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Abstrakt

Cilem diplomové prace bylo prohloubit znalosti o reprodukci raka kamenace v Ceské
republice. Studie byla provedena na 10 tocich s vyuzitim klecového experimentu. Prace
hodnoti pfedevsim mortalitu samic a jejich sniSek v pribéhu inkubace. Déle se zamétuje
zejména na hodnoceni jejich lihnivosti, diky niZ mizeme mnohem piesné¢ji odhadnout
velikosti populaci na jednotlivych tocich. Nezalezi totiz kolik samice vyprodukuje vajicek,

jako spiSe na tom, kolik racat se z nich redln¢ vylihne.

Kli¢ova slova: rak kamenac, reprodukce, vajicka, sniiska, mortalita, lihnivost, inkubace

Abstract

The aim of this diploma thesis was to deepen the knowledge about the reproduction of the
stone crayfish in the Czech Republic. The study was conducted on 10 streams using the cage
experiment tool. The mortality of females and especially their eggs is evaluated in the thesis.
Subsequently, the focus is on the evaluation of their hatchability, thanks to which we are
able to estimate the size of particular populations more precisely. After all, it does not matter

how many eggs a female produces, but rather how many juveniles actually hatch.
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1 Uvod

Raky fadime mezi velké bentické makrofagy. Jejich pfitomnost je ¢asto pojena s vyskytem
dalsich ohroZenych Zivoc¢icht. Proto o nich v této souvislosti ¢asto hovofime jako o tzv.
destnikovych druzich (Kozék et al. 2015), a tudiz dlouhotrvajicich indikatorech zdravého
ekosystému (Fiireder et al. 2003). Bioindika¢ni funkce rakd je vSak vnimdna mnohem
kritictéji, nebot’ raci jsou méngé citlivi ke zménam ptirodnich podminek, nez jak se ptivodné
myslelo. Dokazi totiz obsadit pomérné Sirokou ekologickou niku (Svobodova et al. 2008;
Vlach et al. 2012). Jejich vliv na biodiverzitu je vSak nezpochybnitelny. Jedna
se 0 konzumenty bezobratlych, detritu a fas. Navic jsou sami slozkou potravy ryb a riznych

vodnich predatort (Fiireder et al. 2006 cit. Kozak et al. 2015).

Obyvaji jak tekouct, tak i stojaté vody (Kozak et al. 2015). Uptednostiiuji predevsim horni
Casti toku (Souty-Grosset et al. 2006), které nejsou takovou mérou ovlivnény ¢innosti
&lovéka (Rimalova et al. 2014). Jejich vyskyt je zavisly na vicero faktorech. Podléha teplotg,
chemismu vody, Gzivnosti prostfedi, znecisténi, predaci, nebo 1 pocetnosti a druhovém
slozeni rybiho osazenstva (Fischer et al. 2004). Aby byli v takovych podminkéach schopni
prezit, disponuji schopnosti hledat ukryty, resp. vytvatet nory (Horwitz & Richardson 1986
cit. Guo et al. 2019).

Zejména nory jsou podstatné pro ochranu pied predatory a umoziuji ustat rtizné
environmentalni extrémy, jako napt. vysoké teploty nebo dehydrataci (Huner & Barr 1991
kvalita vody, kterd ma potencial negativné ovlivnit jejich populacni charakteristiky (Fiireder
et al. 2003). Znecisténa voda dokaze potencialné oslabit celkovou odolnost populace, ¢asto

jesté v kombinaci s dalsimi faktory (Svobodova et al. 2016).

ey

Celi ale i konkurenénimu tlaku. Raci Ziji obvykle ve velkych populacich a souboje byvaji
na dennim potadku (Nystrom 2002 cit. Breithaupt 2010). V disledku tohoto neustalého
soupetfeni vznika hierarchie (Goessmann et al. 2000). Dominantni jedinci maji posléze
vyhodu v podobé¢ lepsi dostupnosti tkrytl, potravy a partnert pii rozmnozovani (Belanger

& Moore 2006).



1.1 Biologie rakt
1.1.1 Stavba téla

T¢lo raki je diverzifikovano do 20 segmenti, jejichz soubory tvoii 3 zakladni ¢asti jedince
— hlava (cephalom), hrud’ (thorax) a zadecek (abdomen) (McLay & van den Brink 2016).
Jelikoz jsou vsSak hlava s hrudi kryty pevnym chitinovym krunyiem — karapaxem, byva
soubor téchto dvou télnich ¢asti v literatufe souhrnné nazyvan hlavohrud’ (cephalothorax)

(Kozék et al. 2015; McLay & van den Brink 2016).

Karapax kryje pouze svrchni ¢ast hlavohrudi, jeji boky a dosahuje az k bazim koncetin
na ventralni stran¢ téla. Spodni Cast ziistava mékka. Na hlavové Casti karapaxu rozlisSujeme
u rakt tzv. rostrum, které tvarem pripomina trojuhelnik, a které se nachazi v oblasti
mezi dvéma slozenyma o¢ima v bezprostfedni ¢asti hlavy, kde slouzi pfimo k ochrané

jedince pfi celnim utoku (Kozék et al. 2015).

Za o¢ima rakli nalezneme 1-2 pary postorbitdlnich list. Pfechod mezi hlavovou a hrudni
¢asti karapaxu znaci tzv. tylni brazda, charakteristickd svym prohnutim v kaudalnim sméru
(Kozak et al. 2015). Na hrudni partii karapaxu do o¢i biji dvé typické podélné ryhy —
zabrosrde¢ni Svy, jez vymezuji tu Cast karapaxu jedince, ktera byva pftirostla k télu
(Stambergova et al. 2009). Boky karapaxu kryji zaberni komory — prostory, Vv nichz
se nachazeji Zabry. Na bazi nohou tvofi télo s karapaxem Uzkou §térbinu, ktera umoziuje

pruchod proudici vody k zabram (Kozak et al. 2015).

Abdomen raki je zpravidla tvofen ze 6 ¢lankd, jez jsou mezi sebou po strandch propojeny
pomoci pohyblivych kloubli. Mezi samotnymi ¢lanky se navic nachazi mékkd membrana
(Kozak et al. 2015). Abdominalni ¢lanky jsou rovnéz shora kryty pevnymi desti¢kami
(Stambergova et al. 2009). Dle proporci abdominalni &asti téla 1ze u dospélého jedince
usoudit na jeho pohlavi, nebot’ samice mivaji zadecek zpravidla rozsiteny. Byva timto
stylem uzptsobeny na obdobi, kdy samice schranuji sntsku vaji¢ek. Na zadni okraj
6. zadeckového clanku nasedd posledni ¢lanek raciho téla — telson, na jehoz spodni strané
se navic nachézi fitni otvor. Telson vSak na zdklad¢ svého charakteru neni povazovan

za pravy télni ¢lanek.

Raci disponuji pomérné velkym mnozstvim koncetin Sirokého spektra. Zaklad tvori
dvouvétevna koncetina, skladajici se z endopoditu a exopoditu, kde exopodit byva bud’to

redukovany, nebo zcela chybi. Prvnimi koncetinami hlavy jsou antenuly. Skladaji se ze série



kruhovitych ¢lankl spojenych membranou a obsahuji Cichové tyCinky — estetasky. Dale
se podileji na udrzeni rovnovahy a hmatu. Bazalni ¢ast antenul zaroven slouzi i jako podpora
oCi. Za antenulami nasleduji mnohem delsi anteny, slouzici primarné k hmatu. Po tykadlech
prichazi na fadu samotny Ustni aparat raka, ktery je tvofen jednim parem kusadel a dvéma
pary Celisti. Mandibuly (kusadla) se nachazeji po stranach tstniho otvoru pfimo za svrchnim
pyskem. Na jejich konci se nachazi makadlo, které obstaravad hmat a umoziuje manipulaci
s potravou. Maxily (Celisti) potravu hlavné piidrzuji a podavaji ji mandibulam (Kozak et al.

2015).

Prvni 3 hrudni pary pted kracivymi koncetinami byvaji nazyvany maxilipody. Jejich udél je
prosty — napomahaji maxilam v manipulaci s potravou. Kracivé koncetiny, tzv. pereopody,
se vyskytuji na 4.—8. hrudnim c¢lanku. Jedna se tedy celkem o 5 pard jednovétevnych
koncetin, na jejichz kycelnim ¢lanku se vzdy nachazi epipodit s zdbrou, exponovanou v jiz
zminénych zabernich komoréach. Prvni par je preménén v charakteristicka klepeta, ktera jsou
vyuzitelna zejména v soubojich a pfi rozmnozovani (Kozék et al. 2015). Druhy a tfeti par je
rovnéz zakonéen klepety, byt mnohem mensimi neZ v p¥ipadé paru predchoziho. Ctvrty
a paty par jiz klepeta postrada a disponuje pouze malym drapkem (Stambergova et al. 2009).
Pereopody jsou schopny autotomie, coZz propljcuje rakim alespont CasteCnou ochranu
pted predatory (Zarenkov 1982 cit. Kozék et al. 2015). Koncetina je poté relativné rychle
nahrazena novou, nicméné jiz zpravidla nedosahuje ptivodnich rozméri (Stambergova et al.

2009).

K abdomenu je membranou piipojeno celkem 5 paru pleopodil, které jsou ve srovnani
s pereopody znatelné¢ slabs$i. Rand stddia je vyuzivaji pfi plavani, u starSich jedinct
predev§im pomadhaji pfivadét k zabernim komordm vodu. U samcil jsou prvni dva pary
pfeménény v tzv. gonopody a slouZi ke kopulaci. Samicim naopak tyto pary standardné
zakriiuji. U samic maji vSak pleopody stéZejni funkci v obdobi reprodukce. Nakladena
vajicka jsou k pleopodalnim nozkam pfipojena a jejich pohybem jim je i zajistén dostatecny
prisun kysliku (Kozak et al. 2015). Koncetiny 6. zadeCkového clanku jsou pieménény
vuropody a slouzi k vyludovani (Stambergova et al. 2009). Sméfuji dozadu a spolu
s telsonem tvofi veslovity organ, ktery umoznuje v ptipadé ohrozeni reaktivni pohyb vzad

(Kozik et al. 2015).



1.1.2 Rast

Rust raki je znacné limitovany. PirGstek je podstatné zavisly na véku jedince a postupem
Casu se zmensuje. Proto mize byt nékdy ponékud obtizné presné stanovit vék raka (McLay

& van den Brink 2016).

Na rust ma vliv hned nékolik faktorti. Podstatna je uz jen samotna teplota (Lowery 1988 cit.
Parkyn et al. 2002). Mezi dalsi impakty patii naptiklad potravni dostupnost nebo kompetice
pii obsazovani tkrytt (Figler et al. 1999 cit. Alcorlo et al. 2008).

Casové je omezen pouze na obdobi svlékani, ekdyzi. Mnohovrstevny exoskelet, jimz raci
disponuji, je totiz pevny, inkrustovany solemi vapniku. Vyjimku tvoii okoli kloubti, kde je
mekky a relativné flexibilni, coz je podstatné pro pohyblivost jedince. Svilékani vsak
umoznuje nejen rist, ale poskytuje i moznost pro opravu ponicenych casti, resp. rhst

ztracenych koncetin (McLay & van den Brink 2016).

Energeticky je velmi naro¢né. Spotfebovava se pii ném vyrazné tukova tkan
V hepatopankreatu. Raci maji totiz z logickych divodii v tomto obdobi zna¢né omezeny
zpisob pfijmu potravy. Zaroven vykazuji specifické chovani (Kozdk et al. 2015).
Pred svlékanim byvaji zpravidla méné¢ aktivni a omezuji se na vyhledavani ukrytd, jez jim
mohou poskytnout mechanickou ochranu (McLay & van den Brink 2016). Stara kutikula
pfi ekdyzi totiZ praskd a nova zlstava jesté néjaky cas meékka, nez dojde k jeji inkrustaci
(Stambergova et al. 2009). Kni slouzi gastrolity, které se nachazeji mezi kutikulou
a pokozkovymi buiikami stény Zaludku. Céstené jsou tvofeny z minerald, které se uvoliiuji
pii odbouravani kutikuly staré a z ¢asti je tvofi mineraly pfijaté z prostfedi (Kozak et al.

2015).

Meékci raci predevsim lezi na povrchu, jelikoZ nejsou v tomto obdobi schopni opory o vlastni
koncetiny (McLay & van den Brink 2016), coZ je ¢ini zna¢n¢ zranitelnymi. A proto aby
zaroven jedinci v tomto obdobi nemuseli celit intraspecifické predaci, byva zpravidla
svlékani v dané populaci synchronizovano (Lowery 1988 cit. Maguire et al. 2002). Pohlavné
zrali samci se svlékaji dvakrat za rok, zatimco samice pouze jednou (Holdich & Black 2007).
U samic k tomu dochazi brzy z jara, a to poté, co se od nich odpoji jejich nezavisli potomci

(Scudamore 1948 cit. Bufi¢ et al. 2010).



1.1.3 Reprodukce

Raci se rozmnozuji v obdobi mezi svlékanim (Breithaupt 2010). Jedna se o gonochoristy,
pfi jejichz vyvoji postradame larvalni stadium, na rozdil od jinych druht korys$a (McLay &
van den Brink 2016). Ob¢ pohlavi jsou polygamni — pafi se s vét§im mnozstvim partnert,
¢imz zvysuji svou celkovou reprodukéni uspésnost (Bretman et al. 2009 cit. Kubec et al.
2019).

1.1.3.1 Pohlavni zralost

Determinace pohlavné zralych jedincii muze standardné probihat nékolika zpiisoby.
V literatute totiz hodnoceni zralosti jedincti neprobihd zcela jednotné. Miize byt stanovena
dle velikosti, pii niz 50 % samic nese vaji¢ka. Casta je i determinace na zakladé piitomnosti
cementovych zlazek (Grandjean et al. 1997a). Jednim ze znaku je i rozSifovani abdomenu
u samic (Vlach & Valdmanova 2015). To muze byt patrné jesté pied dosazenim dospélosti
(Grandjean et al. 1997b). Diky rozsifenému abdomenu se zvySuje celkova prostorova
kapacita pro vajicka a jejich uchyceni (Grandjean et al. 1997b; Maguire et al. 2002; Maguire
et al. 2005).

Samoziejmé jsme schopni odliSit i pohlavné zralé samce. Jednim z podstatnych znakt jsou
klepeta, ktera po dosazeni dospé€losti rostou alometricky (Streissl & Hodl 2002). Dalsim
klicCovym znakem jsou zmény na gonadach (Scalici & Gibertini 2011). Bilé zbarveni
kopulaénich nozek napiiklad znaci ptitomnost spermatu (Reynolds et al. 1992). Podstatnou
charakteristikou pohlavné zralého jedince mtze byt i chovani samcti vii¢i samicim (McLay

& van den Brink 2016).

Pocatek pohlavni zralosti se vSak muze liSit populace od populace. Je zcela bézné, Ze
se objevuji geografické variety ve velikosti samic na prahu dosazeni dospé€losti. Velmi totiz
zavisi na lokalnich environmentalnich podminkach, které se zarovenn mohou liSit 1 rok
od roku (Reynolds 1988 cit. Grandjean et al. 1997a). Za ptihodnych pftirodnich podminek
byli zaznamenani vétsi dospéli jedinci nez v habitatech s extrémné vysokou hustotou
populaci, problematickou dostupnosti potravy nebo zhorSenou kvalitou vody (Nystrom &
Granéli 1996 cit. Maguire & Klobucar 2011). S tim poté souzni i tvrzeni, Zze spouStééem
pohlavni zralosti mize byt stres. Ten miiZze byt podstatny zejména v piipadé¢ marginalnich
populaci, kde umozinuje mnohem mensim samicim vstoupit do reprodukce (Reynolds et al.

1992).



Rozdily jsou i v ptipadé jednotlivych pohlavi. U samic miize byt poc¢atek pohlavni zralosti
zfetelny diive nez v pfipadé samci. Z hlediska funk¢nosti v§ak samci dozravaji mnohem

dtive (Grandjean et al. 1997a).
1.1.3.2 RozmnoZovani

Zacatek reprodukeni sezony je standardné determinovan poklesem teploty vody a zménou
fotoperiody ke konci 1éta (Reynolds 2002 cit. Gonzélez et al. 2009; Scalici & Gibertini
2011).

Pted samotnym parenim dochdzi ke kratké vymeéné taktilnich a olfaktorickych signéli
mezi jedinci (Acquistapace et al. 2002). Samec nasledné svymi klepety pietaci samici
na zadda a vklada ji spermatofory, které nasledné ve vodé¢ ztvrdnou, na sternum do oblasti
mezi 7. a 8. hrudnim ¢lankem (Holdich 2002 cit. Kozak et al. 2015). Pomérn¢ jasné z toho
vyplyva, Ze velikost klepet mlze byt v reprodukénim obdobi pomérné klicova. Neni vSak
dalezité jen pro samce. Benefitovat z velikosti klepet dokaze 1 samice, ktera diky nim dokaze

samce pii kopulaci odmitnout (Bufi€ et al. 2010).

Samice rakut z ¢eledi Cambaridaeadisponuji na rozdil od Astacidaezajimavou anatomickou
zvlastnosti, kterou je tzv. semenna schranka (annulus ventralis)jejiz tvar je proménlivy
v zavislosti na konkrétnim druhu. Samice jsou zde schopny schrafiovat spermatofory,
pochazejici dokonce od né€kolika riznych samcii, coz ve findle mize vést 1 k vicero
paternitam jedné snlsky a véEtsi variabilité potomstva. Spermatofory zde dokézi skladovat

I n€kolik mésict (McLay & van den Brink 2016).

Klast vajicka vétSinou samice zacina teprve po nékolika hodinach az dnech (Faller et al.
2006). Kladeni probiha standardné v noci a trva 2—3 hodiny (Kozak et al. 2015). Pfed ovulaci
samice ociStuje spodni stranu téla a pleopody (Gherardi 2002 cit. Kozak et al. 2015).
Zpocatku ohne sviij abdomen smérem K hrudi, ¢imZ vytvofi uzavieny prostor. Nasledné
zacne produkovat sekret z cementovych Zzlazek, ktery ho cely vyplni. Sekret disponuje
schopnosti rozpoustét obaly spermatoford, znichZ se zacinaji uvoliiovat nepohyblivé
spermie. Poté se samice pretaci na zada a vytlacuje vajicka, kterd se misi se hmotou v komote
a kterd jsou zde oplodnéna. Oplozena vajicka jsou nakonec upevnéna stopkou k pleopodiim
samice, kde setrvavaji n€kolik mésicti do vylihnuti, resp. nasledujiciho svlékani samice

(Vogt 2002 cit. Kozék et al. 2015).



1.1.3.3 Inkubace

Rodicovska péce je v prifezu mezi jednotlivymi druhy zcela uniformni. Samice v prabéhu
inkubace vajicka ¢isti a odumielé kusy odstranuje; samci se spiSe nezucastiuji (Hazlett 1983
cit. Burton et al. 2007). Samice jsou v tuto dobu také vyrazné mén¢ aktivni (Maguire et al.
2005). V prubéhu inkubace totiz zpravidla dochazi ke znaénym ztratam (Kozak et al. 2006).

wrwe

Zaznamenana byla vysoka mortalita embryi, pfipojenych k samici. Velmi ¢asto dochazi
i ke ztratam ze samotnych pleopodi (Matthews & Reynolds 1995 cit. Pérez et al. 1999).
Jednim ze zavaZznych probléml muizZe byt houbova infekce, kde houbova vlakna z jiz
nezivotaschopnych vaji¢ek mohou prorist az do téch zdravych (Celada et al. 2004; Gonzélez
et al. 2009). Problematické je samoziejme i imrti samice nesouci vajicka (Arrignon 1981
cit. Pérez et al. 1999). Agresivni interakce mohou poskodit nejen samici, ale 1 snasku
(Reynolds et al. 1992). V podstaté jakakoli disturbance, mezi néz patti i zasah ¢lovéka, mize

byt pro sntisku potencidlné nebezpecnd (Celada et al. 2004; Kozék et al. 2006).

K nejvetsim ztratam vSak dochazi teprve v obdobi kolem lihnuti (Matthews & Reynolds
1995 cit. Pérez et al. 1999). Samoziejmé se miZe objevit i kompletni ztrata snisky. Ta byva
vétsinou piisuzovana chabému uchyceni vaji¢ek k pleopodim samice pii kladeni (Reynolds
et al. 1992). Zejména malé samice mivaji problém donosit snisku az do lihnuti (Reynolds
cit. Maguire et al. 2002). Rizikové muze dokonce byt i piehusténi vaji¢ek ve snusce
(Grandjean et al. 2000).

Plodnost raki je vSeobecné proporcni zdlezitost a muze se signifikantné liSit nejen
mezi jednotlivymi druhy, ale i populacemi, a to z divodu riznorodosti pfirodnich podminek
jednotlivych habitatl (Skurdal & Taugbel 2002 cit. Maguire et al. 2005). Dokonce i v ramci
jedné populace se plodnost mize liSit rok od roku. Samice jsou navic schopny pteskocit
reprodukéni sezénu, ackoli za prihodnych podminek jsou schopny vyprodukovat sniisku
kazdy rok (Reynolds et al. 1992). Pomérné podstatné vsak je, do jaké miry se samice dokaze
chladem nebo nedostacujici potravni dostupnosti (Neveu 2007). Dalsim z faktori muze byt

i dostupnost ukryti (Hubenova et al. 2010).

Velikost sniiSky zavisi ale i na velikosti vajicek. Ta je rovnéz podminéna faktory, jako je
dostupnost potravy nebo teplota vody (Hubenova et al. 2010). Nardst ve velikosti vajicek

se projevuje snizenou plodnosti (Carral et al. 2004 cit. Maguire et al. 2005). Dulezita muze
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byt i samotna populace rakil, dale rok pafeni, embryonalni stadium nebo velikost samice
(Saez-Royuela et al. 2006). Ve zhorsenych podminkach mohou samice vyprodukovat mensi
pocet vétsich potomku (Parker & Begon 1986 cit. Skurdal et al. 2011), ktefi maji nasledné
mnohem lepsi vyhlidky na pieziti (Kamler 2005). U dlouho Zijicich druhi muze byt
S pfibyvajicim vékem samice zaznamenéana snizujici se plodnost (Momot 1984 cit. Saez-

Royuela et al. 2006).
1.1.3.4 Ontogeneze

Pro vyvoj vajec je velmi podstatna teplota vody (Carral et al. 1992 cit. Policar et al. 2004).
V zimnim obdobi, kdy je vyrazn€ snizenia, dochazi ke zpomaleni az zastaveni
embryonalniho vyvoje — diapauze, kterd je mnohem vyhodné&jsi pro vétsi pocet zarodkt
anapomaha lep§imu pfeziti vylihnutym jedincim. Dochazi pii ni k synchronizaci

embryonalniho vyvoje (Taugbel et al. 1987 cit. Kozak et al. 2015).

Ohledné¢ zvétSovani velikosti vaji¢ek v prubéhu inkubace nepanuje v literatuie uplné shoda.
Nékteré studie zaznamenaly jejich zvétSeni (Alcorlo et al. 2008; Pawlos et al. 2010;
Winnicki et al. 2004), jiné nikoli (Scalici & Gibertini 2011).

Inkubace zpravidla trva do jara nasledujiciho roku (Skurdal & Tagbel 2002 cit. Kozék et al.
2015). Pted zahajenim lihnuti ma samice tendence pohybovat se proti proudu, patrné aby
se vyhnula pfipadnému driftu juvenilnich jedinct po proudu (Light 2003 cit. Huber &
Schubart 2005). Doba lihnuti mize byt ovlivnéna samotnym habitatem. V potocich
lokalizovanych v lese bylo zaznamenano trochu opozdénéjsi lihnuti nez v piipadé populaci,

jez se vyskytuji ve volné krajin¢ (McLay & van den Brink 2016).

Obdobi po vylihnuti je pro juvenilni jedince naro¢né, jelikoz se museji adaptovat na nové
zivotni podminky (Blake & Hart 1993 cit. Policar et al. 2004). Prvni stadium je lecitotrofni,
imobilni a zlistava ptipojeno k pleopodiim samice (McLay & van den Brink 2016) po dobu
7—14 dni v zavislosti na teploté. Jedinci se mezitim museji stat nezdvislymi, dokud samice
znovu neza¢ne prijimat potravu (Reynolds et al. 1992). Nicméné i tak zaznamenavame
vysokou mortalitu juvenilnich jedinct v jejich prvnich mésicich Zivota (Gonzalez et al.
2009). Samice napiiklad Casto kanibalizuji na potomstvu jinych samic (Mathews 2011;
Reynolds et al. 1992).

Cas osamostatnéni jedince se vSak mirné lisi v zavislosti na ptisluSnosti k dané celedi. Raci

z Celedi Astacidaejsou autonomnimi ve druhém vyvojovém stadiu, hned po prvnim
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svlékani, kdeZto severoamericti raci z ¢eledi Cambaridagsou nezavislymi az ve vyvojovém

stadiu, které mu nésleduje (Reynolds 2002 cit. Kozék et al. 2015).

1.2 Taxonomie

Raci patii mezi koryse (Crustacea) z fadu Desetinozcii (Decapoda). Jejich sladkovodni druhy
¢lenime zpravidla dle ptislusnosti k dané polokouli na 2 nad¢eledi — Astacoidea na severni

a Parastacoidea na jizni (Crandall & De Grave 2017; Kozak et al. 2015).

Nadceledi Parastacoidea pfiislusi pouze Celed” Parastacidae V pripad¢ Astacoidea ale
rozliSujeme hned 4 ¢eledi: Astacidae Cambaridae Cambaroididaea Cricoidosceloside,

pfi¢emz nejvice dominuji prvni dvé (Crandall & De Grave 2017).

V severni Americe nalezneme jak zastupce Astacidae tak Cambaridae(Hobbs 1989 cit.
Kozék et al. 2015). Jejich arealy se vSak neptekryvaji — jakysi pied€l mezi nimi tvoii pohofi
Skalistych hor. Valna ¢ast Asie je prakticky bez raki, byt jsme schopni nalézt populace
I v zapadni Casti kontinentu. Jedna se vSak zejména o druhy expandované z Evropy.
Vyjimku tvoii Turecko, oblast u Kaspického mote, Dalny vychod nebo na vychodé Japonsko
a Korea. V Evrop¢ jsou mezi pivodni druhy fazeni pouze zastupci ¢eledi AstacidagKozak
et al. 2015).

1.2.1 RacivCR

Na uzemi Ceské republiky bylo zatim zaznamenano celkem 6 druht raki (Kozak et al. 2015;
Patoka et al. 2016). Za zcela pivodni zde vSak mizeme povazovat pouze dva z nich (Fischer
& Vlach 2018). Ty tfadime do Celedi Astacidaespole¢né s dalsimi dvéma nepivodnimi

druhy.

1.2.1.1 Rak signalni

v

Mezi patrné nejznaméjsi invazni druhy raku patii rak signalni (Pacifastacus leniusculijs
Jedna se o relativné velky druh raka, ktery mize dosahovat hmotnosti az 250 g a doziva se az
20 let. Jeho cephalothorax je hladky, na bocich bez trni a disponuje 2 pary postorbitalnich
list. Svrchni strana téla je svétle az tmaveé hnéda. Klepeta jsou hladka a na jejich kloubu
na svrchni strané se zpravidla objevuji velké bilé az tyrkysové skvrny. Spodni strana klepet

je syte Cervend (Kozak et al. 2015).

Jeho primarni areal se rozklada mezi Tichym oceanem a Skalistymi horami (Taylor et al.

2007), kde obyva jak velké feky, tak i malé potoky a pfirodni jezera. Do Evropy byl
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introdukovan roku 1959. Na nage tizemi se viak dostal a7 v 80. letech ze Svédska, a to kvali
zamyslené trzni produkci (Fischer et al. 2004). V soucasnosti je vSak jeho vyskyt omezen
pouze na nékolik lokalit (Chobot 2006; Petrusek et al. 2006).

Preferuje spiSe chladnéj$i vody, ackoli v az pfili§ chladnych lokalitich neprosperuje.
Ve svém sekundarnim arealu je kK nalezeni dokonce i v rybnicich. Jeho typickou ¢innosti je
hloubeni nor v bfezich vodnich tokl a nadrzi, coz je problematické predevsim u tekoucich

vod, kde svou ¢innosti vyrazné piispiva k erozi biehti (Kozék et al. 2015).

Dospélosti zpravidla dosahuje mezi 2. a 3. rokem (Abrahamsson 1971 cit. Kozak et al. 2015).
Rozmnozovani se vétSinou udava v fijnu (Soderback 1995 cit. Kozak et al. 2015) a samice
nakladou mezi 100400 vajicky (Kirjavaienen & Westman 1999 cit. Kozak et al. 2015).
V porovnani s naSim pluvodnim druhem, rakem kamendfem, jsou vSak vajicka raka
signalniho mensi a Iépe nahusténd ve snliSce. Rovnéz disponuje znacnou kompetitivni

vyhodou — lihne se difive neZ naSe pivodni druhy, a dokonce i rychleji roste (Huber &

Schubart 2005).
1.2.1.2 Rak pruhovany

Pomérné rozsifenym invaznim druhem je rak pruhovany (Faxonius limosus z ¢eledi
CambaridaelJeho zbarveni je variabilni — spektrum se pohybuje od tmavé hnédé po olivové
zelenou. Spodni strana téla je svétle Zlutd. RozliSovacim znakem jsou hnédocervené pruhy
na abdomindlnich ¢lancich (Kozék et al. 2015) nebo oranzové zabarveni Spicek klepet, které
je ohrani¢ené tmavym prouzkem. Cephalothorax raka pruhovaného je relativné uzky
a hladky. Pouze na bocich a za tylni brazdou disponuje karapax ostnitymi trny (Holdich et
al. 2006 cit. Kozak et al. 2015). V hlavové ¢asti nalezneme pouze 1 par postorbitalnich list

a dlouhé rostrum (Kozék et al. 2015).

Pochazi z vychodni Casti severni Ameriky a do Evropy se dostal jiz roku 1890, konkrétné
do Polska, kde m¢l slouzit jako ndhrada po ra¢im morem zdecimovanych populacich
(Kossakowski 1966 cit. Petrusek et al. 2006). Na nase tzemi se dostal pfirozenou migraci
proti proudu feky Labe z Némecka (Petrusek et al. 2006). Dalsi Sifeni druhu vSak bylo
et al. 2015). Preferuje mekka dna s vrstvou sedimentu, kterou vyuziva k zahrabavani
se (Petrusek et al. 2006). Jako ukryty vyuziva i nory a kofenovy systém (Holdich & Black
2007). Svou ¢innosti tak ptispiva k erozi bichti a dna (Statzner et al. 2000).
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Dospiva ve druhém roce zivota (Hamr 2002 cit. Kozak et al. 2015). Péafeni probiha na podzim
(Holdich et al. 2006 cit. Kozak et al. 2015), spermatofory si v§ak samice dokaze uskladnit
Vv semenné schrance az do jara nasledujiciho roku (Vogt 2002 cit. Kozak et al. 2015), kdy
zaroven dochazi i ke kladeni (Hamr 2002 cit. Kozak et al. 2015). Samice vyprodukuje az
400 vajicek. Velikost snisky je vSak znacné variabilni. Inkubace raka pruhovaného je
zarovenn velmi kratkd. Trva priblizn€¢ 3 tydny, coZz umoziuje samici vyprodukovat az
2 sniisky rocné€ — v brzkém a pozdnim 1ét€, a druhu pomérné rychle kolonizovat nova tzemi

(Holdich & Black 2007).

V piipad¢ tohoto druhu byla dokonce zaznamenana i schopnost fakultativni apomixie. Byla
vSak zaregistrovana pouze za laboratornich podminek, a i kdyZ byla jednotlivd pohlavi
v prubéhu experimentu fyzicky oddélena, chemické komunikaci samci se samicemi

zabranéno nebylo (Bufic¢ et al. 2011).
1.2.1.3 Rak mramorovany

Rak mramorovany (Procambarus virginalis, Cambaridage partenogenetickou formou
raka mramorového (Procambarus fallak(Martin et al. 2010). Dortsta nej¢astéji do 10 cm
a Vv laboratornich podminkach se doziva 2 let. Jeho vzhled je v podstaté¢ nezaménitelny.
Typickym mramorovanym zbarvenim karapaxu, podle kterého nese své jméno, disponuji
predevsim jedinci z akvarijniho chovu. Ve volné ptirod€¢ jsou boky karapaxu a abdomen

posety hlavné hnédymi a zelenymi skvrnami (Lyko 2017).

Stejn¢ jako u raka pruhovaného, nalezneme u raka mramorovaného pouze 1 par
postorbitalnich list. Jeho cephalothorax je hladky a trny se objevuji pouze za tylni brazdou.

Klepeta jsou mala a jen slabé zrnitd. (Kozék et al. 2015).

Obyva stojaté i tekouci vody a vytvaii jednoduché nory (Hendrix & Lottus 2000 cit. Kozak
et al. 2015). Prvni zminka o tomto druhu na nasem tizemi pochazi z roku 2016, kdy byla
jeho prvni populace objevena v Praze na Proseku. Druhé byla zaznamenana hned v témze
roce v severnich Cechach. Jednalo se o zcela oddélené populace. Nabizi se proto myslenka,

ze puvodci jsou jedinci, pochazejici z akvarijniho chovu (Patoka et al. 2016).

Vzhledem Kk jeho kratkému zivotnimu cyklu, rak mramorovany dospiva jiz mezi 25.—
35. tydnem Zivota a samice dokéaze naklast az 270 vajicek. Men$i samice jich pak zvladnou
az 150 (Vogt et al. 2004). Jejich inkubace je navic relativné kratka (Seitz et al. 2005).

Zaroven dokaze vyprodukovat celou Skalu riznych fenotypu svych potomki, byt se jinak
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jedna o geneticky zcela identické klony (Vogt 2008). Ackoli byla partenogeneze
zaznamenana uz u raka pruhovaného, rak mramorovany disponuje urCitym specifikem.
Jedinci raka mramorovaného jsou triploidni, v disledku ¢ehoz dochazi k jeho reprodukéni

izolaci od sympatrickych pohlavné se rozmnozujicich pfibuznych jedinct (Lyko 2017).

Navic nebyli zaznamenani zadni samci tohoto druhu (Patoka et al. 2016). I diky tomu
se jedna o velmi efektivni vektor invaze. Jedna samice potencialn¢ dokaze zalozit novou

populaci (Scholtz et al. 2003).
1.2.1.4 Rak bahenni

Rak bahenni (Pontastacus leptodactyluse doziva vice nez 10 let a standardné dorsta
kolem 15cm (Holdich et al. 2006 cit. Kozak et al. 2015). Disponuje tzkym
cephalothoraxem, jehoZ boky a svrchni strana jsou pokryty trnitymi hrbolky. V hlavové ¢ésti
jsou patrné 2 pary postorbitalnich list a dlouhé rostrum. Klepeta jsou charakteristicky dlouha
a uzka. Jejich svrchni strana je stejn€ zbarvena jako télo, na rozdil od spodni strany, ktera je

svétle zluta (Kozék et al. 2015).

Jeho pivod je udavan v Pontokaspické oblasti (Kouba et al. 2014) a do Cech byl
introdukovan z Hali¢e ve druhé poloving 19. stoleti (Fischer et al. 2004). Dnes je vsak jiz
povazovan za ptirozenou ¢ast nasi fauny (Kozubikova et al. 2006). Jeho vyskyt na naSem

uzemi je nicméné spiSe ostruvkovity. Obyva hlubsi i mélka jezera, velké feky 1 mensi potoky

24

Dospélosti dosahuje mezi 3. a 4. rokem zivota (Skurdal & Taugbel 2002 cit. Kozak et al.
2015) a samice dokazi v jedné sntisce vyprodukovat i 200 vajicek (Stucki & Romer 2001).

1.2.15 Rak ficni

Prvnim z naSich piivodnich druht je rak ficni (Astacus astacisledna se o relativné velky
druh raka, ktery doriista az 15 cm. Vyjimec¢né€ nalezneme 1 jedince o velikosti 20 cm. Hibetni
strana téla raka ficniho je hnéda. V hlavové ¢asti nalezneme dlouhé rostrum a 2 pary
postorbitalnich list. Klepeta raka fi¢niho jsou velmi robustni. Jejich svrchni strana je

hrbolata, zbarvena jako zbytek téla, zespodu syté cervena (Kozak et al. 2015).

Na nasem tzemi je distribuce tohoto druhu rovnomérna (Chobot 2006). Obyva rizné velké
potoky, feky i stojaté vody (Dyk 1977 cit. Kozak et al. 2015). Vytvaii si mélké nory,
nejcasteji v jilovitych brezich. Preferuje zejména biehy porostlé vegetaci, zpevnéné koteny
stromu. Dale jako ukryty vyuziva velké kameny (Kozék et al. 2015).
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Reprodukéni sezdna raka tiéniho zadina na podzim (Faller et al. 2006). Samice zvladne
v priméru vyprodukovat az 150 vajicek (Stucki & Romer 2001). Ve srovnani s invaznimi

raky je tedy plodnost raka fi¢niho signifikantné nizsi.
1.2.1.6 Rak kamenac

Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentiumktery je zaroven pfedmétem predkladané
prace, je naSim druhym a rovnéz poslednim autochtonnim rakem. Jedna se o nejmensi
a nejpomaleji rostouci druh. Dospéli jedinci mohou dosahovat velikosti az 10 cm (Kozak et
al. 2015) a zpravidla se dozivaji vice nez 10 let (Holdich et al. 2006 cit. Maguire & Klobucar
2011). Svrchni strana téla kamenace je vétSinou hnédd, spodni vyrazné svétlejsi.
Cephalothorax je jemné zrnity, bez vyraznych trnt. V hlavové ¢éasti nalezneme 1 par
postorbitalnich list a kratké, tupé rostrum. Kamena¢ navic disponuje nemalymi drsnymi

klepety, ktera jsou zespodu zpravidla bézova (Kozéak et al. 2015).

Na nasem uzemi bylo zaznamenano jiz vice nez 50 lokalit, kde byl vyskyt raka kamenace
potvrzen. Jeho centrum je soustfedéno piedeviim ve stiednich a zapadnich Cechach (Fischer

& Vlach 2018). Dalsi populace byly nalezeny i v severnich Cechach (Vlach et al. 2009).

Vyskytuje se v potocich a malych #i¢kach horskych a podhorskych oblasti (Rimalova et al.
2014). Vyhledava piirozené meandrujici toky s proménlivou hloubkou a $iikou toku (Huber
& Schubart 2005; Kozak et al. 2015). Prave takova variabilita toku je pro raka kamenace
podstatnd, nebot’ ma vyznamny vliv na hustotu jeho populaci (Weinldnder & Fiireder 2010).
Zasadni vliv na abundanci rakll na toku ma tedy i regulace dan¢ho toku a jeho pobtezni

vegetace (Dakic & Maguire 2016).

Vhodny habitat pro raka kamenace obvykle koreluje s vyskytem néekterych druhtt hmyzu
Vv larvalnim stadiu, jako jsou jepice, posvatky nebo chrostici (Weinldnder & Fiireder 2010).
Preferuje kamenity az balvanity substrat, kde vyhledava tukryty pod kameny (Fischer et al.
2004). Vyjimecné vytvaii nory v jilovitych biezich (Kozak et al. 2015).

Byt pomérné dlouhou dobu pievladala myslenka, Zze kamenac ke svému zivotu vyzaduje
habitaty s velmi dobrou kvalitou vody, ukazalo se, Ze jeho tolerance ke zne€isténi je mnohem
vétsi (Huber & Schubart 2005; Svobodova et al. 2008). Jeho pomérné §iroka tolerance
se objevuje i v ptipadé dalsich fyzikalnich a chemickych parametri prostiedi (Vlach et al.
2012). Velmi snadno totiz vytvaii své rizné geografické variety (Laurent 1988 cit. Fischer
et al. 2004).
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Na lokalitach s vhodnymi podminkami dospiva vétSinou ve tfetim roce Zivota. Jedna se o K-
stratéga (Kozék et al. 2015). Samice dokazou v reprodukénim obdobi vyprodukovat sntisku

s az 100 vajicky (Stambergova et al. 2009).

1.3 Ohrozeni

Nase ptuvodni druhy jsou ohrozeny hned né€kolika faktory. Na populace rakii ma napiiklad
vliv nevhodné zeméd¢lské obhospodafovani nebo zaneseni koryta rybnicnim bahnem
(Fischer & Vlach 2018). To mutize pochazet z blizkych chovnych nadrzi, které rovnéz zvysuji
pravdépodobnost eutrofizace vody. Zasadni jsou i zasahy do ptirozenych koryt, které mohou
v urcitych piipadech vést k nedostatku ukryti nebo zrychleni proudéni vody, jez
znemoznuje rakim pohyb v koryté (Fischer et al. 2004). Problematickd je samoziejmé
i predace. Casto se v tomto kontextu hovoii o predaci neptivodnim norkem americkym
(Neovison vison(Fischer et al. 2009). Velky vyznam ma i predace rybami, vydrou fiéni
(Lutra lutra) nebo tieba ondatrou pizmovou (Ondatra zibethicus(Kozak et al. 2015).

Vaznym problémem jsou invazni druhy rakd. Oproti pivodnim druhtim disponuji nékolika
zasadnimi vyhodami — byvaji aktivni ve dne i v noci (Bubb et al. 2006), agresivnéjsi (Souty-
Grosset et al. 2006), plodné&jsi (Chybowski 2013), vice adaptovatelné, a svou ¢innosti tudiz
vytlacuji druhy ptivodni. Navic se jedné zpravidla o pfenasece infekce raciho moru, jelikoz
v disledku spolecné koevoluce parazita a hostitele (Kozak et al. 2015) dokaZze jejich
metabolismus rist ptivodce inhibovat. Navzdory tomu vSak parazit pieZiva a do vody stale

uvolnuje své zoospory, které napadaji dalsi jedince (Kozubikova et al. 2008).

Tato infekce predstavuje podstatnou hrozbu pro naSe plvodni raky. Pro autochtonni
evropské druhy je totiz fatalni (Alderman et al. 1987 cit. Kozubikovéa-Balcarova et al. 2014).
Raci mor zpusobuje oomyceta Aphanomyces astaeifadu Saprolegniales, ktera prorista
do kutikuly, v niz vytvaii Siroce rozvétvené mycelium (Kozak et al. 2015). Nedokaze vSak
prezit delsi dobu bez raka, jakozto svého hostitele (Kozubikova et al. 2008). A. astacije
dokonce tak adaptovany na sladkovodni raky, Ze neni schopen pfeZzit na jiném hostiteli, ¢i

Vv jiném prostiedi (S6derhdll & Cerenius 1999 cit. Kozubikova et al. 2009).

1.4 Cil

Predkladana prace si klade za cil rozsitit poznatky o reprodukéni biologii raka kamenace.
Navazuje tak na nepublikované prace Veselovsky & Brichcin (2017) a Vankova (2020),

pfiCemz se zamé&fuje na dalsi aspekt hodnoceni plodnosti rakt. Dil¢imi cili je poté stanovit,
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do jaké miry jsou samice schopny piezit ptezimovani a dale zhodnotit mortalitu vajicek

béhem inkubace a jejich lihnivost.

Prace ma potencial v piesn¢jSim odhadu velikosti populaci na jednotlivych tocich
a poskytuje dalsi data pro tvorbu zachranného programu pro raka kamenace. Prace vznikla

V ramci monitoringu raka kamenace pod vedenim RNDr. Pavla Vlacha, Ph.D.
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2 Material a metody

Sbér dat probihal na celkem 10 tocich béhem dvou reprodukénich sezon. V prvnim roce byl
sbér dat provadén na 6 potocich mezi 14. a 19. listopadem 2020. Jednalo se o Zubfinu,
Mitovsky, Presinsky, Rakovsky, Hirecky a Ptikosicky potok. Druhy rok experiment
probihal pouze na 4 tocich: Chocenickém, levém pfitoku Mitovského, Skotickém

a Mesenském. Sbér zde probihal 27. a 28. fijna 2021.

2.1 Charakteristika toku
2.1.1 Zubfina

Potok Zubfina fadime do povodi feky Radbuzy. Prameni nedaleko hranic s Némeckem
U obce Pasecnice (552 m. n. m.) v Plzeniském kraji, kde dale protékd méstem Domazlice
apo 33,1 km se u obce Staitkkov (355 m. n. m.) vléva do Radbuzy. Svou rozlohou zabira
plochu 213,7 km? (Vlgek et al. 1984). Tok se vyznacuje zejména sympatrickym vyskytem
raka kamenace s naS§im druhym autochtonnim rakem — rakem ti¢nim (Vlach et al. 2009).
Sbér dat byl realizovan na napiimeném tuseku potoka u zelezni¢niho mostu (viz obr. 1),
nedaleko obce Havlovice. Na tomto useku byla poté umisténa i klec se samicemi.

Soufadnice: S 49°25°6.729°¢, V 12°53°7.859°¢.
2.1.2 Mitovsky potok a jeho levy pritok

Mitovsky potok spada do povodi Uslavy. Prameni 1,5 km severovychodn& od obce Chynin,
ktera se nachazi jihovychodnim smérem od Spaleného Pofici, v 672 m. n. m. Délka toku ¢ini
8,6 km. U obce Hotehledy se pak potok vléva do Bradavy v nadmotské vysce 444 m. n. m.
(Vicek et al. 1984). I na tomto toku byl zaznamenan sympatricky vyskyt raka kamenace
s rakem ti¢nim (Vlach et al. 2009). Sbér raki probihal zhruba 1 km vychodné od obce Nové
Mitrovice na soufadnicich S 49°34°32.384° a V°13°41°41.408¢ (viz obr. 2).

Levy pfitok Mitovského potoka prameni v 660 m. n. m. zadpadnim smérem od obce Nové
Mitrovice a za obci Mitov se po 4,3 km vléva do Mitovského potoka v 560 m. n. m. Na toku
byl rovnéz zaregistrovan sympatricky vyskyt s rakem ficnim (Vlach et al. 2009). Sbér dat
probéhl pted ustim nedaleko lomu Mitov na soufadnicich S 49°3527.558¢
aV 13°3922.114.
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Obr. 1: Mapa zobrazuje umisténi klece na Zubfin&. Cislo znacky reflektuje potadi, v némz byly
klece na lokalitach umistény (zdroj: mapy.cz).

2.1.3 PresSinsky potok

I Pfesinsky potok fadime do povodi feky Uslavy. Prameni ve 485 m. n. m. severn& od obce
Piesin a Gisti po 5,5 km ve 395 m. n. m. zprava do Uslavy v obci Zdirec (Vlach et al. 2009).
Sbér raki probéhl vychodné od obce Lounova na soufadnicich S 49°33°45.092¢¢,
V 13°37°7.024¢°.

2.1.4 Chocenicky potok

Chocenicky potok prameni 0,5 km severné od Jarova ve 491 m. n. m. Spada do povodi feky
Uslavy, do niZ se i vIéva po 7,4 km v Blovicich (380 m. n. m.). Potok zabira celkovou plochu
25,7 km? (Vlgek et al. 1984). Klec byla umisténa jihozapadné od Blovic na soufadnicich
S 49°33°50.604 a V 13°31°54.092°".
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Obr. 2: Mapa s vyznafenymi lokalitami, resp. misty s umisténymi klecemi (I — Mitovsky, 2 —
Presinsky, 7 — Chocenicky, 8 — LP Mitovsky). Cislo lokality reflektuje potadi, ve kterém byly klece
na lokalitach umistény (zdroj: mapy.cz).

2.1.5 Rakovsky potok

Rakovsky potok prameni u obce Rakova na Rokycansku v nadmotské vysce 451 m. n. m.
Radime ho do povodi Klabavy, do niz se po 5,3 km vléva zleva v Rokycanech ve vysce
352 m. n. m. (Vlach et al. 2009). Sbér raka probéhl jizné¢ od Rokycan, vychodné od obce
Némcicky (viz obr. 3) na soufadnicich S 49°43°24.491° a 'V 13°34°49.215¢.

2.1.6 Hurecky potok

I Hurecky potok patii do povodi Klabavy. Prameni vychodné od obce Hirky ve vysSce
573m.n. m. Citd 6,7 km a vobci Svojkovice, které se nachazeji severovychodné
od Rokycan, se zleva vléva do Holoubkovského potoka ve 393 m. n. m. (Vlach et al. 2009).
Data byla ziskdna z tiseku u obce Hirky na soutadnicich S 49°44°41.031°¢, V 13°41°5.179¢".

2.1.7 Prikosicky potok

Ptikosicky potok je dalSim z vybranych toki, ktery spada do povodi Klabavy. Prameni
Vv obci Piikosice v nadmotské vySce 500 m. n. m. Méii 3,5 km, po kterych se v obci Mirosov

vléva zleva do Skotického potoka (435 m. n. m.). Tok je charakteristicky sympatrickym
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vyskytem raka kamenace s rakem fi¢nim (Vlach et al. 2009). Sbér dat byl proveden jizné
od Mirosova, pod rybnikem Pohodak na soufadnicich S 49°40°37.616°“ a'V 13°3928.465° .

2.1.8 Skoricky potok

Skoticky potok, spadajici do povodi Klabavy, prameni na jiznim svahu Okrouhliku,
jihovychodné od obce Skofice v 665 m. n. m. Tok zabira celkovou plochu 35,3 km?
a po 10 km tsti z levé strany do Klabavy na severu od Skotice v 405 m. n. m. (Vicek et al.
1984). Data byla ziskdna vychodné od MiroSova na soufadnicich S 49°41°3.539¢
aV 13°41°10.801°.

2.1.9 Mesensky potok

Mesensky, nebo také Kornaticky potok prameni u obce Trokavec v 595 m. n. m. a fadime
jej do povodi feky Uslavy, do niz se také po 16,2 km i zprava vléva v obci Stahlavice
v 352 m. n. m. (Vicek et al. 1984). Na toku byla v roce 2015 zaznamenana pfitomnost raciho
moru (Svobodova et al. 2016). Raci byli odchyceni jizn¢ od Ptikosic nad Ptikosickym
rybnikem. Soufadnice sbéru: S 49°39°11.700°“ a V 13°39°6.394°".
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Obr. 3: Na mapé jsou znazornény lokality, kde byly umistény klece (3 — Rakovsky, 4 — Harecky,
5 — Prikosicky, 9 — Skofticky, 10 — Mesensky). Cisla lokalit respektuji potadi, v némz probéhl sbér
dat na jednotlivych tocich (zdroj: mapy.cz).
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2.2 Prubéh experimentu

K odchytu jedinct byl vyuzit jak sbér rucni, tak i s pomoci sitky. Vyuzity zpisob odchytu
rakii zavisel na konkrétni morfologii toku, rychlosti proudéni vody a jeji hloubce. Na kazdé
lokalit¢ bylo vzdy prohleddno celkem 200 ukryti. Vyjimku tvofil pouze Hirecky
a Chocenicky potok, na kterém jich bylo prohledano jen 150. Na kazdé lokalité byl odchycen
co nejvetsi pocet jedincl, byt diraz byl predevsim kladen na samice nesouci vajicka.
U vsech jedincti bylo stanoveno pohlavi a nasledné byly zméteny jejich télesné parametry —
délka téla (TL v mm), délka karapaxu (CL v mm) a hmotnost (v g). U samic byla zhodnocena
plodnost dle pfitomnosti cementovych zlazek a samicim s vajicky byla vzdy pfepocitana
sniska, a to 3 nezavislymi prepocitanimi (hodnoty byly nésledné zprimérovany). Zaroven

byla zhodnocena i jeji tiplnost.

Ze samic, jez nesly snliSku byly na kazdé lokalité vybrany 4, které byly nakonec separované
umistény do klece z perforovaného duralu. Pro ptehlednost byla samicim pfifazena ¢isla
od 1 do 4 po sméru proudu a to tak, Ze nejvySe poloZzena samice na toku disponovala

¢islem 1.

Pro klec bylo vzdy nalezeno vhodné misto, dostatecné hluboké tak, aby byla posléze
uzaviena klec zcela ponofend. Pfed umisténim samic byla klec vhodné pfipravena — jeji dno
bylo pokryto drobnymi kameny a nahnilym opadem. Na to byly polozeny vétsi kameny,
které mély slouzit jako Ukryt. Teprve poté bylo mozné vlozit samice. Klec byla nakonec
uzaviena, zajiSténa a zatizena kameny. Samice byly takto v klecich ponechany az do jarniho

lihnuti.

Na jafe probihala kontrola jednotlivych kleci (11.—22. 6. 2021, resp. 28. 5.-19. 6. 2022).
Samice byly znovu pfemeéteny, u jejich sntisek bylo zhodnoceno, zda jiz dochazi k lihnuti,
¢1 nikoli a vajicka byla tfikrat pfepocitana, stejné tak pozdéji po jejich vylihnuti juvenilni

jedinci (22.-27. 6. 2021, resp. 3.-25. 6. 2022).

2.3 Vyhodnoceni dat
Statisticka analyza ziskanych dat byla provedena v programu NCSS 9. Vsechny testy byly

vyhodnoceny na hladiné vyznamnosti 95 %. RozloZeni dat bylo analyzovano Kolmogorov-
Smirnovovym testem. Pii normalnim rozlozeni dat (P> 0,05) bylo nasledné provedeno
vyhodnoceni jednocestnou parametrickou analyzou rozptylu (ANOVA) a Tukey-
Kramerovym testem. Naopak pfi nenormalnim rozd¢leni (P <0,05) byla data vyhodnocena

neparametrickou Kruskal-Wallis ANOVA analyzou.
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Vztahy mezi délkou karapaxu, resp. hmotnosti samic a po¢tem vajicek byly vyhodnoceny
v programu MS Excel 2019. Z tohoto hodnoceni byly vyfazeny samice, jejichz snisky byly

oznaceny jako neuplné.

Data z klecového experimentu byla vyhodnocena neparametrickou Kruskal-Wallis ANOVA
analyzou, resp. jednocestnou parametrickou analyzou (ANOVA) — v zvislosti na rozlozeni
dat, a linearni regresi v programu NCSS 9. Mortalita byla poté vyhodnocena jako podil
zemfielych samic a samic z kleci. Lihnivost byla nasledn¢ vyhodnocena jako podil poctu

jedincu, ktefi se vylihli z cervnové sntisky.
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3 Vysledky

Data byla ziskana na celkem 10 tocich v zépadnich Cechach: Zubftiné¢, Hureckém,
Rakovském, Skotickém, Piikosickém, MeSenském, Piesinském, Chocenickém, Mitovském

potoce a jeho levém piitoku.

Pomér pohlavi na jednotlivych tocich se vyznamné nelisSil — vyjimaje Hurecky potok, kde
byl zaznamenan vyraznéjsi nepomér (18 samic, 8 samcti) — a byl rovhocenny. Odchyceno
bylo celkem 136 samic, pficemz sniiSku neslo pouze 55 jedinci. Z tohoto poctu bylo 7
sntsek shledano jako neuplnych. Pro klecovy experiment bylo nasledné vybrano celkem 40

samic.

3.1 Délkova a hmotnostni struktura

Primérna velikost odchycenych samic dosahovala 45,3 mm TL a 21,8 mm CL. Zcela
nejmensi samice pochazela z Presinského potoka a méfila 18,8 mm TL a 9,0 mm CL (0,3 g).
Naopak nejvétsi samice byla nalezena na Hlireckém potoce, pficemz dosahovala 70,4 mm

TL a 34,6 mm CL (10,4 g).

Samice s vaji¢ky v priméru dosahovaly 27,7 mm CL a 57,5 mm TL. Nejmensi samice
se sniskou méfila 21,1 mm CL a 44 mm TL (3,4 g, 33 vaji¢ek) a pochazela z Hireckého
potoka. Ta nejvétsi dosahovala 34,6 mm CL a 70,4 mm TL (10,4 g). Jednalo se tedy zaroven
o zcela nejvetsi odchycenou samici, jak jiz bylo zminéno vySe. Jeji sniiSka vSak citala
pouhych 8 vaji¢ek a byla vyhodnocena jako neuplna. Zbyla vajicka navic jevila znamky

plisniové infekce.

Rozlozeni dat délek karapaxu samic na jednotlivych tocich bylo vyhodnoceno jako
normalni. Jednocestna analyza rozptylu (ANOVA) prokazala signifikantni rozdily v datech
(P = 0,021) — rozdil byl Tukey-Kramerovym testem shledan mezi Chocenickym potokem
(pramér 29,1 mm) a Zubfinou (primér 17,7 mm) (kritickd hodnota 4,56).

Primérna hmotnost samic citala 4,1 g. Nejleh¢i samice pochazela z PfeSinského potoka
Chocenickém (11,8 g, 32,1 mm CL, 66,9 mm TL, 8 vaj.). Tato samice je zaroven nejveétsi

odchycenou samici (viz vyse).

| v pfipadé hmotnosti byla data rozloZena normélné. Zde analyza rozptylu ukézala rovnéz
narozdily (P =0,046). Tukey-Krameruv test konkrétn¢ vyhodnotil rozdily mezi

Chocenickym potokem (primér 8,6 g) a Zubtinou (primér 3,1 g), resp. Mitovskym potokem
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(pramér 2,9 g) (kriticka hodnota 4,56). Délkovd a hmotnostni struktura samic

na jednotlivych tocich je zndzornéna na obr. 4.
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Obr. 4: RozlozZeni délek karapaxu (CL v mm, vlevo) a hmotnosti (v g, vpravo) samic na jednotlivych
lokalitach (median, interkvartilové rozpéti — IQR, nejblizsi niz§i hodnota nez 1,5 x IQR, nejblizsi
vys8i hodnota nez -1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez 3 x IQR): osa x — toky, osa y — délka
karapaxu (CL v mm, vlevo) a hmotnost (v gramech, vpravo).

3.2 Pocet vajicek ve snusce

Pii hodnoceni pocetnosti vajicek na jednotlivych lokalitach byly vyfazeny samice, jejichz
sniiSka byla pfi sbéru dat oznacena jako netplna. Primérny pocet vaji¢ek ve snlisce byl 60.
Podrobnéjsi popis z hlediska jednotlivych lokalit poskytuje Tab. 1. Zcela nejmensi sniska
byla zaregistrovana na levém ptitoku Mitovského potoka u samice s 27,7 mm CL a 57,5 mm

TL (6,9 g, 23 vaj.). Ta nejvétsi pochazela od samice z Chocenického potoka (100 vaj.,
32,3 mm CL, 66,0 mm TL, 11,4 g).

Data pocetnosti vajicek ve sniiSce byla vyhodnocena jako normalné€ rozlozena. Pti analyze
rozptylu (ANOVA) poté nebyly shledany Zadné rozdily mezi jednotlivymi toky (P = 0,052).

Rozlozeni poctu vajicek na jednotlivych tocich je patrné z obr. 5.
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Obr. 5: Velikosti sniiek na jednotlivych lokalitich (median, interkvartilové rozpéti — IQR, nejblizsi
niz§i hodnota nez 1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -3
x IQR): osa x — toky, osa y — pocet vajicek.

Tab. 1: Tabulka znazorfiuje polty samic (N), prumér ( ), median (Med), minimalni (Min)
a maximalni (Max) pocet vaji¢ek na jednotlivych lokalitach. Tabulka nezahrnuje samice s netuplnou

Tok

T T T T T T T T T T
Har  Choc LPMit Me$§ Mit Pre§  Prik Rak  Skof  Zub

snaskou.
Tok N Med | Min | Max
Huirecky potok 6 50 42 33 76
Chocenicky potok 4 79 81 53 100
LP Mitovského potok 4 61 73 23 76
Mesensky potok 4 58 55 41 81
Mitovsky potok 4 40 39 30 51
Presinsky potok 4 70 72 52 86
Ptikosicky potok 8 63 63 47 80
Rakovsky potok 6 50 53 39 58
Skofticky potok 4 66 66 41 91
Zubfiina 4 69 66 55 88
Celkem 48 60 60 23 100

3.2.1 Vztah mezi poétem vajicek a délkou karapaxu, resp. hmotnosti

Vyjma Rakovského potoka byla na vSech lokalitdch nalezena pozitivni korelace mezi délkou
karapaxu (CL) a poctem vaji¢ek. Jedna z nejsilnéjSich korelaci byla shleddna na levém
pfitoku Mitovského potoka. Velmi silna korelace je patrna i na PieSinském a Skotickém

potoce. Veskeré zavislosti jsou patrné z grafu na obr. 6. Rovnice pfimek jednotlivych tokt

jsou obsazeny v tab 2.
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Tab. 2: Vztahy mezi délkou karapaxu (CL), resp. hmotnosti samic a poctem vajicek (y — pocet

vajicek, x — délka karapaxu v mm, resp. hmotnost v g).

Tok Rovnice pifimky — CL | Rovnice pfimky — hmotnost
Mitovsky potok y = 3,7625x - 54,94 y =-4,5173x + 61,07
Ptesinsky potok y =4,1274x - 55,738 y = 5,0685x + 26,407
Rakovsky potok y =0,134x + 46,76 y =1,5081x + 41,419
Hurecky potok y = 3,625x - 47,831 y =6,5771x + 7,4152
Piikosicky potok y = 5,4909x - 84,924 y = 8,6503x + 7,4384
Zubfina y = 3,3496x - 26,041 y = 3,0984x + 42,628
Chocenicky potok y = 9,9049x - 234,49 y = 7,1818x + 5,0662
LP Mitovského potoka | y=13,647x - 337,4 y = 7,6652x - 2,5875
Skofticky potok y =7,325x - 123,53 y = 8,0893x + 15,24
Mesenesky potok y =5,1576x - 85,502 y = 6,6954x + 4,5214
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Obr. 6: Vztah mezi délkou karapaxu (CL v mm, osa x) a poctem vaji¢ek (osa y) na jednotlivych
tocich.

Pti vyhodnocovéani vztahu mezi hmotnosti samic a poctem vajicek vyplynula pozitivni
korelace mezi jednotlivymi parametry na vétSing€ tokl. Jedinou vyjimku tvofil Mitovsky
potok, kdy byla shledana negativni korelace mezi proménnymi. Veskeré zavislosti jsou

zobrazeny na obr. 7. Rovnice pfimek pro jednotlivé lokality jsou patrné v tab. 2.
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Obr. 7: Vztah mezi hmotnosti samic (g, 0sa X) a po¢tem vajicek (0sa y) na jednotlivych tocich.

3.3 Klecovy experiment

3.3.1 Délkova a hmotnostni struktura

Primérnd délka karapaxu samic v klecich c¢itala 28,0 mm CL a 58,1 mm TL. Nejmensi
samice pochazela z Hlureckého potoka a dosahovala 21,1 mm CL a 44,0 mm TL (3,4 g, 33
vaj.). Nejdelsi karapax byl naméten u samice z PreSinského potoka a dosahoval 34,0 mm CL
(65,9 mm TL, 11,4 g, 77 vaj.). Co se tyce celkové délky téla (TL), zcela nejvétsi samice
pochazela z MeSenského potoka. Jeji télo métilo 69,0 mm (32,5 mm CL, 11,2 g, 81 vaj.).

Rozlozeni dat délek karapaxu u samic v klecich bylo vyhodnoceno jako normalni. Analyza
rozptylu (ANOVA) vsak nenalezla signifikantni rozdily mezi jednotlivymi toky (P = 0,072).

RozloZeni délek karapaxu na jednotlivych tocich je znazornéno na obr. 8.

Primérna hmotnost samic byla 7,5 g. Nejniz$i byla zjiSténa u samice z Hlreckého potoka,
ato 3,4 g —jednalo se zaroven i o zcela nejmensi samici klecového experimentu (viz vyse).

TL, 71 vaj.).

| v pfipadé hmotnosti bylo zaregistrovdno normalni rozlozeni dat. Jednocestna analyza
rozptylu (ANOVA) ukazala na signifikantni rozdily mezi daty (P = 0,041). Tukey-Kramerav
test shledal rozdily mezi Mitovskym (pramér 10,2 g) a Chocenickym potokem (primeér

4,7 g) (kriticka hodnota 4,82). Rozlozeni dat je patrné z obr. 8.
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Obr. 8: Rozlozeni délek karapaxu (CL v mm, vlevo) a hmotnosti (v g, vpravo) samic Vv klecich

vvvvvvvv

nez -1,5 x IQR): osa x — toky, osa y — délka karapaxu (CL, vlevo) a hmotnost (vpravo).

3.3.2 Pocet vajicek ve snusce

Rozlozeni dat poctu vaji¢ek na jednotlivych tocich bylo vyhodnoceno jako nenormalni.
Kruskal-Wallis ANOVA nenalezla v souboru vyznamné odlisnosti (P = 0,232, H=11,66).

Pocet vajicek na jednotlivych tocich je zndzornén na obr. 9.

Samice v klecich nesly snusku, ktera v medianu cCitala 63 vajicek. Nejmensi sndska
obsahovala 23 vajicek a pochézela ze samice z levého ptitoku Mitovského potoka (27,7 mm
CL, 57,5 mm TL, 6,9 g). Nejvetsi sntiSka byla napocitana u samice z Chocenického potoka,

a to 100 vajic¢ek (32,3 mm CL, 66,0 mm TL, 11,4 g).
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Obr. 9: Pocty vajicek samic v klecich na jednotlivych tocich (median, interkvartilové rozpéti — IQR,
nejblizsi niz8i hodnota nez 1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR): osa x — toky, osay —
pocet vajicek.

3.3.3 Mortalita samic

Mortalita samic byla hodnocena na 30 jedincich. Nebyly zapocitany samice, které utekly
béhem manipulace s klecemi a dale samice z kleci, které¢ byly v pribéhu experimentu
odcizeny — celkem tedy 10 samic. B€hem experimentu byly nalezeny ostatky celkem 6
samic. Hodnota mortality tedy cinila 0,2. Nejvys$Si mortalita byla zaznamendna
na Chocenickém potoce, kde doslo k uhynu 2 samic. Po 1 samici doslo k Ghynu

i na Mitovském, Skofickém, Mesenském a levém ptitoku Mitovského potoka.

3.3.4 Mortalita vajicek

Jelikoz doslo v riznych fazich experimentu ke ztratdm na Zivotech, byla mortalita vajicek
hodnocena pouze na samicich, které se prokazatelné zvladly dozit lihnuti, tzn. u 24 jedinct.
Ubytek vajicek se pohyboval mezi 2 a 65 vajicky. Procentudlni ubytek oproti podzimnim
hodnotam poté ¢inil 5,9-76,6 % z pivodni velikosti snisky. V prubéhu experimentu nebyla

zaznamenana uplna ztrata sntsky.
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Tab. 3: Median ubytku vaji¢ek a podilti bytku na jednotlivych tocich; N — pocet samic, které
se dozily lihnuti.

Tok N | Median ubytku | Primér podili
Hurecky 4 8,5 0,151
Chocenicky 2 56 0,586
LP Mitovsky | 3 39 0,617
Mesensky 3 49 0,710
Mitovsky 2 4 0,082
Presinsky 3 25 0,293
Rakovsky 4 10 0,171
Skoticky 3 24 0,443

Kruskal-Wallis ANOVA vyhodnotila rozdily v ubytku na jednotlivych tocich jako
statisticky vyznamné (P = 0,010, H = 18,41). Median ubytku na jednotlivych tocich

vyjadiuje tab. 3. Rozdil v ibytku je znazornén na obr. 10.

I podil ubytku na jednotlivych tocich po vyhodnoceni jednocestnou parametrickou analyzou
rozptylu (ANOVA) jevil signifikantni odliSnosti mezi lokalitami (P = 0,000). Tukey-
Krameruv test vyhodnotil statisticky vyznamné rozdily mezi vétSinou lokalit. Priimér podild

ubytku na jednotlivych tocich zobrazuje tab. 3. Podil ubytku je dale zndzornén na obr. 10.
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Obr. 10: Rozdil ubytku vajicek (vlevo) a podil ubytku vaji¢ek (vpravo) na jednotlivych tocich

nez -1,5%IQR): osa x — toky, osa y — podil ubytku.

Béhem hodnoceni mortality vaji¢ek bylo zaregistrovano, ze vEtsi samice ztratily pres zimni

mésice vice vajicek. Pfi vyhodnoceni vztahu mezi podilem ubytku vajicek a velikosti
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podzimni sntisky sice vyplynula pozitivni korelace mezi proménnymi (y = 0,1429 + 0,003 7x,

t=1,4843, P >0,05), nebyla vsak statisticky vyznamna. Vyvoj trendu je patrny z obr. 11.

Pozitivni trend, byt slabsiho razu, byl zjistén 1 pfi hodnoceni vztahu mezi podilem tbytku
vajicek a velikosti samice (y =-0,0093 + 0,0134x, t =1,0004, P >0,05). Ani tento vztah vSak
nebyl signifikantni. Nelze tedy s jistotou fici, Ze se zvySujicim se poctem vaji¢ek ve snliSce

a s velikosti samice, roste celkovd mortalita vaji¢ek béhem inkubace.

Podil vs. Pocet Podil vs. CL
0,8 0,8 4

06 064

044 04

Podil
Podil

0,24 0,2

0,0 T T T 1 0,0 T T T T T T 1
20 40 60 80 100 20 22 24 26 28 30 32 34

Pocet CL

Obr. 11: Vlevo vztah mezi poétem vaji¢ek v podzimni snusce (osa x) a podilem ubytku (osa y)
a vpravo vztah mezi velikosti samice (CL v mm, osa x) a podilem tbytku (osa y).

Vyjmeme-li ze souboru dat samice, resp. snuSky samic, které se nedozily lihnuti,
a zhodnotime jejich pocetnost, zjistime, ze po vyhodnoceni jednocestnou parametrickou
analyzou ANOVA, nejsou v souboru dat z podzimnich mésict signifikantni odliSnosti
(P=0,174).

Pokud vSak stejnym zplisobem vyhodnotime sntiSky samic pfed jarnim lihnutim, nalezneme
V souboru dat vyznamné odliSnosti (P = 0,040). Tukey-Kramertv test vSak neshledal rozdily

zadné (kriticka hodnota 4,90). Rozlozeni dat podzimnich i jarnich snisek je patrné z obr. 12.
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Obr. 12: Pocty vaji¢ek na podzim (vlevo) a pied lihnutim (vpravo) na jednotlivych tocich (median,
interkvartilové rozpéti — IQR, nejblizsi niz§i hodnota nez 1,5%IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -
1,5%IQR): osa x — toky, 0sa y — pocet vaji¢ek na podzim (vlevo), resp. podil tibytku (vpravo).

3.3.5 Lihnivost

Nejmensi pocet vylihlych jedincti byl zaznamenan hned u dvou samic. Jedna pochazela
z Mitovského potoka, druha z MeSenského. Jejich abdomen ¢ital celé 2 jedince — lihnivost
byla u téchto samic stanovena takto: 7,1 % pro samici z Mitovského (zaroven také zcela

nejniz$i lihnivost z celého souboru dat) a 13,3 % pro samici z MeSenského.

Pokud se podivame na nejvétsi pocet vylihlych jedinci, zjistime, ze byl shledan
na Hireckém potoce (62 mlad’at). Lihnivost u této samice byla stanovena na hodnotu
92,5 %. Jelikoz vSak nejvétsi pocet vylihlych jedinct automaticky neznamena nejvyssi
lihnivost, zamétime se 1 na nejvEtsi hodnotu tohoto parametru. Zcela nejvyssi lihnivost byla
zaznamenana rovn¢z na samici z Hureckého potoka — dosahovala hodnoty 95,2 %.

Zminovana samice donosila celkem 60 jedinct.

Jednocestnou parametrickou analyzou rozptylu (ANOVA) byly mezi jednotlivymi toky
shledany vyznamné rozdily v lihnivosti (P = 0,000). Po vyhodnoceni Tukey-Kramerovym
testem vyplynuly rozdily mezi vétSinou tokii (kritickd hodnota 4,90). Primérnou lihnivost

na jednotlivych tocich vyjadiuje tab. 4. Rozlozeni dat je zndzornéno na obr. 13.
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Tab. 4: Zjisténa lihnivost na jednotlivych tocich.

Tok Prumérny pocet vylihlych | Primérna lihnivost
Hurecky 43 0,851
Chocenicky 29 0,740
LP Mitovsky 17 0,729
Mesensky 6 0,301
Mitovsky 9 0,198
Presinsky 23 0,451
Rakovsky 24 0,524
Skoticky 24 0,782
N

Obr. 13: Lihnivost vaji¢ek na jednotlivych lokalitach: (median, interkvartilové rozpéti — IQR,
nejblizsi niz§i hodnota nez 1,5<IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5xIQR): osa x — toky, 0sa y —

lihnivost.

Tok
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4 Diskuze

Predkladana diplomova prace studuje plodnost kriticky ohrozeného raka kamenace, pticemz
primarné hodnoti mortalitu vajicek béhem prezimovani a nasledné jejich lihnivost. Vyzkum
byl proveden na 10 lokalitach v Plzeiiském kraji. Bylo odchyceno celkem 136 samic tohoto
druhu, sniiska vsak byla shledana pouze u 55 jedinct. Samotny experiment byl uskutecnén

na 40 samicich.

4.1 Délkova a hmotnostni struktura

Z vysledkt vyplynulo, ze rozlozeni délek karapaxu (CL) a hmotnosti samic ve vzorku bylo
normalni, byt rozlozeni jedincti v populaci paradoxné normalni neni. VEét$i a dominantné;jsi
jedinci maji dle Bergman a Moore (2003) v Breithaupt (2010) vyhodu ve formé lepsi
dostupnosti ukryti a potravy. Tudiz jsou schopni vyrazné konkurovat men$im a zaroven
mén¢ hmotnym jedinciim, kteii z tohoto divodu za¢nou na lokalité pfevladat. Odrazi se zde
ale cil predkladané prace, tj. zhodnotit plodnost samic raka kamenace. Odchyt byl tedy
primarné zacilen na vét§i samice, které uz potencidlné mohly vyprodukovat sniisku. Ty
mensi vSak presto nebyly opomijeny, a pravdépodobné z tohoto ditvodu bylo rozlozeni

nasledné vyhodnoceno jako normalni.

Pfi hodnoceni rozloZeni délkovych struktur a hmotnosti vyplynuly signifikantni rozdily mezi
nékterymi lokalitami. V piipadé¢ délkovych struktur se jednalo o odlisnosti mezi
Chocenickym potokem a Zubtinou. Stejné tomu bylo 1 v ptipadé¢ hmotnosti, kde se navic
objevil rozdil imezi Chocenickym a Mitovskym potokem. Tyto rozdily budou

pravdépodobné korelovat s riznorodosti podminek na danych lokalitach.

Na velikost jedincti ma totiz zasadni vliv potravni dostupnost a konkurence o tkryty (Figler
et al. 1999 cit. Alcorlo et al. 2008). Dalsimi faktory je napt. vSeobecné hustota populaci,
kterd souvisi pravé s jiz zminénou konkurenci, anebo kvalita vody, jak uvadéji Huner &
Romaire (1978) v Maguire & Klobucar (2011). Ti se zaroven zminuji, ze za vhodnych
ptirodnich podminek miizeme pozorovat vétsi dospélé jedince. Lze tedy ptredpokladat, ze

na podob¢ zkoumaného vzorku se minimaln¢€ z ¢asti podepsala kvalita daného prostiedi.
4.1.1 Délkova a hmotnostni struktura samic se sntiskou

Zamétime-li se na velikost, resp. hmotnost samic, nesoucich vajicka, zjistime, ze se data

pohybovala v rozmezi 21,1-32,3 mm CL, resp. 6,9-11,4 g. To je vsouladu i s jinymi
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pracemi. Huber & Schubart (2005) uvadéji, ze velikost samic se v jejich studii pohybovala
Vv rozmezi 22,5-44,5 mm CL.

Hubenova et al. (2010) hodnotili plodnost piedevsim vzhledem k celkové délce téla (TL).
Meéli bychom tedy hodnoty porovnat s odpovidajicimi daty této prace, tj. 44—70,4 mm TL.
Ve studii Hubenova et al. (2010) se velikosti samic pohybovaly mezi 62 mm TL (7,1 g)
a9 mm TL (24,4 g) voblasti Dospat a 64-83 mm TL (resp. 7,7-22,5 g) Vv oblasti

Mrachenik. Pohlavni zralost dle nich nastala pti dosazeni 29 mm CL.

Obdobna data ziskali i Streissl & Hodl (2002), jejichz plodné samice se velikostné
pohybovaly mezi 61 a 93 mm TL. | ve studii Maguire & Klobucar (2011) samice dosahovaly
dospélosti pti 60 mm TL. U Maguire et al. (2002) dosahovala nejmensi samice s vajicky
54 mm TL.

Lze tedy fici, Ze nami ziskand data jsou v souladu, byt je potfeba poukdzat na 1-
2centimetrovy rozdil u nejmensich plodnych samic ve zminénych pracich. Jak jiz ale bylo
zminéno vySe, pokud na lokalité panuji pfihodné podminky, pohlavné zrali jedinci dosahuji
vétsich rozmérti (Huner & Romaire 1978 cit. Maguire & Klobucar 2011). V podobném
duchu se o problematice zminuji Reynolds et al. (2013), ktefi zjistili, Ze proporce pohlavné
zralych samic béhem let paralelné vzrostla se zvySujicimi se teplotami a extrémnimi
fluktuacemi rok od roku. Obdobného nazoru jsou i Grandjean et al. (1997a), kteti uvadéji,
7e geografické variety ve velikostech samic na prahu dosazeni dospé€losti vychazeji z teploty

vody, hojnosti potravy nebo hustoty populace.

Scalici & Gibertini (2011) studovali plodnost raka bélonohého (Austropotamobius pallipgs
Zjistili, ze kompletni pohlavni zralost samic nastava pii dosazeni 23 mm CL. Uplny vyvoj
gonad vSak pozorovali uz pti 18 mm CL. Byt se jedné o jiny druh raka, lze vyvodit, ze
pii dosazeni dospélosti hraje velikost jedince dilezitou roli. Neni vSak z podivu, Ze
se v né¢kterych pracich objevuji pohlavné zralé samice, jejichz karapax dosahuje velmi

malych rozméru.

Reynolds et al. (1992) uvadéji, ze stres mize v nékterych okrajovych populacich vyvolat
u mensSich samic pocatek pohlavni zralosti. Ten se poté muze ve vztahu k environmentalnim

faktortim lisit rok od roku (Reynolds 1988 cit. Grandjean et al. 1997a).

V piipadé raka kamenace Huber & Schubart (2005) uvadéji jako nejmensi odchycenou

samici jedince o 22,5 mm CL (45 mm TL, 63 vajicek). Mensi plodnd samice byla
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zaregistrovana v nepublikované praci Vankova (2020). Nejmensi samice zde dosahovala
21,7 mm CL (49 mm TL, 52 vajicek). Zcela nejmensi samice se sniskou v této praci
dosahovala 21,1 mm CL (44 mm TL) a vazila 3,4 g — jeji sntiska ¢itala 33 vajicek. Jedna

se tedy zaroven o nejmensi plodnou samici v porovnani se zminénymi pracemi.

4.2 Pocet vajicek ve snusce

Pocetnost vajicek ve sniskach byla hodnocena na celkem 48 samicich. Vytazeny byly ty,
jejichz sntiska byla zjevné porusena. Mnozstvi vaji¢ek v této praci se pohybovalo mezi 23

a 100. Primérnd velikost sntsky ¢itala 60 vajicek.

Velikost sntisky je v souladu s Huber & Schubart (2005), ktefi uvadéji primérnou hodnotu
62,9 + 19,4. Jejich vyzkumny vzorek byl v§ak mensi — 25 samic. Nejvétsi snisku udavaji

o0 velikosti 110 vajicek, coz je rovnéz v souladu s daty této prace.

Ziskana data souzni i s praci Hubenova et al. (2010), kde se pocet vajicek v oblasti Dospat

v fijnu pohyboval mezi 49 a 100 vajicky (s prumérem 75 vajicek na samici).

Bohl (1989) v Hubenova et al. (2010) tvrdi, Ze ve standardnich evropskych populaci raka
kamenace se sniska pohybuje mezi 50 a 100 vajicky. Stézi ale samice dosahnou sntsky
0 velikosti 60 vaji¢ek. Nicmén¢ variabilita v poctu vajic¢ek zavisi naptiklad na dané populaci,
roku pafeni, velikosti samice nebo embryonalnim stadiu (Saez-Royuela et al. 2006). Na ¢em
vSak rovnéz zavisi, je i velikost vajicek, jak uvadéji Huner & Lundqvist (1991) ve Scalici &
Gibertini (2011).

Rozdily v plodnosti rok od roku poté zavisi na environmentélnich faktorech, resp. trofickych
podminkach (Reynolds 2002 cit. Saez-Royuela et al. 2006). Dalsim faktorem muze byt
I hustota populaci na toku, ktera na plodnost muze pusobit negativné (Alcorlo et al. 2008;
Morrissy 1970 cit. Grandjean et al. 2000).

4.2.1 Vztah mezi poctem vajicek a délkou karapaxu

Na vSech tocich, kromé Rakovského, byla shledana pozitivni korelace mezi velikosti samice
a poCtem vajicek. Toto zjisténi je ve shod€ i s jinymi pracemi. Maguire et al. (2005) shledali
pozitivni korelaci mezi poctem vajicek a velikosti samice, stejn¢ jako dalSi studie
(Chybowski 2013; Maguire et al. 2002; Saez-Royuela et al. 2006; Skurdal et al. 2011,
Vainkova 2020). V rozporu je ale napi. Huber & Schubart (2005) nebo Dakic & Maguire

(2016), ktefi neshledali Zadnou korelaci mezi velikosti samice a snusky.
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Dle Reynolds et al. (1992) je vsak vztah mezi poétem vajicek a velikosti té€la determinovan
zejména prostfedim. Napiiklad vysoké teploty mohou na produkci vajicek pilisobit
negativné, jelikoz energie samic je v tom piipad¢ vice alokovana metabolismu, jak tvrdi

Taugbel & Skurdal (1989). To se pak miiZe projevit na sile korelace.

Variabilita v sile korelace mtize byt poté vztazena i k riznému poctu analyzovanych jedinct,
populaci, reprodukénich sezén nebo fazi embryonalniho vyvoje (Carral et al. 2004 cit.
Maguire et al. 2005).

4.3 Klecovy experiment

Obdobné jako v pfipadé celého souboru dat bylo rozlozeni délkovych struktur, resp.

selektivitou pii vybéru samic pro klecovy experiment (napf. podminka neporusené sntsky).

Co se tyce pocetnosti vajicek ve sniiSce u samic klecového experimentu byla data na rozdil
od celého vzorku rozlozena nenormdlné, odliSnosti vSak nebyly statisticky vyznamné.
Nenormalni rozloZeni dat je z logiky véci na toku standardni. Vezmeme-li totiZ v potaz, ze
s velikosti samice, roste i velikost sntisky (viz vyse), ziskana data koresponduji s variabilitou

jedinct na toku z hlediska délkové struktury.
4.3.1 Mortalita samic

Z celkového poctu 30 samic se 6 jedinci nedozilo lihnuti — mortalita dosahla 20 %. Zjisténa
hodnota koresponduje s daty Brewis & Bowler (1983), ktefi udavaji mortalitu samic raka

bélonohého v rozmezi 1,3-22,68 %.

Ke ztratam dosSlo na téchto tocich: Mitovském, Skofickém, Chocenickém, MeSenském
a levém ptitoku Mitovského. Na Mitovském potoce doslo tésné pred lihnutim v obdobi mezi
22. a 27. ¢ervnem 2021 v dusledku neptiznivého pocasi ke splaveni klece o cca 20 m. To

S nejvetsi pravdépodobnosti zplisobilo umrti jedné ze samic.

Jelikoz byly samice umistény separované v klecich, vesker¢ jejich interakce byly omezeny
pouze na organismy, které byly schopny se protdhnout skrze otvory v kleci. Na Skotickém
a MeSenském potoce byly v klecich nalezeny stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinysat’ uz

mrtvé ¢i zivé. Témeét na vSech tocich byly v klecich nalezeny mensi jedinci raka kamenéce.
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Na Chocenickém a Skotickém potoce byly z mrtvych samic (celkem 3) nalezeny bud’ pouze
klepeta, nebo ¢isté jen karapax — k umrti jedinct, i pies jejich izolovanost, tedy doslo patrné

v disledku predace.
4.3.2 Mortalita vajicek

Mortalita vaji¢ek dosahovala 5,9-76,6 % ptivodni velikosti sniiSky. K nejmensimu tbytku
doslo na Mitovském potoce, kde v pruiméru dosahoval 8,2 %. Je vSak potfeba zminit, ze
mortalita byla na Mitovském potoce hodnocena pouze na dvou samicich. Naopak nejvétsi

hodnota byla zaznamenana na potoce MeSenském, kde mortalita dosahovala primérné

71 %.

Ziskana data koresponduji s praci Hubenova et al. (2010), kde zaznamenali ztratu vétsi nez
50 %. V jedné z oblasti, kde provadéli vyzkum naraku kamenaéi — Dospat — zjistili
primérnou velikost sntsky v fijnu po nakladeni 75 vaji¢ek na samici, kdezto na prelomu

kvétna a Cervna udavaji primér 29 vajicek.

Ziskana data jsou v souladu i s dal$imi pracemi, a to i na jinych druzich, nez je rak kamenac.
Ve studii Neveu (2007) autofi zaregistrovali u raka b&élonohého primérnou ztratu 51,6-62 %
vajic¢ek. Problematikou u stejného druhu se zabyvali i Grandjean et al. (2000). Primérny
pocet vajicek klesl z 55 (v prosinci) na 30 (v kvétnu) — coz rovnéz koresponduje s nasimi

daty.

V literatufe byva standardné udavana ztrata kolem 50 %. Ziskana data vSak ukazuji, ze
mortalita vajicek mize byt mnohem vyssi. O tak vysokych ztratach se zminuji 1 Henryon &
Purvis (2000) v Aydin & Dilek (2004) nebo Pérez et al. (1999), ktefi vysokou mortalitu

davaji do kontextu s dlouhou dobou inkubace.

Co vsak muze ovlivnit délku inkubace? Primarné zavisi na konkrétnim druhu raka, nebot’
se napt. liS§i poctem reprodukénich cykli za rok (Kozék et al. 2015; Pérez et al. 1999;
Reynolds et al. 1992). Dale do problematiky vstupuji environmentalni faktory. McLay &
van den Brink (2016) naptiklad uvadéji, ze k opozdénéjSimu lihnuti dochazi predevs§im
Vv lesnich habitatech, na rozdil od téch lokalizovanych ve volné krajin€é. Mikroklima dané¢ho
habitatu totiz neovliviiuje pouze pafeni, ale i lihnuti, a to i rok od roku (Scalici & Gibertini

2011).

Zakladnim faktorem je teplota vody, jak uvadi Celada et al. (1988) v Policar et al. (2004).
Ve shodé¢ je i Abrahamsson (1972) ve Skurdal et al. (2011). Primérné teploty kolem 15 °C
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jsou dle nich podstatné pro dokonceni reprodukéniho cyklu. Naopak nizsi teploty prodluzuji
inkubaci a odkladaji lihnuti (Aydin & Dilek 2004). Se zvysujicimi se teplotami je potieba
vice energie (Taugbel & Skurdal 1989), pti¢emz aktivita rakt roste (Ackerfors 1999 cit.
Dakic & Maguire 2016). V dusledku toho potiebuji pfijimat dostatecné mnozstvi potravy
(Brown & Bowler 1977 cit. Faller et al. 2006). Matetska péce poté poskytuje samici zna¢né
nevyhody — jak jiz bylo zminéno, je energeticky naro¢nd, samice se nemohou svlékat
ajedinci vSeobecné jevi sniZzenou mobilitu (Burton et al. 2007). Je proto potieba, aby

se pii zvySeni teplot mlad’ata z vajicek vylihli.

V nasi praci nebyla zaznamenéna uplna ztrata sntisky. To je v rozporu s nékterymi studiemi.
Napiiklad Neveu (2007) uvadéji, ze sntisku ztratilo 38—45 % samic. Obdobna data poskytuji

i Grandjean et al. (2000), kteti zaznamenali kompletni ztratu u 40 % samic.

Jak jiz ale bylo zminéno vySe, samice byly umistény v klecich a jejich jedind interakce byla
limitovana na organismy, které byly schopny proniknout pies otvory v Kleci. To mohlo
¢aste¢né eliminovat ztraty vychézejici z agresivnich kontakti, které jsou jednim z faktord,

podilejicich se na ztratach vajicek, jak uvadi Reynolds (2002) v Maguire et al. (2002).

To vyvolava otazku — které dalsi faktory zapficinuji ztratu vaji¢ek? Reynolds (2002) v Kozéak
et al. (2006) uvadi, Ze ke ztratam Casto dochazi v disledku Spatného uchyceni samotnych
vaji¢ek na pleopodech samic. Mezi dalsi faktory patii 1 jakékoli disturbance — napt. houbova

infekce (Reynolds 2002 cit. Maguire et al. 2002).

Samice také pravidelné odstraniuje odumiela vajicka (Hazlett 1983 cit. Burton et al. 2007,
Celada et al. 2004). Ty jsou totiz potencialnim zdrojem pravé zminované houbové infekce,
kterda mize ohrozit vajicka zdravd (Celada et al. 2004; Gonzalez et al. 2009). DalSim
faktorem je i kanibalismus — samice totiz dokazi pozfit vajicka jinych samic (Reynolds et al.
1992).

Reynolds v Maguire et al. (2002) tvrdi, ze malé samice zfidka donosi vaji¢ka do lihnuti. To
bude vychazet z predpokladu, Ze mensi samice zpravidla nesou méné vajicek (Maguire et al.
2002; Maguire et al. 2005). To je vSak lehce v rozporu s Grandjean et al. (2000), ktefi
zaznamenali, ze vEtsi samice ztracely vajicka snaze. Z naSeho hodnoceni sice vyplynul
pozitivni trend mezi podilem ubytku vajicek a velikosti podzimni sntsky, resp. karapaxu

(CL) — vysledek byl vsak statisticky nevyznamny.
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Nase studie bohuzel trpi vyraznym nedostatkem dat. Byt vyzkum probihal na 10 tocich
s celkem 40 samicemi, doSlo béhem experimentu k pomérné velkym ztratam z fad jedinci,
at’ uz z divodu umrti samic, jejich ztraty pii manipulaci s kleci anebo rovnou pfi odcizeni

kleci.

Z logiky véci vSak vétsi ubytek vajicek u vétsich samic dava smysl. Rozmérnéjsi samice
mivaji zpravidla i vétsi snisky (Maguire et al. 2002; Maguire et al. 2005). Vaji¢ka v takové
snusce jsou velmi nahusténa a jakykoli pohyb samice, ¢i manipulace se samici je logicky

pro sniisku rizikove;jsi.

Po vyfazeni samic, kter¢ bchem experimentu zemiely nebo zmizely a opétovném
vyhodnoceni dat pocetnosti podzimnich snisek analyzou rozptylu, nebyly mezi toky
shledany vyznamné odlisnosti. Co je vSak zajimavéjsi, pfi hodnoceni jarnich sniiSek stejnym
zpisobem jednocestna analyza rozptylu shledala odliSnosti mezi toky. Paradoxné vSak
Tukey-Krameriv test nenasel mezi lokalitami rozdily. To bude patrné zapii¢inéno tim, Ze

vysledna hodnota ANOVA analyzy byla velmi blizko hladiny vyznamnosti (P = 0,05), tedy
P =0,040.

4.3.3 Lihnivost

cv v

zaznamenany V piipad¢ dvou tokli — Mitovského a MeSenského. Je proto potieba dat tato

data do kontextu.

V ptipadé Mitovského potoka se pomérné zadsadni udalost stala mezi 22. a 27. Cervnem 2021,
jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.3.1. V tomto ¢asovém rozmezi doslo ke splaveni klece
vlivem nepfiznivého pocasi, které zpisobilo zvednuti hladiny vody a zvySeni rychlosti
proudéni. Nejenze pii této udalosti zemiela jedna ze samic, ale u zbyvajicich doslo

ke ztratam, co se tyCe vajicek, resp. mladat.

U Mesenského potoka se na lihnivost pravdépodobné negativné podepsala doba, kdy doslo
ke kontrole klece. Je totiz velmi obtizné stanovit pfesny Cas lihnuti, a byt pravidelné kontroly
kleci probihaly od vylihnuti prvnich jedincii béZné€ po 3—4 dnech, stejn€ doslo na MeSenském
potoce k nalezu velmi malého poctu mlad’at. Po vylihnuti se totiz juvenilni jedinci velmi

snadno odpojuji od pleopodii samic.

Uz dtive bylo zminéno tvrzeni Matthews & Reynolds (1995) v Pérez et al. (1999), kteti

uvadéji, Ze nejvetsi ztraty byly zaznamendny v obdobi kolem lihnuti. Toto tvrzeni tedy
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neplati pouze pro ztratu vajicek, ale i vylihlych mlad’at. Kdyby doslo ke kontrole klece
na Mesenském potoce o den dfive, lihnivost by byla pravdépodobné vyhodnocena jako

vySSi.

Pomineme-li tedy Mitovsky a Mesensky potok, shledame, ze primérna lihnivost na zbylych
tocich dosahuje velmi vysokych hodnot (45,1-85,1 %). Které faktory v§ak mohou lihnivost

ovlivnit?

Reynolds et al. (1992) ve své praci zaznamenali i neoplodnéna vajicka, ktera nejevila zadné
bunécéné déleni. Z takovych vajicek se logicky nemohou vylihnout Zadni jedinci. Pokud
se v kazdé snliSce objevuje ¢ast neoplodnénych vajicek, miizeme je povazovat za jeden
z faktord, ktery na lihnivost piisobi negativné. Vyznamné ji vSak ovliviji i jakékoli

disturbance (Reynolds 2002 cit. Maguire et al. 2002).

Byt studii o lihnivosti rakli je poskrovnu, miizeme ptedkladanou praci porovnat se studii
Holdich & Black (2007), ktefti v piipadé raka pruhovaného zaznamenali, ze ze snusek, které
Citaly 31-372 vajicek, se vylihlo 30100 juvenilnich jedincti, coZ je zcela v souladu s naSimi

daty.

Nékteré studie v8ak vénuji zvySenou pozornost predevsim umélé inkubaci vajec (Celada et
al. 2004; Gonzalez et al. 2009; Policar et al. 2004). Policar et al. (2004) pti umélé inkubaci
vyhodnotili u raka Fi¢niho jeji niz§i Gspésnost nez v ptirodnich podminkach. Ve shodé s nimi
je i Fedotov (1993) v Policar et al. (2004). Jak tvrdi Celada et al. (2004) i Gonzalez et al.
(2009), mrtva vajicka byvaji obvykle napadena houbovou infekci, ktera velmi snadno

amplifikuje do okolnich zdravych vajicek.

Ackoli mizeme lihnivost na vétSiné analyzovanych lokalit shledat témét jako extrémni,
vylihli jedinci stadle nemaji vyhrano, nebot’ v prvnich mésicich samostatného zivota byva

u mlad’at zaznamenana jejich vysoka mortalita (Gonzalez et al. 2009).
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5 Zaver

Diplomova prace se zaméfuje na plodnost kriticky ohrozeného raka kamenace v Ceské
republice. Cilem ptedkladané prace bylo pfedev§im zhodnotit mortalitu samic a jejich
snisek v pribéhu prezimovani a dale lihnivost vaji¢ek v Klecovém experimentu. Vyzkum
probihal na 10 tocich se 40 samicemi, ovSem v disledku odcizeni dvou kleci a ztraty

nekterych samic byl vysledny vyzkumny vzorek limitovan na 30 jedincu.

V prubéhu experimentu byla zaznamendna 20% mortalita samic, a to z vicero divodu.
Neékteré ze samic uhynuly pfirozené, nékteré v disledku predace a jedna dokonce

pii splaveni klece za nepiiznivého pocasi.

Velikosti sntiSek v klecovém experimentu se zpocatku pohybovaly mezi 23 a 100 vajicky.
V jarnich mésicich bylo toto rozpéti logicky nizsi, tj. 7-67 vaji¢ek, pokud budeme pocitat
pouze se samicemi, které se dozily lihnuti. Vysledna mortalita vajicek cinila 5,9—76,6 %
Z puvodni velikosti snisky. Byt se jedna o pomérné velké rozpéti ubytku, je potieba zminit,
ze vysoka mortalita miize byt pojena i S dlouhou dobou inkubace. Na snisky v priabéhu

inkubace dale piisobi synergicky cela fada faktorti, kterd ma vliv na jejich ubytek.

Po vylihnuti bylo napo€itano 2—62 mlad’at. Lihnivost se pohybovala v relativné Sirokém
rozpéti: 7,1-95,2 %. Vyrazné nizké hodnoty se objevily na Mitovském a MeSenském potoce.
Na prvnim zminovaném toku vSak dosSlo k poSkozeni snasek, resp. odpojeni mlad’at
v disledku zminované nepiizné pocasi. Na MeSenském potoce zase k opozdéné kontrole
klece, takze ¢ast juvenilnich jedincti uz se stihla oddélit od matky. Bez téchto dvou toki
lihnivost ptesahovala 35 %, coz bychom mohli povazovat za relativné vysokou hodnotu

vzhledem faktoriim, které na vajicka plsobi.

Jelikoz je vyzkum znacné limitovdn mnoZzstvim samic s vajicky na jednotlivych lokalitach,
které je obtizné v podzimnich mésicich odchytit, studie trpi vyraznym nedostatkem dat
a bylo by zcela piihodné ji zopakovat na vétSim poctu samic a tokti, abychom mohli potvrdit
¢i vyvratit nékteré hypotézy (napf. zda vétsi samice skuteéné jevi vyssi mortalitu vajicek).
Nicméné i presto prace, jakozto prvni svého druhu na nasem tizemi, poskytuje diilezita data,
ktera nahlizi na dal$i aspekty plodnosti tohoto druhu a udava smér budouciho vyzkumu raka

kamenace.
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6 Resumeé

Diplomova prace se zaméfuje na plodnost kriticky ohrozeného raka kamenace, kterou
studuje na celkem 10 tocich béhem dvou reprodukénich sezon. Jejim cilem bylo predevsim
zhodnotit piezivani samic a jejich sntisek v pribéhu inkubace v zimnich mésict, a dale
vyhodnotit lihnivost zbylych vaji¢ek. Ze ziskanych dat vyplynulo, Ze mortalita samic
dosahovala 20 %, pticemz ¢ast jich zemiela v disledku predace. Snusky v podzimnich
mesicich ¢italy 23—-100 vajicek, kdezto na jate pouhych 7-67. Mortalita vajicek se v nasi
praci pohybovala mezi 5,9 a 76,6 %, coz souzni i s dalSimi obdobnymi pracemi. Velké
rozpeti v imrtnosti souvisi s celou fadou faktori, které béhem inkubace pisobi jak
na samici, tak samotnou snisku. Obdobné& Siroké rozpéti dat bylo nasledné zaznamenano
I v ptipad¢ lihnivosti, ktera se pohybovala mezi 7,1 a 95,2 %. Nizka hodnota lihnivosti v§ak
vychazela bud’ z neptedvidatelnych udalosti vyvolanych neptizni poc€asi nebo opozdénou

kontrolou analyzovanych samic. Zjisténou lihnivost lze tak i pfesto povazovat za vysokou.

7 Cizojazy€né resumé

The diploma thesis focuses on the fecundity of the critically endangered stone crayfish,
which is studied on a sample of 10 streams during two reproductive seasons. Its main
objective was to assess the survival of females and their eggs during the winter incubation
period, and to evaluate egg hatchability. The data gathered showed that female mortality
reached 20 %, with some females dying as a result of predation. The clutches in autumn
contained 23-100 eggs, while only 7-67 eggs were counted in spring. Egg mortality in this
study varied between 5,9 and 76,6 %, consistent with other related papers. The wide range
in mortality is related to a number of factors that affect both the female and the clutch during
incubation. A similarly wide distribution of data was subsequently observed for hatchability,
which ranged between 7,1 and 95,2 %. Nevertheless, the low hatchability value was due to
either unpredictable events caused by severe weather or delayed control of the analysed

females. However, the observed hatchability can still be considered high.
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