M 53 16 150 8-15
39 | 00000110 M 53 17 90 >30 17 150 > 30
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40 | 00000111 M 52 17 0 8-15

41 | 00001000 F 78 17 250 15-30

42 | 00001101 M 54 17 250 15-30

43 | 00001010 F 48 17 250 15-30

44 | 00001011 F 61 17 250 15-30 20 250 15-30
45 | 00001100 F 75 18 250 > 30

46 | 00001001 F 65 18 180 > 30

47 | 00001110 F 73 18 0 >30 20 0 15-30
48 | 00001111 M 58 18 0 >30

49 | 00010000 M 89 20 250 >30 19 0 >30
50 | 00010001 M 67 20 20 8-15

51 | 00010010 M 47 21 120 8-15

52 | 00010011 M 62 21 0 15-30 29 30 8-15
53 | 00010100 F 50 21 0 15-30

54 | 00010101 M 50 22 30 8-15

55 | 00010110 M 55 22 150 >30

56 | 00010111 M 60 23 0 8-15

57 | 00011000 F 68 23 0 5-8

58 | 00011001 F 55 23 120 8-15 23 130 8-15
59 | 00011010 F 52 23 150 8-15

60 | 00011011 M 38 23 150 8-15

61 | 00011100 M 35 23 100 5-8 22 130 0-5
62 | 00011101 M 40 24 130 8-15

63 | 00011110 F 37 24 100 8-15

64 | 00011111 F 38 25 120 8-15

65 | 00100000 F 50 26 40 8-15

66 | 00100001 M 75 27 30 8-15 26 30 8-15
67 | 00100010 F 52 27 100 8-15

68 | 00100011 F 52 27 20 8-15

69 | 00100100 F 40 28 20 8-15

70 | 00100101 F 60 28 20 8-15

71 | 00100110 M 54 29 50 5-8

72 | 00100111 F 35 29 50 5-8

73 | 00101000 F 65 30 40 8-15

74 | 00101001 M 42 30 30 15-30
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Piiloha 2: Hunikovsky potok

Délka | Podélny | Pricny Podélny | Pricny
ID Kod Pohlavi téla profil profil Kamen profil profil Kamen
m) | ) | em) | ™| ) | em) | ™™
1 00000001 M 58 1 20 15-30
2 00000010 M 32 1 70 15-30
3 00000011 M 62 1 100 15-30
4 00000100 M 67 1 100 15-30 2 120 15-30
5 00000101 M 59 1 190 15-30
6 00000110 F 52 2 0 15-30
7 00000111 F 67 2 200 15-30
8 00001000 F 58 2 200 15-30
9 00001001 F 52 2 190 5-8
10 | 00001010 M 65 3 50 > 30
11 | 00001011 F 62 3 50 >30 5 190 > 30
12 | 00001100 F 59 4 50 > 30
13 | 00001101 M 52 4 130 15-30
14 | 00001110 M 58 4 30 > 30
15 | 00001111 F 45 5 170 >30
16 | 00010000 F 52 5 170 > 30
17 | 00010001 M 68 6 200 > 30
18 | 00010010 M 50 6 170 15-30 6 190 15-30
19 | 00010011 F 52 6 170 15-30
20 | 00010100 F 60 7 150 15-30
21 | 00010101 M 52 7 160 15-30 13 110 8-15
22 | 00010110 F 56 7 160 15-30
23 | 00010111 F 56 7 100 15-30 10 160 8-15
24 | 00011000 M 34 7 100 15-30
25 | 00011001 F 56 7 150 >30 8 10 8-15
26 | 00011010 M 61 7 150 > 30
27 | 00011011 F 69 9 100 15-30
28 | 00011100 M 53 9 0 > 30
29 | 00011101 F 62 9 0 >30
30 | 00011110 F 71 9 90 > 30
31 | 00011111 M 73 9 90 > 30
32 | 00100000 F 64 10 100 > 30 10 50 8-15
33 | 00100001 F 55 10 100 > 30
34 | 00100010 F 53 10 100 >30
35 | 00100011 F 68 10 80 >30 8 120 > 30
36 | 00100100 F 52 10 80 > 30 14 60 5-8
37 | 00100101 F 40 10 80 > 30
38 | 00100110 F 60 10 80 >30 1 10 8-15
39 | 00100111 F 65 12 120 15-30
40 | 00101000 M 78 13 90 > 30
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41 | 00101001 F 58 15 110 15-30
42 | 00101010 M 52 16 90 8-15 7 190 8-15
43 | 00101011 M 40 18 110 8-15
44 | 00101100 M 40 18 120 8-15
45 | 00101101 M 36 19 100 8-15
46 | 00101110 M 70 20 110 >30 1 170 15-30
47 | 00101111 F 50 20 110 > 30
48 | 00110000 M 65 21 100 15-30 23 120 15-30
49 | 00110001 F 52 22 70 15-30
50 | 00110010 M 54 23 110 15-30
51 | 00110011 F 60 23 120 15-30
52 | 00110100 M 68 27 90 > 30
53 | 00110101 F 65 27 100 >30 53 100 > 30
54 | 00110110 M 56 28 100 > 30
55 | 00110111 M 62 28 120 15-30
56 | 00111000 F 56 30 120 >30
57 | 00111001 F 48 30 120 > 30
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Priloha 3: Chylava

Délka | Podélny | Pii¢ny Podélny | Pticny
ID Kod Pohlavi téla profil profil Kamen profil profil Kamen
m | m | em | ™ e | em | ™
1 | 00000001 F 40 1 120 15-30
2 | 00000010 F 47 1 50 8-15
3 | 00000011 M 41 1 130 15-30
4 | 00000100 F 68 1 80 > 30
5 | oba YF‘“M F 59 1 80 >30 1 80 >30
6 | 00000110 F 55 1 80 5-8 9 110 8-15
7 | 00000111 M 40 1 50 5-8
8 | 00001000 M 40 2 110 15-30
9 | 00001001 F 40 2 120 15-30
10 | 00001010 F 45 2 150 15-30
11 | 00001011 F 42 3 150 15-30
12 | 00001100 F 45 3 150 15-30
13 | 00001101 M 53 3 150 15-30
14 | 00001110 M 56 4 100 >30
15 | 00001111 M 80 4 130 > 30
16 | 00010000 F 68 4 130 >30
17 | 00010001 M 45 4 130 > 30
18 | 00010010 F 39 5 70 5.8 150 5-8
19 | 00010011 F 53 5 120 15-30 110 > 30
20 | 00010100 M 40 7 70 8-15
21 | 00010101 F 53 7 100 5-8 6 110 > 30
22 | 00010110 F 62 8 80 > 30
23 | 00010111 F 70 9 120 >30
24 | 00011000 M 42 9 80 5-8
25 | 00011001 M 41 9 9 15-30
26 | 00011010 M 40 9 80 8-15
27 | 00011011 M 40 9 130 8-15
28 | 00011100 M 61 9 180 15-30
29 | 00011101 M 35 10 130 > 30
30 | 00011110 F 45 10 110 8-15
31 | 00011111 F 38 10 60 > 30
32 | 00100000 F 38 10 60 >30
33 | 00100001 F 43 10 60 > 30
34 | 00100010 M 32 10 30 15-30
35 | 00100011 F 64 10 160 >30
36 | 00100100 33 10 150 15-30
37 | P ‘.’rmﬁ'“i F 58 11 140 8-15 11 110 >30
38 | L ;néjéi F 43 11 110 15-30
39 | 00100111 F 65 11 120 > 30 11 130 >30
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40 | 00101000 M 44 12 40 5-8

41 | 00101001 F 63 12 80 5-8

42 | 00101010 M 46 13 60 8-15 13 80 15-30
43 | 00101011 F 32 13 10 15-30

44 | 00101100 M 32 13 30 15-30

45 | 00101101 F 63 14 10 15-30

46 | 00101110 M 32 15 30 15-30 13 30 5-8
47 | 00101111 F 38 15 10 5-8

48 | 00110000 M 73 11 120 >30

49 | 00110001 M 54 16 120 > 30

50 | 00110010 F 48 18 220 > 30

51 | 00110011 M 46 18 220 > 30

52 | 00110100 F 46 26 150 15-30

53 | 00110101 F 38 28 30 15-30

54 | 00110110 F 40 29 30 15-30

55 | 00110111 M 38 29 30 15-30

56 | 00111000 F 32 29 30 15-30

57 | 00111001 F 40 29 60 15-30

58 | 00111010 F 30 29 60 15-30

59 | 00111011 M 30 29 60 15-30
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Priloha 4: Valdecky potok
' ’ Deélka Podélpy Pfiér}}'/ Kamen Podélpy Pfiél}}'r Kamen
ID Kod Pohlavi téla profil profil (mm) profil profil (mm)
(mm) (m) (cm) (m) (cm)
1 00000001 M 58 1 0 15-30 2 70 8-15
2 00000010 M 33 1 60 15-30 1 70 8-15
3 00000011 M 34 1 50 8-15
4 00000100 M 52 1 80 8-15
5 00000101 M 79 1 20 > 30
6 00000110 F 55 2 60 15-30
7 00000111 F 45 2 60 8-15
8 00001000 F 62 2 70 15-30
9 00001001 F 50 2 70 5-8 3 30 15-30
10 00001010 M 50 3 10 8-15 3 50 15-30
11 | 00001011 F 36 3 20 8-15
12 00001100 F 63 3 30 15-30
13 00001101 M 73 3 30 > 30 1 0 > 30
14 | 00001110 F 40 3 40 5-8 3 50 8-15
15 00001111 F 75 4 30 15-30
16 00010000 F 65 5 40 15-30
17 00010001 F 75 5 20 15-30 3 50 15-30
18 | 00010010 M 35 7 0 8-15
19 00010011 F 64 7 80 > 30 7 0 8-15
20 00010100 F 60 9 10 15-30
21 00010101 F 33 9 30 15-30
22 00010110 M 35 10 80 8-15
23 | 00010111 F 73 10 30 > 30 10 30 >30
24 | 00011000 M 74 10 30 > 30
25 00011001 M 76 11 80 8-15 17 50 > 30
26 | 00011010 F 56 13 10 8-15 13 50 15-30
27 00011011 M 50 13 30 > 30
28 00011100 M 43 13 30 > 30
29 00011101 F 43 13 100 8-15 17 60 15-30
30 | 00011110 M 67 13 100 5-8
31 00011111 M 58 13 40 > 30
32 | 00100000 F 60 14 40 > 30 15 100 8-15
33 | 00100001 F 60 14 70 >30
34 | 00100010 M 39 15 100 8-15
35 00100011 F 54 16 100 > 30
36 | 00100100 F 62 17 30 >30 3 50 15-30
37 00100101 M 78 17 30 > 30
38 00100110 M 68 17 80 15-30
39 | 00100111 M 59 17 80 15-30
40 | 00101000 F 69 20 70 15-30
41 00101001 M 36 20 70 15-30
42 00101010 M 30 20 70 15-30
43 00101011 F 64 27 30 8-15 21 100 8-15
44 | 00101100 M 68 29 0 > 30
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Priloha 5: Bzovsky potok - zpétné

vyhodnoceni migrace

odchyceni jedinci

Podélny | Podélny | Pieny | Picny
Podet ID profil1 | profil2 | profill | profil 2 a b c D/U/S
(m) (m) (m) (m)
1 1 3 8 0,1 2,5 5 2,4 5,55 u
2 7 5 5 0 0 0 0 0,00 S
3 11 5 5 0 0 0 0 0,00 S
4 18 7 -3 2 11 10 0,9 10,04 D
5 19 8 8 2 0 0 2 2,00 S
6 22 9 8 0 0 1 0 1,00 D
7 26 11 11 2,5 2,5 0 0 0,00 S
8 27 11 25 2,5 0 14 2,5 14,22 u
9 34 16 17 2,5 15 1 1 141 U
10 39 17 17 0,9 15 0 0,6 0,60 S
11 44 17 20 2,5 2,5 3 0 3,00 u
12 47 18 20 0 0 2 0 2,00 u
13 49 20 19 2,5 0 1 2,5 2,69 D
14 52 21 29 0 0,3 8 0,3 8,01 u
15 58 23 23 1,2 1,3 0 0,1 0,10 S
16 61 23 22 1 1,3 1 0,3 1,04 D
17 66 27 26 0,3 0,3 1 0 1,00 D

62




Priloha 6: Hunikovsky potok - zpétné odchyceni jedinci

vyhodnoceni migrace

Podélny | Podélny | Pficny Pficny
Pocet ID profil 1 | profil2 | profill | profil 2 a b c D/UIS
(m) (m) (m) (m)
1 4 1 2 1 1,2 1 0,2 1,0 U
2 11 3 5 0,5 19 2 1,4 24 U
3 18 6 6 1,7 1,9 0 0,2 0,2 S
4 21 7 13 1,6 11 6 0,5 6,0 U
5 23 7 10 1 1,6 3 0,6 3,1 U
6 25 7 8 15 0,1 1 14 1,7 U
7 32 10 10 1 0,5 0 0,5 0,5 S
8 35 10 8 0,8 1,2 2 0,4 2,0 D
9 36 10 14 0,8 0,6 4 0,2 4,0 u
10 38 10 1 0,8 0,1 9 0,7 9,0 D
11 42 16 7 0,9 19 9 1 9,1 D
12 46 20 1 11 1,7 19 0,6 19,0 D
13 48 21 23 1 1,2 2 0,2 2,0 U
14 53 27 28 1 1 1 0 1,0 U
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Priloha 7: Chylava - zpétné odchyceni jedinci vyhodnoceni

migrace
Podélny | Podélny | Pricny | Pricny
Podet ID profil 1 | profil2 | profill | profil 2 a b c D/U/S
(m) (m) (m) (m)
1 5 1 1 0,8 0,8 0 0 0,0 S
2 6 1 9 0,8 11 8 0,3 8,0 u
3 21 7 7 1 15 0 0,5 0,5 S
4 22 8 6 0,8 11 2 0,3 2,0 D
5 24 9 6 0,8 11 3 0,3 3,0 D
6 37 11 11 14 11 0 0,3 0,3 S
7 39 11 11 1,2 1,3 0 0,1 0,1 S
8 42 13 13 0,6 0,8 0 0,2 0,2 S
9 46 15 13 0,3 0,3 2 0 2,0 D

Priloha 8: Valdecky

vyhodnoceni migrace

potok - zpétné

odchyceni jedinci

Podélny | Podélny | Pficny Pticny
Podet ID profil1 | profil2 | profill | profil 2 a b c D/U/S
(m) (m) (m) (m)
1 1 1 2 0 0,7 1 0,7 1,2 U
2 2 1 1 0,6 0,7 0 0,1 0,1 S
3 9 2 3 0,7 0,3 1 0,4 11 u
4 10 3 3 0,1 0,5 0 0,4 0,4 S
5 13 3 1 0,3 0 2 0,3 2,0 D
6 14 3 3 0,4 0,5 0 0,1 0,1 S
7 17 5 3 0,2 0,5 2 0,3 2,0 D
8 19 7 7 0,8 0 0 0,8 0,8 S
9 23 10 10 0,3 0,3 0 0 0,0 S
10 25 11 17 0,8 0,5 6 0,3 6,0 u
11 26 13 13 0,1 0,5 0 0,4 0,4 S
12 29 13 17 1 0,6 4 0,4 4,0 u
13 32 14 15 0,4 1 1 0,6 1,2 U
14 36 17 3 0,3 0,5 14 0,2 14,0 D
15 43 27 21 0,3 1 6 0,7 6,0 D
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