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1 Uvod

Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) patii mezi evropské ptivodni
druhy (Kozak a kol., 2002; Souty-Grosset a kol., 2006). Nachazi se v mnoha zemich
jihovychodni a stiedni Evropy v povodi Dunaje a Labe. Tento druh raka Ize nalézt
ve 20 zemich této ¢asti Evropy (Kouba a kol., 2014). Je jednim z péti druhti rakd nachazejici
se na uzemi Ceské republiky (Kouba a kol., 2014). Nachazi se v malych a stiednich tocich
pfirozeného charakteru s mirnym spadem a velkou ¢lenitosti dna (Machino a Fiireder, 2005;
Vlach a kol., 2009a). Vyskytuje se také v tocich s pis¢itym ¢i bahnitym dnem. Hruby substrat
vyuziva k ukryttim, ale byl pozorovan takeé v jilu, ve kterém si vytvaii nory, podobné jako jiné
druhy raka (Vlach a kol., 2009a). Populace raka kamenace nalezneme pievazné v mistech
S kamenitym dnem toku (Kozdk a kol., 2002). Dtlezit¢ je také chemické slozeni vody,
Clenitost pobiezi, kofenovy systém, ktery zasahuje do toku a slouzi jako ukryt jedinci pied

predatory a opad z vegetace (Vorburger a Ribi, 1999; Streissl a Hodl, 2002).

Spole¢né s rakem Fiénim (Astacus astacus) je rak kamena¢ v Ceské republice povazovan za
puvodni druh, pfesto ze jsou nazory, ze rozSifeni raka kamenace do povodi Dunaje je

vysledem lidské introdukce (Machino a Fiireder, 2005; Pesek, 2013).

Tyto nazory se zdaji byt v soucasnosti jiz piekonané, piedev§im v souvislosti s novymi nalezy
kamenage na stiednim toku Labe v Ceském stfedohoifi a Sasku a také provedenymi

genetickymi studiemi (Pesek, 2013).

Oba tyto druhy, jak rak ficni, tak rak kamena¢ patii mezi kriticky ohrozené druhy v ramci
pravnich ptedpisti dle vyhlasky €. 395/1992 Sb., jez je soucasti zdkona o Ochrané ptirody a
krajiny, ¢. 114/1992 Sb. Mezin4rodni Konvence chrani tento druh Umluvou o evropské faung
a ptirodnich stanovistich, Bern, 1979 a smérnice Rady 92/43/EHS dne 21. kvétna 1992 O
ochran¢ ptirodnich stanovist, volné zijicich zivolichti a plané rostoucich rostlin. Rak

kamenag je zatazen v IUCN v Cerveném seznamu jako zranitelny druh (Vlach a kol., 2009b).

V soucasnosti je piivod a rozsifeni raka kamenace velké téma. Rada autord se zajiméa o vliv
jakosti vody na pfitomnost populaci raka kamenace (Svobodova a kol., 2008). Ve své studii
poukazuje na to, ze i ve vodach s horsi kvalitou jsou zaznamenany populace raka kamenace,
ale populace jsou oslabené. Obecné, ale plati, ze se rak kamend¢ vyskytuje v tocich, které

spliuji limity podle natizeni vlady ¢. 71/2003 SB. pro lososové vody.



1.1. Obecna charakteristika raku

Raci patii mezi nejvétsi sladkovodni bezobratlé a hraji vyznamnou roli velkych makrofagi ve
vodnich ekosystémech (Kozdk a kol., 2002; Machino a Fiirender, 2005; Vlach a kol., 2012;
Kozak a kol., 2013). Raci obecné patii mezi koryse (Crustaceae), tedy do skupiny vodnich
Clenovcen, ktefi maji mékké télo pokryté krunyfem. Krunyt slouzi k ochrané téla a je jako
opora pro upon svald, je tedy vn&jsi kostrou. Tato kostra, tvofena chitinem a prostoupena
uhli¢itanem a fosfore¢nanem vapenitym, je v ¢asovych intervalech svlékana (ekdyze). Tento
proces je ovlivnén hormonalné€. Stard kutikula praskd a rak zni postupné vyléza, nova
kutikula je mékka a jedinec roste. Postupné je za ucasti tzv. raktivek, gastrolitti, krunyt opét
zpevnén. Raci maji vysokou schopnost regenerace. Ztracenou ¢ast jedinec nahradi, ackoliv se

postupné zvétSuje pii kazdém svlékani, vétSinou nikdy nedosahne pivodni velikosti.

T¢lo se sklada ze dvou ¢asti, hlavohrudi (cephalothorax) a zade¢ku (abdomen). Svrchni stranu
hlavohrudi kryje hlavohrudni §tit (carapax), ktery vybiha doptedu, jako Spicaty vybézek tzv.
rostrum. Po stranach jsou na stopkach slozené o¢i. Za ocima jsou postorbitdlni liSty, jejich
pocet se druhové lisi. Na povrchu §titu jsou u nékterych druhti drobné trny a hrbolky. Zadecek
raka je tvofen sedmi pohyblivé spojenymi ¢lanky, svrchni stranu ma krytou tvrdymi Stitky,

spodni ¢ast je mekka. Posledni ¢lanek zadecku se nazyva telson.

Na kazdém clanku vyrtsta par koncetin, na prvnim jsou slozené oc€i a na poslednim clanku
chybi. Hlavohrudni cast nese kratka tykadla 1. paru (antenuly), dlouhd tykadla (anteny),
kusadla (mandibuly) a dva pary celisti (maxily). Hrudni ¢ast nese osm para piivéska, prvni tii
pary jsou pifistni nozky (maxilopody), které umoziuji manipulaci s potravou, po nich
nasleduje pét part koncetin (pereopody). Prvni par je zakon€en mohutnymi klepety, druhy
a tieti par nese jen drobna klepitka, ¢tvrty a paty par je zakoncen drapkem. Zadeckové ¢lanky
nesou po jednom paru dvouvétvych nozek tzv. pleopody. U samctl je prvni a druhy par
zesileny a prizptisobeny ke kopulaci, nazyvaji se gonopody, u samic jsou zakrnélé. Nohy
5. ¢lanku (uropody) jsou ploché, lupinkovité. Telson mé tvar plochého lupinku bez koncetin
anachdzi se na ném fitni otvor. Telson spoleén¢ s uropody tvoii ocasni ploutvicku,
umoziujici plavat pfi iniku vzad.

Raci jsou oddélen¢ho pohlavi, samci jsou od samic poznat predevSim velikosti. Samci jsou
mohutnéjs$i a mivaji $ir$i a delsi klepeta nez samice, ta maji klepeta kratsi a uzsi. Pohlavni
vyvody samic lezi na bazalnim ¢lanku nohou 6. hrudniho ¢lanku, u samct na bazalnim ¢lanku
nohou 8. hrudniho &lanku (Stambergova a kol., 2009).
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K pafeni naSich pivodnich raki dochdzi v podzimnich mésicich a zacatek obdobi
rozmnoZovani je ovlivnén teplotou vody (Stambergova a kol., 2009). Délka vyvoje vajicek je
u jednotlivych druhti odlisna. V piipadé evropskych druhti raki nosi samicka oplozena
vaji¢ka na spodni stran¢ zadecku az do jara nasledujiciho roku, od konce dubna az v ¢ervenci
nastava lihnuti. Vyvoj je pfimy, neni larvalni stadium. Mali jedinci se poustéji matky az po

nékolika svléknuti, kdy se osamostatiiuji.

Raci se zivi stravou rostlinného 1 ZivociSného plivodu. Vybér potravy je zavisly na

podminkach (v€k, ro¢ni obdobi, aj.).

Predatofi rakil jsou vodni i terestricti Zivo€ichové. Nejvice jsou raci oslabeni v juvenilnich

stadiich a v dob¢ svlékani. Pro raky jsou nebezpecni jak bezobratli tak ryby, ptaci i savci.

Raci jsou nejvétSimi zastupci bezobratlych zivocicht Zijicich ve sladkych vodach. Vyskytuji
se pfirozené na vSech kontinentech kromé Afriky a Antarktidy, pfevazné chybi 1 v ¢asti Asie

a Jizni Ameriky. Nejvétsi druhové zastoupeni je zndmo ze Severni Ameriky a Australie.

1.2. Raci v Ceské republice

V soucasné dobé se na uzemi Ceské republiky mizeme setkat s péti druhy rakd ze dvou

celedi, tj. Astacidae a Cambaridae.

Z Celedi Astacidae se u nds vyskytuji 3 puvodni druhy rakd. Patifi sem rak kamenac
(Austropotamobius torrentium), rak fi¢ni (Astacus astacus) a rak bahenni (Astacus
leptodactylus). Dva druhy jsou severoamerického puvodu; z Celedi Astacidae je to rak
signalni (Pacifastacus leniusculus) a z ¢eledi Cambaridae je to rak pruhovany (Orconectes

limosus).

1.2.1. Rak #i¢ni (Astacus astacus)

Po stranach karapaxu tohoto druhu jsou trny, které jsou pouze za tylnim Svem. Byva jich maly
pocet (alespont dva pary). Antendlni Supina je hladka. Rak fi€ni ma dva pary postorbitalnich
1i8t a zadni par miZe byt méné vyrazny. Klepeta jsou drsnd na povrchu, Sirokd. Spodni strana

klepet je hladsi a syté Cervend, n€kdy az hnédocervend. Tento druh dortista vice nez 15 cm.
Rozsiteni ve svété
V soucasnosti je tento druh rozsiten po celé Evropé€. Je nejrozsitenéjSim ptivodnim evropskym

druhem (Stambergova a kol., 2009). Vychodni hranici tvoii staty Ruska, Béloruska, Ukrajiny
9



a Gruzie, jizni pak Recka a Albanie, severné do Finska. Do Norska a Svédska byl nejspise
introdukovany az ve stfedoveéku, po celé Skandinévii se vSak povazuje za pivodni druh. Ve
Skandinavii a Pobalti druh nejbohatsi populaci. Introdukce do Spanélska v 60. letech 20.

stoleti byla netspésna a v dnesni dobé se na tomto izemi nevyskytuje (Kouba a kol., 2014).
Roz3ifeni v CR

Na tizemi CR se vyskytuje rovnomérné a je nasim nejhojnéjsim piivodnim (i obecné) druhem
raka. Na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy doslo k oslabeni populaci vlivem epidemie raciho
moru, byl rak i¢ni chovan a uméle vysazovan po celém tizemi. Dnes zjistime jen tézko, zda je
populace pivodni nebo vysazena. Béhem 20. stoleti se kvlili zhorSovani Zivotniho prostiedi
populace zmenSovaly. V roce 2000 bylo zndmo 500 lokalit s vyskytem tohoto druhu. Nejvétsi

zastoupeni bylo v kraji Severomoravském a Stfedoceském. V soucCasné dobé je rak ficni

zaznamenan na 1082 lokalitach (Stambergova a kol., 2009).

Rak ficni se nachazi zejména na pomaleji tekoucich potocich a fickach s velkym mnoZstvim
ukrytii. Dno potokt je kamenité, tkryty slouzi 1 kofene kment. Doziva se az 20 let. Plodnost
se pohybuje v rozmezi 90 az 260 vajicek. Rozmnozuji se s poklesem teploty v podzimnich
mésicich (fijen/listopad). K lihnuti dochazi od kvétna do &ervence (Stambergova a kol.,

2009).

1.2.2. Rak bahenni (Astacus leptodactylus)

Karapax je po stranach siln¢ trnity, trny jsou pfed i za tylnim Svem. Antenalni Supina je
hladka. Rak bahenni ma dva pary postorbitalnich list. Rostrum je velmi dlouhé s tizkou, silné
protazenou $pi¢kou (Stambergova a kol., 2009b). V&tsi samci maji klepeta (izka a protéhla,
mensi jedinci maji klepeta protaZena jen nevyrazn€. Vnitini hrany klepet jsou rovné a bez
hrbolkt. Spodni strana klepe je svétle zluta nebo bézova. Velikost jedincti je 15 cm. Zbarveni

je od zelené a Sedé ptes modrou az po tmaveé hnédou az Cernou.

Rozsifeni v CR

V Ceské republice byl vsazovan jako ndhrada vyhynulé populace rakii #iéniho. U nas je
povazovan za nepuvodni druh. Rak byl chovan a vysazovéan na fadu lokalit. V soucasnosti je

rak ostrivkovité zaznamenan asi na 40 lokalitdch pievazné ve stiednich a severnich Cechach

(Stambergova a kol., 2009).
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Rak bahenni se vyskytuje ve sladkych a braktickych vodach. Nalezneme ho v jezerech
mélkych i hlubokych, fekach a potocich s riiznym substratem. Ukryty nehraji velkou roli,
oproti jinym druhtim mé velkou denni aktivitu, zije spiSe v litoralni vegetaci. Je ze vSech
puvodnich druhii nejméné¢ ndro¢ny na nizky obsah kysliku, zakaleni vody i zmén teploty
a salinity. Je aktivni i v zim¢, a roste rychleji nez rak fi¢ni. Mlze se dozivat péti let. Jedinci
jsou dospéli ve veéku 2 az 3 roky. K rozmnozovani dochazi od podzimu do jara v zavislosti na
lokalité.

RozSifeni ve svété

Puvodni areal tohoto druhu je ve vychodni Evropé a zapadni Asii s centrem v oblasti kolem
Kaspického a Cerného mote, poté se rozsifil téméF do celé Evropy, kromé Pyrenejského
poloostrova, Norska, Svédska. Je rozSitfen ve velké ¢&asti Ruska, Uzbekistanu
a Turkmenistanu. Jizni hranici tvoii Kaspické mote, Rusko, Kazachstan, Turkmenistén, frén,
Azerbajdzan, Arménie. Piivodni tizemi raka bahenniho bylo tzemi na zapadé sahajici az
k Bratislavé a Vidni na rakousko-slovenské hranici, dale do JV Polska a zapadni Ukrajiny.
Rak bahenni byl introdukovany na uzemi zdpadniho Polska, Némecka, Litvy, LotySska,
Rakouska (ve vychodni ¢asti je ptivodni), Ceské republiky a snad i Slovenska. V roce 1950
byl druh poprvé zaznamenan v Belgii. V B¢lorusku, Chorvatsku, Moldavii, Rumunsku,

Bulharsku, Turecku Madarsku, Srbsku, Recku, Bosné a Hercegoving€, Slovensku

a pravdépodobné také v Rakousku je druh puvodni (Kouba a kol., 2014).

1.2.3. Rak signalni (Pacificastacus leniusculus)

Karapax a klepeta jsou na povrchu hladké, bez trnti. Ma dva pary postorbitalnich 1ist. Druhy
par mize byt méné napadny. Rostrum je dlouhé a $picaté. Klepeta jsou mohutnd a Siroka,
hladka na povrchu z obou stran. Na spojeni pohyblivého prstu klepete je tzv. signalni skvrna,
bila ¢i namodrala, podle této skvrny je druhovy ndzev. Samci dortlstaji velikosti 16 cm,
samice 12 cm, ale mohou byt i vétsi jedinci. Tento druh ma hladky karapax a klepeta. Rak
signalni je aktivni a migruje proti proudu i po proudu toku, kvili pfekonani piekazky dokaze
migrovat ipo sou$i. V porovnani s evropskymi raky je rak signalni velmi tolerantni na
neptiznivé podminky prosttedi. Vydrzi také dlouho bez vody. Tento druh je velkym
pfenase¢em raciho moru, ktery je pro pivodni evropské druhy smrtelnym. Po pfenosu ra¢iho

moru, dochazi k masivnimu vymirani populaci ptivodniho druhu.
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Rak signalni se doziva az 20 let. Pohlavné dospivaji ve véku 2 az 3 let. Béhem fijna dochazi
k rozmnozovani a kladeni vajicek, koncem biezna do konce Cervence se obvykle lihnou mali

raci. Jedna sntiska ma 200 az 400 vajicek.

Rozsireni v CR
Jedinci na nasem uzemi pochazeji ze Svédska. V soudasnosti je znam z nékolika lokalit, na

jihu a jihovychodé republiky. Silna populace je na zapadnich Cechach na toku Kouba na

Domazlicku.

V Severni Americe se vyskytuje v riznych biotopech, obyva malé toky, ale i velka jezera.
V Evropé osidluje biotopy jako ptivodni druhy, pfevazné jako rak ficni.

RozSifeni ve svété

Vyskytuje se v chladnéjsich oblastech na severozapadné USA a jihozapadé Kanady. Pieziva
i v braktickych vodach. Z USA byl pravdépodobné introdukovany i do Evropy a Japonska.
Rak signdlni mé¢l nahradit vyhynulé populace raka ficniho. Dnes je druh znam z 24 zemi
a patfi mezi nejrozsirencjsi nepivodni druhy v Evropé€. Nejvice jich je zastoupeno ve stiedni

Evropé, Skandinavii, Spanélsku a Velké Britanii (Kouba a kol., 2014).

1.2.4. Rak pruhovany (Orconectes limosus)

Povrch karapaxu je pomérné hladky, po stranach s ndpadnymi ostrymi trny v oblasti tylniho
Svu. M4 pouze jeden par postorbitalnich list, které jsou vyrazné vystouplé a z obou stran ostie
ohrani¢ené. Na svrchni strané zadeckovych ¢lanki jsou cihlové az hnédocervené zbarvené
pticné pruhy, které jsou ndpadné. Rostrum je dlouhé a ostfe Spicaté. Klepeta jsou drobna,
oranzové $pi¢ky jsou lemované tmavym prouzkem. Spodni strana je svétle zbarvend. Na
bfi$ni stran¢ samice mezi poslednimi dvéma pary kra€ivych nohou je neparovy otvor do tzv.
semenné schranky, ktera je zrohovatéla (Stambergova a kol., 2009). Dortistd nejvyse 12 cm,
vétSinou jsou vSak jedinci mensi. Tento druh je pfizplisoben na Zivot v tekoucich i stojatych
vodach (Stambergova a kol, 2009). Reky obyvané timto druhem jsou regulované,
nemeandruji a biehy jsou zpevnéné kameny nebo kamennym zahozem. Dafi se mu i na tocich
S bahnitym ¢i jilovitym dnem. Odoldva nepfiznivym podminkdm, zneciSténym vodam,
zvySené teploté, snizené koncentraci kysliku, pfi vyschnuti biotopu piezije i n€kolik tydnt.

Stejné jako dalsi dva neptivodni druhy, je i rak pruhovany pfenaSecem rac¢iho moru. DoZiva se
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nékolika let, v Americe 4 a v Evrop¢ to muze byt i vice. Rozmnozuji se na jafe a na podzim,
za priznivych teplot vod (7°C) i v zim¢. Vaji¢ka nosi samice biezen az kvéten, n¢kdy méné.
Ve sniisce je az 600 vajicek, oproti evropskym druhtim je to o 200 kust vajicek vice. Pohlavni
zralost ziskaji jedinci jiz rok po vylihnuti. Rak pruhovany ma velmi rychlou rozmnozovaci

schopnost (Stambergova a kol., 2009).

Roz§ifeni v CR

Rak pruhovany byl na naem tzemi odchycen v roce 1988 Hajerem u Usti nad Labem, kde
raky autor pozoroval jiz dfive. V soucasnosti se vyskytuje od Hifenska po Pardubice a v fadé
labskych potoktl (Stambergova a kol., 2009). Druh neni vazan jen na velké toky, najdeme ho

také na spodnim toku fek. Rak pruhovany se vyskytuje 1 ve stojatych vodach. Byl odchycen
také v nadrzi Lipno.

RozSifeni ve svété

Rozsifeni raka pruhovaného je v oblasti vychodni ¢asti Severni Ameriky. RozSifeni do
Maroka bylo poprvé netispésné, nasledujici pokusy v dalSich letech se povedly. Do Evropy
byl ptivezen jako nahrada za ptivodni druhy hynouci na ra¢i mor. Je znam z izemi Rakouska,

Némecka, Polska, Chorvatska, gV}'/carska, Mad’arska, Lucemburska, Belgie a dalSich zemi

(Kouba a kol., 2014).

1.3. Morfologie raka kamenace

Rak kamena¢ dosahuje velikosti maximalné 100 mm a hmotnosti 40 g. Barva je proménliva
a mize nabyvat riznych odstinii hnédé, olivové zelené nebo bézové, vyjimecné az oranzové.
Spodni stranu téla ma svétlejsi. Hlavohrud® je bez vyraznych trnil ¢i vy¢nélkd, casto velmi
zrnitd. Tento druh méa na hlavohrudi jeden par postorbitalnich 1ist, oproti raku ficnimu, ktery
ma dva pary téchto list. Rostrum je kratké a postranni hroty jsou malé a tupé. Predni Cast
rostra tvoii rovnostranny trojihelnik. Toto tvrzeni vSak plati pro malou ¢ast populaci, ale
V porovnani s rakem Fi¢nim je rostrum kratsi a jeji baze ponékud $irsi (Stambergova a kol.,
2009). Klepeta ma robustni a oproti télu velka, u samic jsou mensi. Klepeta jsou obvykle
bézova, nartizovéla &i lehce oranzova. Kloub klepet je svétle Gerveny (Stambergova a kol.,

2009; Kozék a kol., 2013).
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Na hrudi je osm parG pfivéskd, prvni tfi pary jsou kratké piitstni nozky (maxilopody),
slouzici k manipulaci s potravou. Na hrudi je téz pét parti koncetin (pereopody). Prvni par je
zakoncen klepety, Ctyii dalsi maji funkei krac¢ivych nohou, z toho 2. a 3. par nese drobna
klepitka, 4. a 5. par je zakoncen drapkem. ZadecCkové ¢lanky nesou dvouvétevné nozky zvané
pleopody. Pleopody jsou u samcii zesileny, a to prvni a druhy par, jeZ jsou ptizpusobeny ke
kopulaci. Posledni ¢lanek (telson) je plochy a bez koncetin, nachdzi se zde fitni otvor.
Hlavova ¢ast hlavohrudi nese tykadla 1. paru, tzv. antenuly, tykadla 2. pary (anteny), kusadla
(mandibuly) a dva pary ¢elisti (maxily). Uropody s telsonem tvoii v&jifovitou poutvicku, ktera
umoziuje plavat rychle vzad, hlavné pfi Gniku (gtambergové a kol., 2009; Kozak a kol.,
2013).

Raci jsou gonochoristi, a proto se u nich projevuje pohlavni dimorfismus. U samcii jsou
klepeta vétsi nez u samic. Pohlavni vyvody u samic jsou na 3. paru pereopodd, samci maji
tento vyvod na poslednim paru (Stambergova a kol., 2009). Jedinci raka kamenac¢e dospivaji
ve véku tii let. U samic je pohlavni dospé€lost pii celkové délce téla 59 — 69 mm. K pareni
dochazi obvykle v fijnu a listopadu a trva 1 — 3 tydny v ramci jedné lokality. Pfi pafeni samec
prilepuje spermatofory na spodni stranu samice, do oblasti vyvodi pohlavnich cest. Samice
klade vajicka v rozmezi nékolika dnt ¢i tydnli po spareni. Dojde k oplodnéni vajicek, které
jsou umistény pod pleopody samice, kde jsou prichyceny dohromady ve formé hroznti. Proces
kladeni vajicek a oplodnéni trva nékolik hodin (Kozak a kol., 2013). Samice kladou 40 — 70
vajec, pocet zavisi na velikosti samic. Vajicka raka kamenace jsou oproti jinym druhtim mensi
(Maguiere a kol., 2005). Vyvoj je bez larvalniho stadia, tedy piimy (Stambergova a kol.,
2009b). Lihnuti probiha od kvétna do poloviny ¢ervence, obdobi zavisi na geografické poloze
lokality. Po tydnu se vylihla racata svlékaji do druhého vyvojového stadia, jsou jiz samostatna
a zaCinaji pfijimat potravu. Oproti tietimu vyvojovému stadiu, kdy jsou racata jiZ samostatna,
ve druhém jesté vyhledavaji matku a jsou v jeji blizkosti. Ve tfetim vyvojovém stadiu jsou

raCata vyvojove vyspéld a dosahuji délky 13 — 15 mm (Kozék a kol., 2013).
Morfologické rozdily a selekéni tlaky v populacich na riznych lokalitich

Populace rakii se 1i8i nejen geneticky, ale samoziejmé za morfologickymi rozdily stoji téz
selek¢éni tlaky na rGznych lokalitach. Kazda lokalita je jind, s rtiznou popula¢ni hustotou
a rizné pisobicimi vlivy. Existuji rozdily mezi pohlavimi, které byly mnohokrat pozorovany
jiz v minulosti (Streissl a Hodl, 2002; Vlach a kol., 2009a). Za témito pohlavnimi rozdily stoji

predevsim socialni chovani rakd.
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Fylogeografie hraje dalezitou roli v morfologické variabilité. V Ceské republice musime vzit
v uvahu tfi riizné genetické linie, lokality v povodi Labe, lokality v povodi Dunaje a Lu¢ni
potok v Podkrkonosi, jeZ hraje zvlastni roli, nebot’ jeji pravdépodobny puvod je z balkanského
poloostrova (Pesek, 2013).

Alometrie

Zasadni roli v morfologickych rozdilech hraje téz alometrie. Alometrie je v sou€asné dobé

chapéna dvéma zptisoby.

Prvni, archaicky zplsob definoval jiz Huxley (Klingenberg, 1988). Dle jeho definice je
alometrie souhrn zmén v ristu béhem ontogeneze; tj. proporcinalita ¢i neproporcionalita riistu
né¢jakého télesného rozméru vici jinému rozmeéru.

Druhy ptistup definuje alometrii jakou souhrn morfologickych zmén mezi vyvojovymi stadii,
pfedev§im mezi juvenilnimi jedinci a dospélei (Klingenberg, 1998). V této praci jsou pod

pojmen alometrie chadpany skutecnosti popsané v prvnim Huxleyho ptistupu.

1.4. RozSireni raka kamenace

Jak popisuje Pesek (2013) rak kamenac se odd¢lil od raka bélonohého v dusledku vyzdvihu
Alp a Dinarskych Alp, tato situace vedla k rozdéleni pivodné spojitého arealu spolec¢ného
piedka rakl rodu Austropotamobius. K tomuto oddé¢leni doSlo v miocénu. Populace predka
raka kamendCe zustaly izolované ze severu a zapadu hibety Alp a Dinarskych Alp
a z vychodu motfem Paratethys v oblasti, kde se dnes naléza Dinarsky kras (Klobucar a kol.,

2013; Kouba a kol., 2014).

Mnoho autord se zabyvalo tim, Ze rak kamenac je v povodi Labe neptivodni (Holdich, 2002;
Machino a Fiireder, 2005; Machino a Holdich, 2006). Pesek (2013) se ve své studii testoval
geneticka data a zaméfil se na vyvraceni ¢i potvrzeni hypotézy, zda rak kamenac je v povodi

Labe plivodnim druhem.

V soucasné dobé existuji ti1 koloniza¢ni teorie osidleni povodi Labe. Prvni teorie o kolonizaci
povodi Labe v interglacidlu pfedpoklada existenci lokalniho glacidlniho refugia (PeSek,
2013). Dalsi cesta kolonizace Labe vede fekou Ohii. Do hornich tokd povodi Ohie
vV Némecku se rak kamend¢ mohla dostat prekondnim rozvodi se sousednimi hornimi toky
Dunaje a Labe (Machino a Holdich, 2006). Pokud by tato teorie byla pravdiva, mohly bychom

otekavat vyskyt raka kamenade i v povodi Ohie, zde ale vyskyt neni zndam (Stambergové
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akol., 2009). Posledni moZnou cestou je prekonani hranic povodi v oblasti Ceského lesa
a kolonizace povodi Berounky a Labe v holocénu. V oblasti ¢eského lesa se nachazi blizko u
sebe potoky obyvané rakem kamenacem patfici k povodi Labe a Dunaje. Konkrétné Medveédi
a pritok Novosedleckého potoka, které patii k povodi Dunaje a nachazi se v tésné blizkosti
potokli Zubtina a Radbuza, které patii do povodi Labe. V takové oblasti mohl rak kamenac
ptekonat hranice rozvodi pfechodem souse mezi dvéma blizkymi toky nebo za pomoci

nékterych z prirozenych vektori (Pesek, 2013).

Mnoho faktorti ovlivnilo rozsifeni v minulosti v Evropé. Pokud se zaméfime na lidské
faktory, mizeme mluvit o antropogennim zavleceni rakil a nasledné vysazovani v 19. stoleti,
hlavnim divodem byla konzumace rakt. S vysazovanim neptivodnich druhii souvisi negativni
dopady na prostiedi. Jednim z negativnich dasledkti vysazovani neptivodnich druhti je Sifeni

ra¢iho moru a nasledné vymirani druht piivodnich (Kouba a kol., 2014).

Roz§ifeni v CR

U nas je rak kamena¢ pokladan za velmi vzacny druh (Stambergova a kol., 2009b). Celkové
je vyskyt potvrzen na 39 tocich. Centrum jeho vyskytu leZi ve stfednich a zapadnich Cechach,

izolované nalezy jsou znamy z uzemi CHKO Ceské stfedohoti, Podkrkonosi a Domazlicka

(Stambergova a kol., 2009a; Vlach a kol., 2009b).

Rozsireni ve svété

Vyskyt raka kamenace je potvrzen v nékolika zemich Evropy (napt. Francie, Lucembursko,
ngcarsko, Némecko, Ceska republika, Rakousko, Slovensko, Mad’arsko, Rumunsko,
Makedonie, Albanie, Slovinsko, Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Recko, Italie, Bulharsko
a Cerna hora (Holdich, 2002; Stloukal a Havrankova, 2005; Machino a Holdich, 2006). Jeho

vyskyt je zaznamendn téZ v evropské Casti Turecka (Machino a Fiireder, 2005; Harlioglu

a Griiner, 2007).

1.5. Ekologické naroky raka kamenace
Typickym prostfedim pro vyskyt raka kamenace jsou malé az stiedné velké toky s kamenitym
dnem (Machino a Fiirender, 2005; Vlach a kol., 2009a). Dulezitym parametrem je kamenité

dno, kde mezery pod kameny vyuZivaji jako ukryty pfed predatory, jako jsou vydry ¢i norci.
K tkrytim vyuZzivaji také kotfenovy systém nebo diry pod biehy, do jilovitych bieht si raci
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mohou vyhrabat nory. Toky, kde je vyskyt raka kamenace, nejsou obvykle Sirs§i nez 10 m

a jsou vétSinou, az na vyjimky, v nadmotské vysce do 800 m n. m. (Vlach a kol., 2009a).

V Ceské republice jsou v tocich se itkou 40 cm — 8 m, v nadmoiské vysce 360 — 600 m
Rychlost vody v toku by neméla piekro¢it 25 m/s. Optimalni teplota vody se povazuje 14 — 18
°C, pti dostatku kysliku ve vodé miize dosahovat teplota az 20°C. Okoli toku je vétSinou
porostlé smiSenymi nebo listnatymi lesy s pasy kett, ptevladajici vrby, topoly, jilmy aj.

(Vlach a kol., 2009a)

Nejvétsi vliv na vyskyt rakii ma regulace a neSetrné¢ Upravy vodnich tokd s naslednym
opevnénim koryt. S intenzivnim chovem ryb a vodni dribeZze dochazi k zanaSeni toku
a zanaSeni bahnem ukrytl rakt, ¢asto téz dochazi k lokalnim otravam. DalSim faktorem
omezujici vyskyt rakli je predace norkem americkym ¢i nevhodné volend rybi obsadka
i nadmérné vysazovani ryb (Svobodova a kol., 2008). Velkou hrozbou jsou invazivni druhy

rakd, neptivodni druhy se velmi vyznamné podileji na ptenosu ,,ractho moru®.

Dalsim faktorem, ktery ovliviluje vyskyt a pocetnost ptvodnich rakii, je kvalita vody. Na
konci minulého stoleti vét§ina tokd patiila podle klasifikace CSN 75 7221 do kategorie
znecisténd az velmi znec€iSténa voda. Toki s nezneciSténou nebo mirné znecisténou vodou
bylo na tzemi Ceské republiky velmi malo. Zaditkem tohoto stoleti viak muZeme
zaznamenat stale postupujici trend zlepSovani kvality vody. AvSak doposud ziistavda mnoho
tokt, které se fadi spiSe do horsi kategorie jakosti vody nez do tfeti tfidy, coz je zneCiSténa

voda (Svobodova a kol., 2008).

Svobodova a kol. (2008) a Vlach a kol. (2012) se zabyvali chemickymi a fyzikalnimi naroky
koncentrace rozpusSténého kysliku. Spotieba kysliku se méni v zavislosti na teploté vody,
aktivité, hmotnosti, stafi a pohlavi a na rizném chemismu vody. Dullezitym parametrem je
pH, které ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach. Pro vyskyt raka kamenace je
uvadéno rozmezi pH 5 — 8,6. Toxicita médi a zinku se sniZzuje se zvySujici se koncentraci
vapniku ve vodé. Na lokalitdich s vyskytem raka kamenace byla vétSina hodnot pod mezi
stanovitelnosti, tedy pod 0,005 mgx1™. Hodnoty mé&di na lokalitach byla naméfena 0,002 —
0,007 mg><l'1 (Svobodova a kol., 2008). Rak kamend¢ dokdze ptezit 1 ve vodach s horsi
kvalitou vody, populace jsou vSak oslabené a méné€ pocetné. Nekdy se stane, Ze ¢ast populace
dokaze ptezit docasné 1 vysoké koncentrace znecist'ujicich latek v toku. Raci se dokazi skryt

Vv ptitocich nebo v norach zahloubenych v btezich, avSak pokud vysoké koncentrace na
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lokalité ptetrvavaji delsi dobu, dochazi k oslabeni imunitniho systému (Svobodové a kol.,

2008).

Poslednim faktorem vyskytu raka kamenace souvisi jak podminky prostiedi a jeho naroky na
prostfedi, ale také jsou dulezité vztahy s jinymi organismy. Dulezitym faktorem na vyskyt
raka kamenace je mezidruhova konkurence s jinymi druhy rakd. Rak kamena¢ je druhem,
ktery je nejmensi a nejpomalej$i v ristu, coz pro n¢ho znamend, Ze je Casto jinymi druhy

vytlacen.

2 Obsah a cil prace

Vyzkum probihal na 14 lokalitich na izemi zapadnich, stfednich a severnich Cech. Celkem
bylo odchyceno 408 jedinct, z toho 205 samic a 203 samci. U kazdého jedince byly zméfeny
plastické znaky, které byly analyzovany.

Cilem bylo:

e na zakladé¢ morfologickych parametri zjistit rozdily mezi jednotlivymi populacemi na

tizemi Ceské republiky

e na zdkladé morfologie zjistit potencialni morfologické rozdily mezi populacemi

s odliSnym pavodem
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3 Metodika

3.1. Metodika sbéru dat

Vyzkum probihal na téchto lokalitaich (viz obr. 1): Medvédi potok (1), levy pfitok
Novosedleckého potoka (2), Zubiina (3), Chocenicky potok (4), Presinsky potok (5),
Rakovsky potok (6), Chylava (7), Bzovsky potok (8), Lu¢ni potok - Podkrkonosi (9),
Hunikovsky potok (10), Vrbovy potok (11), Valdecky potok (12), Luéni potok - Ceské
Stfedohofi (13) a Trojhorsky potok (14). Sbér dat byl proveden metodou ruéniho
prohledavani, uzivana pti monitoringu AOPK (Dusek a kol., 2006). Metodika byla jednotna
na vSech lokalitdch. Délka prohledan¢ho useku byla nejméné 100 metrii. V ur€eném tuseku
bylo prohledavdno nejméné 50 ukrytl. Potenciondlni tkryty jsou napt. volné prostory pod

kameny, obnazené kofenové systémy, jemny naplaveny sediment ¢i spadané listy.
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Obr. 1: Mapa Ceské republiky se zobrazenymi lokalitami: 1. Medvédi potok, 2. Levy piitok
Novosedleckého potoka, 3. Zubfina, 4. Chocenicky potok, 5. PfeSinsky potok, 6. Rakovsky
potok, 7. Chylava 8.Bzovsky potok, 9. Lu¢ni potok (Podkrkonosi), 10. Hunikovsky potok, 11.
Vrbovy potok, 12. Valdecky potok, 13. Luéni potok (Ceské stiedohoit), 14. Trojhorsky potok
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Na kazdé lokalité bylo odchyceno 30 - 36 jedinct, kteti byli uchovani v plastové nadobé¢, poté
byli ur€eni pomoci posuvného méfitka s presnosti na desetiny mm. Byly odhadnuty zakladni
populacni charakteristiky. Celkem bylo odchyceno a analyzovano 408 jedinct, z toho 205
samic a 203 samct. Vzhledem k sexudlnimu dimorfismu byla morfologicka data analyzovana
pro kazdé pohlavi zvlast. U odchycenych jedincti bylo méfeno 8 plastickych znakd, a to (viz
obr. 2): délka téla (1), délka karapaxu (2), hlavova ¢ast karapaxu (3), Sitka karapaxu (4), sitka
zadecku (5). U klepet byla métena vyska (6), Sitka (7) a délka (8).

Po odchytu rakti byla vzdy dezinfikovana obuv i ostatni pomtcky, z divodu zamezeni §ifeni
infekéniho onemocnéni mezi lokalitami, které zplsobuje vymirani populaci v masovém

méfitku.
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Obr. 2: Méteni pro vypracovani prace. 1 - délka téla (CL), 2 - délka karapaxu (TL), 3- délka
hlavové ¢asti karapaxu (CCL), 4 - sitka karapaxu (CW), 5 - Sitka zadeCku (AW), 6 - délka
klepeta (ChelL), 7 - sitka klepeta (CheW), 8 - vyska klepeta (CheH)

3.2. Metodika zpracovani dat

U vSech populaci byla hodnocena délkova struktura (primér, smeérodatnd odchylka,

minimum, maximum).

Plastické znaky byly zpracovany do tabulek a dale byly provedeny vypocéty pomérovych
relativnich délek (obr. 2): délka téla ku délce karapaxu (CLxTL), délka hlavové casti
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karapaxu ku délce karapaxu (CCLxCL), $ifka karapaxu ku délce karapaxu (CWxCL), Sitka
zadeCku ku délce karapaxu (AWxCL). Klepeta byla méfena délka ku délce karapaxu
(CheLxCL), vyska klepeta ku délce klepeta (CheHxCheL) a S$itka klepeta ku délce klepeta
(CheWxCheL).

Dale byl hodnocen sexualni dimorfismus pomoci Kruskal — Wallis analyzy rozptylu (Kruskal
— Wallis ANOVA).

Potencialni alometrie byly hodnoceny v relativnich hodnotach jednotlivych znaki — jako
podily velikosti dané¢ho znaku k délce karapaxu (TLxCL, CCLxCL, CWxCL, AWxCL,
CheLxCL), resp. k délce klepeta (CheWxCheL, CheHxCHeL). Pro dal§i hodnoceni byla
pouzita linearni regrese (vyznamnost koeficientu determinace) a pomoci t-testu byl hodnocen
sklon regresni pfimky ve snaze zjistit, zda analyzované znaky maji izometricky ¢i alometricky

rast.

V posledni fazi bylo provedeno hodnoceni, které mélo za ukol zjistit, zda jsou zjiSténé
morfologické rozdily vétsi mezi populacemi s odliSnym ptivodem (tj. z povodi Dunaje, Labe
a z okoli Rudniku v Podkrkonosi) nebo ne. Toto hodnoceni potencidlnich morfologickych
rozdilii mezi skupinami populaci s odliSnym ptivodem bylo provedeno pomoci Clusterové
analyzy. V Clusterové analyze byla porovndvana standardizovand data, tj. vypoc¢tené hodnoty
morfologickych znaki pro délkové skupiny od 30 do 90 mm po 10 mm, z odhadnutych
regresivnich kfivek pro danou populaci. Tyto testy byly vypocteny na 5% hladiné

vyznamnosti.

Pro tyto ucely (souvislosti s riznou délkovou strukturou a tedy kvuli odstranéni vlivu
alometrického ristu) byly vykalkulovany regresni kfivky pro kazdy znak (resp. jeho relativni
velikost vzhledem délce téla) a populaci a z nich byla vypoctena ptislusnd hodnota. Tyto
vypoctené hodnoty pak byly porovnany pomoci Clusterové analyzy (metoda nearest

neighbour).

Data byla vyhodnocena pomoci statistického baliku NCSS 7 a 9 software. Grafické

zndzornéni bylo provedeno pomoci MS Office 2010.

21



4 Lokality

4.1. Luéni potok — Podkrkonosi

Tento potok prameni v nadmoiské vysce 497 m n. m. 0,5 km severné od Hervitkovic a usti
zleva do Cisté u Terezina v nadmoiské vyice 370 m n. m.. Plocha povodi je 38,7 km? a délka
toku ¢ini 8,3 km. Soufadnice Lu¢niho potoka jsou 50°34'45.018" severni Sitky
a 15°44'17.416" vychodni délky (Vicek a kol., 1984). Popula¢ni hustota na tomto toce je 1.09
j. x m2, jiny druh raka neni znam (Vlach a kol., 2009b).
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Obr. 3: Mapa Lu¢ni potok — Podkrkonosi s vyzna¢enym mistem odchytu raki

4.2. Hunikovsky potok

Hunikovsky potok prameni v nadmotské vySce 335 m n. m. u obce Hunikov. Zprava tsti do
Bystré. Plocha povodi je 3,9 km2. Délka toku je 3,4 km. Tok protékdi CHKO Ceské
Stfedohoti. Soufadnice jsou 50°46'28.445" severni Sitky a 14°24'51.735" vychodni délky
(Vlek a kol., 1984). Populaéni hustota na tomto toce je 2.19 j. x m %, jiny druh raka se zde
nevyskytuje (Vlach a kol., 2009b).
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4.3. Vrbovy potok

Tento potom vytéka z Cerného rybnika u mésta Zandov v nadmoiské vysce okolo 340 m n.
m.. Vrbovy potok je pravym piitokem Plou¢nice ve mésté Zandov. Délka toku je 4,113 km.
Tok protéka CHKO Ceské Stiedohofi. Soufadnice jsou 50°72'28.872" severni Siiky,
14°40'58.494" vychodni délky. Popula¢ni hustota na tomto toce neni zndma a jiny druh nebyl

nalezen.
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Obr. 5: Mapa Vrbového potoka s mistem odchytu rakt
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4.4. Valdecky potok

Valdecky potok prameni v nadmotské vysce 390 m a délka toku je 5 km. Tento tok je levym
ptitokem Plouénice. Tok protékdi CHKO Ceské Stiedohoii. Jeho soufadnice jsou
50°68'87.125" severni Sitky, 14°38'30.856" vychodni délky. Na Valdeckém potoce populaéni

hustota nebyla zjisStovana, jiny druh raka nebyl zjistén.

4.5. Luéni potok — Ceské stiedohoii

Potok prameni v nadmoiské vysce 398 m n. m. u T¥ebusina. Plocha povodi &ini 38,7 km? a
délka toku je 9,6 km. Soutradnice GPS jsou 50°35'55.895" severni Sitky a 14°12'55.036"
vychodni délky. Popula¢ni hustota na tomto toce je 0.88 j. x m? jiny druh raka neni zndm
(Vlach a kol., 2009Db).
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Obr. 6: Mapa Valdeckého potoka s vyznacenym mistem odchytu rakt
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Obr. 7: Mapa Luéniho potoka v Ceském stiedohoii s vyznadenym mistem odchytu raki

4.6. Trojhorsky potok

Trojhorsky potok prameni ve vysce 419 m n. m. necelych 0.5 km od obce Rydec. Je ptitokem
Lu¢niho potoka. Délka toku je 7 km. Soufadnice GPS jsou 50°59' 6.161" severni Sitky
a 14°20'77. 819" vychodni délky. Populaéni hustota na tomto toce je 0.20 j. x m 2, jiny druh
raka nebyl na toku nalezen (Vlach a kol., 2009b).

4.7. Bzovsky potok

Tento tok prameni ve vySce 523 m n. m. v CHKO Kokoftinsko. V1éva se do Stroupinského
potoka ve vySce 311 m n. m.. Délka toku je 5 km. Bzovsky potok protékd CHKO
Kftivoklatsko. Soutadnice toku jsou 49°89'63.872" severni Sitky, 13°88'37.964" vychodni
délky. Populagni hustota na tomto toce je 1.88 j. x m 2, na toce se vyskytuje také rak bahenni

(Astacus astacus) (Vlach a kol., 2009b).
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Obr. 9: Mapa Bzovského potoka s vyzna¢enym mistem odchytu raka
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4.8. Chylava

Tok prameni ve vySce 514 m n. m. 3 km od Téskova v piirodnim parku Rade¢, délka toku je 9
km. V nadmoiské vySce 394 m n. m. se vléva do Holoubkovského potoka. Chylava protéka
také prirodnim parkem Trhon. GPS soutadnice 49°76'36.214" severni $itky, 13°66'55.331"
vychodni délky. Tok je zachovan s piivodnimi meandry, je zastinén diky okolni lesni
vegetaci. Populacni hustota na tomto toce je 2.96 j. X m > Vyskyt jiného druhu raka neni

znam (Vlach a kol., 2009b).

4.9. Rakovsky potok

Tok prameni u obce Rakova v nadmotské vySce 466 m n. m.. Délka toku je 5,7 km. Ve vySce
352 mn. m. se vléva zleva do Klabavy. GPS soufadnice toku jsou 49°72'31.969" severni Sirky
a 13°57'99.397" vychodni délky. Tok je zastinén ptibiezni vegetaci. Populacni hustota na
tomto toce je 2.07 j. x m 2, jiny druh raka neni znam (Vlach a kol., 2009b).

4.10. PreSinsky potok

Tento potok o délce 6,3 km, prameni ve vySce 604 m n. m.. VIéva se ve 240 m n. m. do
Uslavy u obce Zdirec. Soufadnice jsou 49°55' 23.511" severni §itky a 13°57'75.297" vychodni
délky. Tok je ptirozeného charakteru, v zastinéni okolni vegetaci. Populacni hustota na tomto

toce je 3.8 j. x m 2. Jiny druh raka neni znam (Vlach a kol., 2009b).

4.11. Chocenicky potok

Prameni 0,5 km s. od Jarova ve vyice 491 m n. m., usti zleva do Uslavy v Blovicich v 380 m
n. m., plocha povodi 25,7 km?, délka toku je 7,4 km. Mimopstruhovéa voda (VIcek a kol.,
1984). Populaéni hustota na tomto toce je 2.12 j. x m 2, na toce se vyskytuje spole¢n& s rakem

kamenacem i rak bahenni (Vlach a kol., 2009Db).
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4.12. Pritok Novosedleckého potoka

Potok prameni v nadmoftské vysce 610 m n. m. Zleva usti do Novosedelského potoka ve Staré
huti. Plocha povodi &ini 4,5 km? a tok je dlouhy 2,4 km. Tok protéka p¥irodnim pamatkou
Stara louka. Soutradnice GPS jsou 49°262.605" severni Sitky a 12°44'12.599" vychodni délky.
Populaéni hustota na tomto toce je 1.8 j. x m % Zde se vyskytuje pouze rak kamena& (Vlach
a kol., 2009b).

4.13. Medvédi potok

Pramen lezi v nadmoiské vysce 540 m n. m. v Ceské Kubici. Rozklada se na plose 5, 3 km? v
CR. Tok je dlouhy 4,96 km. Medvédi potok protéka piirodnim parkem Cesky les. Soufadnice
GPS 49°21'39.592" severni Sitky a 12°52'28.422" vychodni délky. Tok je ptfirozeného
charakteru, skamenitym dnem, bohaté na ukryty. Cely tok je v zastinu lesni vegetace.
Populaéni hustota na Medvédim potoce je 0.86 j. x m 2 jiny druh raka neni znam (Vlach

a kol., 2009b).

4.14. Zubrina

Zubiina prameni 1 km jihovychodné od PaseCnice, v nadmoiské vysce 552 m n. m., usti
zprava do Radbuzy u Stankova. Zubtina protéka pfirodnim parkem Zelenov. Plocha povodi je
213,7 km? a délka toku je 33,1 km. Zubfina je vodohospodafsky vyznamny tok (VItek a kol.,
1984). Souradnice jsou 49°2526.209" severni Sitky a 12°53'4.705" vychodni délky. Tok je
Z ¢asti vydlazdén betonovymi deskami, misty je zachovdno ptirozené kamenité dno. Tok je
zastinén piibfezni vegetaci. Populaéni hustota je 0.3 j. x m?

i vyskyt raka bahenniho (Vlach a kol., 2009b).

, ha Zubfiné je zaznamenan
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Obr. 16: Mapa Zubfiny s vyznacenym mistem odchytu rakt
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5 Vysledky

Piitomnost raka kamenace byla zjisténa na vSech vySe 14 uvedenych lokalitach. Metodou
ruéniho prohleddvani bylo na Medvédim potoce odchyceno 29 raki (14+15), na ptitoku
Novosedleckého potoka bylo odchyceno 30 jedinct (16+14). Na toku Zubfina a Trojhorském
potoce bylo odchyceno 30 jedinct, z toho 14 samic a 16 samct, na Chocenickém potoce bylo
odchyceno 30 jedinctii (19+11). Na Piesinském potoce bylo odchyceno celkem 29 jedinct
(11+18). Na Rakovském potoce bylo odchyceno 31 jedincd (17+14), na toku Chylava bylo
odchyceno téz 31 jedinct (15+16). Na Bzovském potoce bylo odchyceno 13 samic a 15
samctl, dohromady 28 jedinct, na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi bylo odchyceno 29 jedinci
(17+12), na Hunikovském potoce bylo odchyceno 30 jedinci (18+12), na Vrbovém potoce
bylo odchyceno 22 jedincti (8+14). Na Valdeckém potoce bylo odchyceno 30 jedinct (13+17)

a na Lu¢nim potoce v Ceském stiedohoii bylo odchyceno 30 jedincti (14+16). Viz tabulka I.

Tabulka I: Pocet jedincti odchycenych na uvedenych tocich

Potok Samice Samci Celkem jedincu
Medvédi potok 14 15 29
pritok Novosedleckého potoka 16 14 30
Zubtina 14 16 30
Chocenicky potok 19 11 30
Presinsky potok 11 18 29
Rakovsky potok 17 14 31
Chylava 15 16 31
Bzovsky potok 13 15 28
Luc¢ni potok — Podkrkonosi 17 12 29
Hunikovsky potok 18 12 30
Vrbovy potok 8 14 22
Valdecky potok 13 17 30
Luéni potok — Ceské stfedohoii 16 13 29
Trojhorsky potok 14 16 30
Celkem 205 203 408
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5.1. Délkova struktura populaci

Délkova struktura byla hodnocena u vSech populaci u obou pohlavi. Primérna délka téla
u samic byla 57.5 (30 — 94.8, SD = 11.81). U samct byla pramérna délka téla 60.9 (32.4—
103.6, SD = 14.12).

Na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi byla namétena prumérna délka téla 65.42 (20.5 — 98.4, SD
=19.9). U samic byla zji§téna praimérna délka téla 61.42 (20.5 — 94.8, SD = 18.68). U samct
na této lokalité byla zjisténa pramérna délka téla 71.42 (44.9 — 98.4, SD=18.1).

Na Hunikovském potoce byla primérna délka rakt 55.65 (33.1 — 73.2, SD = 11.61). U samic
byla primérnd délka téla 55.13 (33.1 — 73, SD = 10.61). U samcii byly naméfeny tyto
hodnoty, primérna délka téla 56.43 (36.4 — 73.2, SD = 12.93).

Na Vrbovém potoce byla zjisténa primérna délka téla 59.81 (30.6 — 81.2, SD = 16.22). U
samic dosahovala primérna délka téla 56.44 (30.6 — 77.4, SD = 15.74. Praimérnd délka téla u
samci byla 61.74 (32.4 — 81.2, SD = 16.65).

Celkova prumérna délka téla raki na Valdickém potoce byla 67.01 (40.6 — 84, SD = 9.36).
Pramérna délka t€la u samic byla 63.56 (40.6 — 74.4, SD = 8.241). U samcu byly zjistény tyto
hodnoty primérna délka téla 69.65(45.5 — 84, SD = 9.44).

Na Luénim potoce v Ceském stiedohoii byla primérna délka t&la 59.13 (34.5 — 84.9, SD =
11.92). Primérna délka téla u samic byla 56.04 (34.5 — 75.6, SD = 10.056). U samct byla
prumérna délka téla 63.16 (41.5 — 84.9, SD = 12.92). Celkovad primérna délka na
Trojhorském potoce byla 66.72 (38.3 — 93.3, SD = 11.18). Primérna délka téla u samic
dosahovala 60,2 (38.3 — 72.2, SD = 10.32). U samcii byla primérna délka téla 72.42 (59.9 —
93.9, SD = 8.46).

Na Bzovském potoce byla naméfena primérna délka téla 58.50 (38.4 — 85.3, SD = 8.75). U
samic dosahovala primérna délka téla hodnoty 58.16 (48.3 — 75.2, SD = 7.16) Samci méli
primérnou délku téla 58.81 (38.4 — 85.3, SD = 9.93). Na toce Chylava byla primérné délka
téla 60.6 (41.2 — 83.3, SD = 10,3). Samice byly primérné velikosti 57.89 (47.4 — 66.6, SD =
6.15). U samct byla naméfena prumérna délka téla 62.96 (41.2 — 83.3, SD = 12.4). Na
Rakovském potoce byla zjisténd primérna délka téla 57.2 (40.3 — 74.1, SD = 9.9). Primérna
délka téla u samic dosahovala 58.1 (44.7 — 73.3, SD = 10.18). U samcii byly zjiStény hodnoty,
prumér 56.06 (40.3 — 74.1, SD = 9.41).
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Primérna délka téla rakti byla na PreSinském potoce 46.77 (32.2 — 69.7, SD = 8.69). U samic
dosahovala primérna délka téla 47.66 (32.2 — 69.7, SD = 10.93). U samct byla primérna
délka téla 46.26 (32,5 — 54.7, SD = 7.02). Na Chocenickém potoce byla maximalni délka tél
rakti 50.56 (32.1— 77.8, SD = 13.54). Primérna délka téla samic byla 49.44 (32.1-77.8, SD =
13.99)

U samct byla praimérna délka téla 52.5 (33.1- 66.8, SD = 11.61). Na ptitoku Novosedleckého

potoka byla primérna délka téla 52.88 (33.8 — 72.7, SD = 7.83). U samic byla primérna délka

téla 52.81 (33.8 — 72.7, SD =9.12). U samcti byla namétena primérna délka téla 52.95 (40.3 —
66.7, SD = 6.21).

Na Medvédim potoce byla pramérna délka téla 57.76 (43.7 — 70.1, SD = 8.1). U samic byla
prumérna délka téla 59.39 (44.4 — 70, SD = 7.25). U samcu byla primérna délka téla 56.14
(43.7—70.1, SD = 8.48).

Hodnota primérné délky téla rakt na toku Zubiina byla 68.393 (45.5 — 103.6, SD = 12.78).
Primérna délka téla u samic byla 65.29 (53.3 — 82.6, SD = 8.09). Samci dosahovali v priméru
71.11 (45.5- 104, SD = 15.27). Detaily viz tab. 2.

Tabulka 2.: Zakladni popisné statistiky (prumér, smérodatna odchylka, minimum, maximum)

vybranych relativnich morfologickych znakt raka kamenace (Austrapotamobius torrentium)

Samice Samci
pramér SD min max prameér SD min max

Celkova délka 2,087 0,054 1,877 2,222 2,012 0,071 1,734 2,195
Délka karapaxu 0,646 0,014 0,609 0,693 0,637 0,018 0,589 0,701
Sitka karapaxu 0,493 0,024 0,435 0,568 0,494 0,026 0,421 0,573
Sitka zadecku 0,516 0,045 0,406 0,693 0,442 0,022 0,397 0,596
Délka klepet 0,654 0,047 0,513 0,837 0,764 0,097 0,504 1,024
Sitka klepet 0,443 0,031 0,341 0,561 0,437 0,027 0,361 0,502
Vyska klepet 0,268 0,024 0,198 0,337 0,27 0,023 0,204 0,365

5.2. Sexualni dimorfismus

U vétsiny znakl je rozdil mezi samci a samicemi. Samci maji relativné delsi celkovou délku
téla (Kruskal-Wallis ANOVA, x> = 111.5572, P < 0.001). Pii porovnani relativni délky

hlavové ¢asti karapaxu bylo zjiSténo, Ze samice maji relativné del$i hlavovou ¢ast karapaxu
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nez sameci (Kruskal-Wallis ANOVA, y* = 35.7807, P < 0.001). Sitka karapaxu u samci
a samic nelidila (Kruskal-Wallis ANOVA, x> = 0.001805, P = 0.966). Byl zjitén vyrazny
sexualni dimorfismus v relativni Sifce zadeCku, samice mély vyrazné Sir§i zadecek nez samci

(Kruskal-Wallis ANOVA, y? = 218.501, P < 0.001).
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Obr. 17: Box ploty popisujici pohlavni dimorfismus raka kamenace v CR (1. délka téla ku
délce karapaxu (TL/CL,v %), 2. délka hlavové ¢asti karapaxu ku délce karapaxu (CCL/CL, v
%), 3. Sitka karapaxu ku délce karapaxu (CW/Cl, v %), 4. Sitka zadeCku ku délce karapaxu
(AWICL, v %).
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Pfi porovnani relativni délky klepet bylo zjisténo, ze samci méli relativné del$i klepeta nez
samice (Kruskal-Wallis ANOVA, x* = 148.330, P < 0.001). U samic byla relativni itka
klepet v&tsi neZ u samet (Kruskal-Wallis ANOVA, y? = 8.132, P = 0.0044). U vy3ky klepet
nebyly zaznamenany rozdily mezi pohlavimi (Kruskal-Wallis ANOVA, y* = 2.195, P =

0.138).
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Obr. 18: Box ploty popisujici pohlavni dimorfismus raka kamenace v CR. (1. délka klepeta
ku délce karapaxu (pomér CheL/CL, v %, 2. Sitka klepeta ku délce klepeta (pomér Che W/CL,
v %), 3. vyska klepeta ku délce klepeta (pomér CheH/CheL, v %).
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5.3. Alometrie

5.3.1. Alometrie u samcu

U vétSiny pozorovanych znakl byl zjistén alometricky rtst. U samct byla zjisténa negativni
alometrie délky t&la (TL = 2.2016 — 0.0062 x CL, R® = 0.4398, t = — 12.6247, P < 0.001),
negativni alometrie hlavové &asti karapaxu CCL = 0.6771— 0.0013 x CL (R?= 0.3103, t = —
9.5577, P < 0.001), pozitivni alometrie Sitky karapaxu (CW = 0.4320 + 0.0021) x CL, R? =
0.3006, t = 9.3399, P < 0.001). Zadecek u samcu rostl izometricky AW = (0.4541 — 0.0004) x
CL, R?=0,0190, t = 0.0508, P = 0,0508.
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Obr. 19: Vztahy mezi relativnimi métenimi a délkou karapaxu u samcu (1. délka téla ku délce
karapaxu (TL/CLxCL), 2. délka hlavové ¢asti karapaxu ku délce karapaxu (CCL/CLxCL), 3.
Sitka karapaxu ku délce karapaxu (CW/CLxCL), 4. sitka zadeCku ku délce karapaxu
(AW/CLxCL).
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Rada alometrii byla také popsdna na morfologii klepet, napf. Vyrazny pozitivni alometricky
rast délky klepet CheL = 0. 4245 + 0.0112 x CL, R2 = 0.7804, t = 26.7908, P < 0.001),
negativni alometrie vysky klepeta CheH = 0.2889 — 0.0006 x CL, R2 = 0.0437, t = — 3.0374,
P < 0.001) a sitky klepeta: CheW = 0.4656 — 0.0009 x CL, R2 = 0.0216, t = — 2.1101, P <

0.001.
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Obr. 20: Vztahy mezi relativnimi méfenimi a délkou karapaxu u samcu (1. délka klepeta
ku délce karapaxu (CheL/CLxCL), 2. sifka klepeta ku délce karapaxu (CheW/CheLxC), 3.
vyska klepeta ku délce karapaxu (CheH/CheLxCL).
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5.3.2. Alometrie u samic

T¢lo samic rostlo negativné alometricky, podobné jako u samcti (TL =2.1317 — 0.0016 x CL,
R?=0.0284, t = — 2.4133, P = 0.0167). Byla zjiténa také negativni alometrie délky hlavové
&asti karapaxu, stejné jako samefi, CCL = 0.6751 — 0.0011 x CL, R*= 0.1790, t =— 6.6041, P
< 0.001. Rast sitky karapaxu byl pozitivné alometricky, stejné jako u samct (CW = 0.4331 +
0.0022 x CL, R*= 0.2607, t = 8.3983, P < 0.001), stejné tak u §iiky zadecku, na rozdil u
samei, kde byl rist izometricky (AW = 0.3903 + 0.0046 x CL, R?=0.3343, t = 10.0209, P <
0.001).
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Obr. 21: Vztahy mezi relativnimi métenimi a délkou karapaxu u samic (1. délka téla ku délce
karapaxu (TL/CLxCL), 2. délka hlavové ¢asti karapaxu ku délce karapaxu (CCL/CLxCL), 3.
Sitka karapaxu ku délce karapaxu (CW/CLxCL), 4. sitka zadeCku ku délce karapaxu
(AW/CLxCL).
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Rada alometrii byla také popsana na morfologii klepet, pozitivni alometrie u délky klepet,

stejné jako u samcti, CheL. = 0.5401 + 0.0041 x CL, R? = 0.2380, t = 7.8635, P < 0.001,

pozitivni alometrie u Sitky klepet, na rozdil od samcti, kde byla negativni alometrie CheW=
0.4031 + 0.0017 x CL, R?= 0.0257, t = 2.2846, P = 0.0234. U vysky klepet, byl na rozdil od
samctll, prokdzan izometricky rust, CheH = 0.2756 — 0.0003 x CL, R?=0.0040, t = -

0.8930, P = 0.3730.
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Obr. 22: Vztahy mezi relativnimi méfenimi a délkou karapaxu u samic (1. délka klepeta

ku délce karapaxu (CheL/CLxCL), 2. sitka klepeta ku délce karapaxu (CheW/CheLxC), 3.

vyska klepeta ku délce karapaxu (CheH/CheLL.xCL).
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5.4. Morfologické rozdily mezi skupinami populaci s odliSnym ptivodem

V prvni fazi tohoto hodnoceni prob¢hla standardizace morfologickych dat pro jednotlivé
populace. Byly odhadnuty regresivni kiivky pro kazdy jednotlivy znak a populaci. Z téchto
kiivek (a rovnic) byly vypocteny hodnoty daného morfologického znaku pro raky s délkové
skupiny od 30 do 90 mm po 10 mm. Nasledn¢ byla vypoctena prumérna hodnota pro kazdy
znak a populaci (tj. primér hodnot daného znaku pro jednotlivé délkové skupiny). Tyto tidaje

jsou pro samice patrné z tabulky ¢. 3a pro samce z tabulky ¢. 4.

Tab. 3: Standardizované velikosti morfologickych znakt pro samice z jednotlivych populaci

Med 2,0701 0,642 0,5006 0,5212 0,6852 0,4487 0,2646
Pnovo 2,0533 0,6629 0,4803 0,5228 0,6501 0,4338 0,2457
Zub 2,1142 0,6408 0,5047 0,5624 0,6838 0,4541 0,2653
Hun 2,0779 0,6424 0,503 0,5209 0,6642 0,4732 0,2626
Luc_BM 2,0892 0,6397 0,4997 0,5271 0,6653 0,4522 0,271
Luc_ GM 2,0724 0,71 0,5252 0,5615 0,6417 0,4853 0,3066
Vald 2,0636 0,6439 0,4914 0,5088 0,6525 0,4642 0,2682
Vrb 2,0159 0,641 0,5066 0,5306 0,6458 0,4194 0,2738
Troj 2,0939 0,6968 0,4816 0,5108 0,6729 0,4467 0,2663
Bzo 2,1065 0,6454 0,4944 0,5258 0,4455 0,2793 0,2793
Chyl 2,1057 0,6556 0,4728 0,5057 0,6456 0,4321 0,2552
Rak 2,1185 0,6468 0,4965 0,5196 0,6482 0,4398 0,2759
Pie 2,0753 0,6466 0,4899 0,5215 0,6175 0,4274 0,2586
Choc 2,1082 0,6452 0,4958 0,5168 0,6589 0,4761 0,2558

Tab. 4: Standardizované velikosti morfologickych znakd pro samce z jednotlivych populaci

S | 43 | 2o | - | 28 | 32 | 32
= O < o 5 5
Med 2,026456 | 0,637949 | 0,489866 | 0,443819 | 0,724239 | 0,455334 | 0,274269
Pnovo 2,030273 | 0,640905 | 0,478647 | 0,435792 | 0,700015 | 0,446842 | 0,278155
Zub 2,024628 0,628057 0,514638 0,459779 0,839331 0,441337 0,268566
Hun 2,027505 0,637823 0,49872 0,43053 0,750458 0,426365 0,269479
Luc BM 1,977146 0,629445 0,500234 0,441742 0,805387 0,444171 0,272847
Luc GM 1,986511 0,634645 0,548621 0,448756 0,808528 0,4398 0,284685
Val 1,978173 0,63093 0,508198 0,430716 0,779037 0,458725 0,259153
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Vrb 1,973925 | 0,637986 | 0,502857 0,43439 | 0,797854 | 0,425877 | 0,262241

Trojh 1,985388 | 0,63794 | 0,506014 0,446 0,854536 | 0,416922 | 0,26221

Bzov 2,039218 | 0,63014 | 0,478805 | 0,450008 | 0,75535 | 0,454987 | 0,284903

Chyl 1,985896 | 0,639945 | 0,480972 | 0,434464 | 0,770387 | 0,437061 | 0,267208

Rak 2,049786 | 0,639623 | 0,488719 | 0,445766 | 0,71473 | 0,440813 | 0,276095

Pres 2,052816 | 0,64891 | 0,465125 | 0,443515 | 0,681654 | 0,439029 | 0,272084

Choc 2,071363 | 0,642065 | 0,474772 | 0,447261 | 0,717543 | 0,422471 | 0,255376
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Obr. 23: Dendrogram pro samice znazornujici morfologické rozdily mezi skupinami populaci

s odlisnym plivodem
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Obr. 24: Dendrogram pro samce znazorfiujici morfologické rozdily mezi skupinami populaci

s odliSnym ptivodem

Samice z Lu¢niho potoka v Podkrkonosi, Bzovského, Zubfiny a Vrbového potoka jsou
morfologicky nejvice odlisné od ostatnich. Tyto toky patii do povodi Labe i povodi Dunaje.

Samice z Lu¢niho potoka v Podkrkonosi se lisi od ostatnich nejvice.

Samci jsou nejvice odliSni na lokalitich v Trojhorském potoce, na Luénim potoce
v Podkrkono$i a na lokalit¢ na Valdickém potoce. Naopak nejmensi rozdily jsou mezi

ptitokem Novosedleckého potoka a Medvédim potokem.
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6 Diskuze

V ramci této studie byl provadén vyzkum raka kamenace (Autropotamobius torrentium) na 14
lokalitach v letech 2013 - 2015, na tzemi Ceské republiky na tzemi zapadnich, stiednich a
severnich Cech. U kazdého jedince bylo zméfeno 8 plastickych znaki, které byly dale

analyzovany. Celkem bylo odchyceno 408 jedinct, 205 samic a 203 samcu.

Byla zkoumana délkova struktura populaci. Nejvétsi samec dosahoval délky 103,6 mm a
samice meéfila 94,8 mm. Maximalni délka samcti piekrocila doposud uvadéné hodnoty
(Streissl a Hodl, 2002; §tambergové a kol., 2009b; Vlach a kol., 2009b). Maximalni hodnoty
u samct byly naméfeny na Luénim potoce v Podkrkonosi, stejné jako v minulosti (Vlach a
kol., 2009a; Vlach a Valdmanova, 2015). Tato vétsi velikost vychazi z faktu, Ze populace
pochazi z jiné genetické linie z Balkanského poloostrova, odkud byla v Rudniku vysazena

(Pesek, 2013).

Byly zjistény velké morfologické rozdily mezi pohlavimi. Samci byli vétSi nez samice - tento
sexualni dimorfismus byl taktéz pozorovan jiz né€kolikrat (Streissl a Hodl, 2002; Vlach a
Fischer, 2009a; Valdmanova, 2013). Tyto zmény souvisi se socidlnim chovanim samcii raki;

vvvvvv

(Streissl a Hodl, 2002).

Dalsim typickym sexudlnim dimorfismem u raka kamenace je velikost a tvar karapaxu. Pii
porovnani relativni délky hlavové ¢asti karapaxu bylo zjisténo, ze samice maji relativné delsi
hlavovou ¢ast karapaxu nez samci a také ze samci maji relativné delSi karapax nez samice.
Tyto zmény tykajici se rustu karapaxu souvisi s etologickymi, ekologickymi i fyziologickymi
faktory. Karapax mladych jedinct byva uzsi, jelikoz s uzsim karapaxem lépe odolaji proudu
vody a pro tyto jedince je jednodussi najit tkryty mezi kamenim (Vlach a kol., 2009b; Scalici
a kol., 2010). Nebyl zaznamenan rozdil u Sitky karapaxu mezi samicemi a samci, kterou
popisuje Streisl a Hodl (2002) nebo Parvulescu (2010). Se vztahem mezi Sitkou karapaxu
souvisi prostfedi, ve kterém se raci vyskytuji. Haddaway (2012) tvrdi, Ze Sifka karapaxu
souvisi se stanoviStém, ve kterém raci jsou, tzv. nizS§i obsah kysliku ve vodé ovlivituje

roz$ifeni Zaber u raki (zvétSeni plochy Zaber), a proto se rozsifuje karapax.

Dalsim znakem sexudlniho dimorfismu bylo porovnani Sitky zadecku u samic a samct. Bylo
zjiSté€no, Ze u samct je rust izometricky, ale u samic byl zjiStén alometricky riist. Samice maji

vyrazné $ir§i zadeCek neZ samci, coz souvisi s uchovanim vaji¢ek a s pohlavni dospélosti
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samic. V¢EtSi samice maji vice vajicek a jsou vétsi, tudiz pro jejich ochranu je nutnd urcita
sitka zadecku (Maguire a kol., 2011). Poslednim sledovanym znakem bylo porovnani klepet u
ryst sexualniho dimorfismu u raki (Streissl a Hodl, 2002; Stambergové a kol., 2009b; Scalici

a kol., 2010).

Pti porovnani délky klepet bylo zjisténo, ze samci maji relativné delsi klepeta nez samice, na
tento fakt poukazuje diive autord (Streissl a Hodl, 2002; Parvulescu, 2010). Nekteti autoti
tvrdi, ze délka klepet je vyraznd u raka az po dosazeni dospélosti, coZ u raka kamenace uvadi
1 Streissl a Hodl (2002). V ramci této prace byly zjistény také rozdily mezi pohlavimi v délce
klepet. Sitka klepet je vétsi u samic neZ samcil, rozdily mezi vyskou klepet nebyl mezi

pohlavimi prokézan.

Dalsi fazi této prace bylo zjistit alometricky €1 izometricky riist. U fady pozorovanych znaki
byl zjistén alometricky rist. Rist délky téla u samic byl izometricky, zatimco u samct byl riist
délky téla siln¢ negativné alometricky. Tuto skute¢nost popsali jiz diive jini autofi (Streissl a

Hodl, 2002; Parvulescu, 2010).

U samcii 1 samic byla zjiSténa negativni alometrie u délky téla a délky hlavové casti. Sitka
karapaxu roste pozitivné alometricky, zatimco Sitka zadeCku u samct rostla izometricky, u

samic byl zjistén rist alometricky (viz vyse).

Vyrazné alometrie byla prokazana u morfologie klepet. Byl prokazan negativni alometricky
rust u Sitky klepet u samcti, na rozdil od samic, kde rist byl pozitivné¢ alometricky. Dale byly
nalezeny rozdily mezi pohlavimi u vysky klepet, kde byl alometricky rist u samcii, kdezto u
samic byl prokdzan rlst izometricky. Mnoho autorii uvadi, Ze vyrazné rozdily jsou u klepet
prokazany az ve stadiu dospélosti (Grandjean F. a kol., 1997; Grandjean a Souty-Grosset,
2000; Streissl a Hodl, 2002; Parvulescu a kol., 2009; Parvulescu, 2010)

Posledni fazi této prace, bylo zjistit morfologické rozdily mezi skupinami populaci s odliSnym
pivodem. Samice z Lu¢niho potoka v Podkrkonos$i se morfologicky nejvice 1iSi od ostatnich

tokt. U samct byla nejvétsi odlisnost na lokalité z Trojhorského potoka, velkou odlisnost 1ze

sledovat i u populaci na Lu¢nim potoce v Podkrkono§i.
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V této diplomové praci bylo pozorovano nckolik plastickych znaka, které ukazaly Sirokou
variabilitu vramci sledovanych populaci. Napt. nejvyssi variabilita byla zaznamenana
v morfologii klepet. Klepeta jsou nejvice ovlivnéna selekénimi tlaky prostiedi mezi samci,
Vv boji v reproduk¢énim obdobi, v boji o potravu ¢i tkryt (Snedden, 1990). Tento boj mtize vést
ke ztraté klepeta (Figiel a Miller, 1995) a po ztrat¢ dochazi Kk vyvoji regenerovaného
odlisného klepeta. Tato variabilita je typ evolu¢ni strategie zalozend na vnéjSich projevech
genotypu (tj. fenotypu). To znamena, Ze jedinci méni svou morfologii téla ¢i chovani. Mezi
parametry, které nejvice ovliviiuji morfologickou variabilitu, patfi: geneticka rozdilnost (Lutz
a Wolters, 1989; Jones a kol., 2000) ovlivnéné fylogeografii nebo lidskym pfemistovanim
(Grandjean a Souty—Grosset, 2000), tzn. morfologie populaci stejného ptiivodu (podobného)
genotypu (Ghia a kol., 2006) se méni v ramci riznych selekénich tlakd, které jsou zpisobené

rozdilnymi lokalitami, jez obyvaji rizné populace.

Fylogeografie hraje dilezitou roli v morfologické variabilité. Zatimco nécktefi autofi
(Haddaway a kol., 2012) wuvadi nizkou variabilitu morfologic u raka bé&lonohého
(Austropotamobius pallipes), vysoké morfologické rozdily jsou u dlouhodobych geograficky
izolovanych populaci u raka bé&lonohého v Italii (Endrizzi a kol., 2013) nebo pro raka
kamenace v Rumunsku (Parvulescu, 2010). Autofi zjistili, ze dlouhodoba geograficka izolace

muze vést ke zméné genotypu.

V Ceské republice, bereme v uvahu pravdépodobné 3 riizné genetické linie ptivodu raka
kamenace na lokalitach. VétSina lokalit se vyskytuje v povodi Labe a jsou v dlouhodobé
izolaci od toku, jez patii do povodi Dunaje. Zvlastni roli, hraje jiz zminénd populace raka
kamenace na Lucnim potoce v Podkrkonosi, jez byla pravdépodobné rozsitena z Balkanského

poloostrova (Pesek, 2013).

V diplomové praci byla zjiSténa ndsledujici fakta tykajici se morfologické rozdilnosti
populaci. Populace nachazejici se na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi se nejvice lisi od ostatnich
sledovanych populaci. Lze ptredpokladat, Ze jde o jinou genetickou linii rozsifenou
z Balkanského poloostrova. Ostatni populace jsou si morfologicky podobné, ackoliv se jedna
0 lokality z povodi Labe ¢i povodi Dunaje. Tato podobnost mize mit dva divody. Raci
Z lokality na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi, nejsou dlouho geneticky izolovanou lokalitou,
nebot’ raci v lokalitdch z povodi Labe, vznikly pravdépodobné z populaci na povodi Dunaje
(Pesek, 2013). Druha teorie stoji na ptredpokladu, Ze populace na Lucnim potoce

v Podkrkonosi, je dlouhodobé¢ izolovand, ale vliv prostiedi je silnéj$i nez rizny genotyp. Proto
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rozdily mezi populacemi raki z povodi Labe a povodi Dunaje je mensi, nez rozdily mezi

populacemi raki z riiznych toki s riiznymi selekénimi vlivy.
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1 Zavér

V ramci diplomové prace byl provadén vyzkum raka kamenace (Autropotamobius torrentium)
na 14 lokalitdch v obdobi od kvétna do #ijna 2013 - 2015, na tzemi Ceské republiky na izemi
zdpadnich, stfednich a severnich Cech. Sbér rakti byl proveden metodou ruéniho
prohledavani. Na kazdé lokalité bylo odchyceno 30 - 36 jedincti. U kazdého jedince bylo
zméteno 8 plastickych znakt, které byly déale analyzovany. Celkem bylo odchyceno 408
jedinct, 205 samic a 203 samcti. U nichz bylo uréeno pohlavi a zaznamenana délka téla, délka
karapaxu, délka hlavové cCasti karapaxu, Sitka zadecku. U klepet se métila délka, vyska

a Sirka.

Nejdelsi jedinci byli nalezeni na Lu¢nim potoce v Podkrkonos$i. Nejveétsi samec dosahoval

délky 103,6 mm a samice métila 94,8 mm.

Nekteré  zjisténé vysledky tykajici se morfologie raka kamenace se shoduji s jiz
publikovatelnymi poznatky, presto byly zjistény nové informace: 1. relativni Sifka karapaxu
a délka klepet vykazuje sexudlni dimorfismus jiz v juvenilnim stadiu; 2. dale nebyly zjistény
zadné rozdily v relativni Sifce karapaxu mezi pohlavimi; 3. byla zjisténa pozitivni alometrie
Vv relativni $ifce zadeCku u samic; a 4. pozitivni alometrie $ifky a vySky klepet (v souvislosti

k jejich délce) byla prokazana u samic (pomalejsi rast délky klepet u samic nez u samcu).

Pti zjistovani morfologickych rozdilii mezi skupinami populaci s odliSnym ptvodem, bylo
zjisténo, Ze populace na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi je nejvice odlisnd. Tato skutecnost
byla ocekdvana. U samic byla zjisténd vyrazna odliSnost od ostatnich tok®, u samct tato
odlisnost neni tak signifikantni jako u samic. Vice nez Lu¢ni potok v Podkrkonosi se lisi
potok Trojhorsky, avSak neni to tak vyrazné. Nejmensi rozdily jsou mezi populacemi na
Medvédim potoce a piitoku Novosedleckého potoka. Mezi populacemi z Labe a Dunaje

nejsou velké morfologické rozdily.
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8 Resumé

Vyzkum probihal v letech 2013 — 2015 na c¢trnacti lokalitach na uzemi zapadnich, stfednich
a severnich Cech. Odchyt byl proveden metodou ru¢niho prohledavani, na useku nejméné 100
m. Na kazdé lokalité bylo odchyceno 30 - 36 jedincii. Celkem bylo odchyceno a analyzovano
408 jedinci, 205 samic a 203 samct. U kazdého jedince bylo zméteno 8 plastickych znakd,
které byly dale analyzovany. Cilem prace bylo zjistit rozdily na zakladé morfologickych
parametri mezi jednotlivymi populacemi na izemi Ceské republiky a na zakladé morfologie
zjistit potencialni morfologické rozdily mezi populacemi s odlisnym ptivodem. VSechny

zmétené hodnoty byly nasledné vyhodnoceny pomoci statistického baliku NCSS.

Kli¢ova slova: rak kamena¢, Ceska republika, rozdilna morfologie, pivod, analyza, NCSS

The research was conducted in the years 2013 - 2015 at eight territories in the western, central
and northern Bohemia. The capture was made by manual scan, the long stretches od 100 m.
At each location 30-36 individuals were captured. Totaly 408 crayfish, 205 females and 203
males were captured and analyzed. For each individual animal 8 of plastic signs, which were
subsequently analyzed. The aim was to determine the differences based on morphological
parameters among populations in the Czech Republic and on the basis of morphology identify
potential morphological differences between populations with different ancestry. All

measured values the evaluated using the statistical package NCSS.

Keywords: stone crayfish, Czech Republic, different morphology, ancestry, analysis,
NCSS
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Priloha 1: Souhrn naméfenych dat u samct

SAMCI Délka téla Délka karapaxu Hlavova ¢ast karapaxu Sitka karapaxu

lokalita primér min max SD prumér min max SD prumér min max SD prameér min  max SD

Luéni —Podkr. |71 41667 44,9 984 18,09857| 36,2 22,7 51,1 9,9057 | 22,85833 151 32,4 5896109 | 19,85 114 289 5501742
Hunikovskyp. | 56425 364 732 12,91692| 28,01667 36,3 17,1 7,0011| 17,86667 10,9 234 4465112 | 1405 82 186 3795282
Vibovyp. 6173571 32,4 81,2 16,65008 | 31,47857 162 42,2 9,056 | 19,87143 10,4 26,6 5162561 | 1595714 7,6 21,9 4,911025
Valdickyp. 16964706 455 84 944072 | 3533529 22,9 433 5441 | 22,24118 14,7 27,2 3,136138 | 18,01765 11,6 23,2 3,246579
Lucni - Cesstf. | g3 16154 415 849 1201913 | 32,03846 20,3 437 6,9756 | 20,14615 132 28 4308599 | 16,1 10 22,7 3,847277
Trojhorsky p. |72 41875 59,9 93,3 8,455192| 36,49375 29,9 44,8 4,1745| 23,2375 19,2 27,4 2,304852 | 18,4875 14,9 241 2,456083
Bzovskyp.  |58.80625 38,4 85,3 9,929342| 28,89375 18,7 43 52505 | 18,20667 12,2 26,7 3,274033 | 13,85 87 20,9 2,609598
Chylava 62,9625 41,2 83,3 12,39828| 31,90625 19,7 43,3 7,0534| 20,3 127 26,6 4,121589 | 153625 9,2 22,1 3,627478
Rakovskyp. | 5606154 40,3 74,1 9,406343 | 27,36154 19,5 36,8 4,8368 | 17,46154 12,7 22,8 2,808925 | 1348462 9,3 19,2 2,80764
Presinsky p. 14625780 32,5 54,7 7,01887 | 22,84211 159 26,9 3,3856 | 14,77368 10,7 17,2 1967323 | 10,63737 7,3 13,1 1,733378
Chocenickyp. | 525 331 66,8 11,61206| 254 16,2 335 58529 | 16,23636 10,7 21,2 3,487972 | 12,14545 7,1 16,9 3,160945
p.Novosedl. p. |57 94667 40,3 66,7 6,212983 | 26,19333 19,7 34 34499 | 16,7533 12,6 21,4 2,086102 | 12,52667 8,6 159 1917104
Medvédipotok | 5614 437 70,1 8,480236| 27,84667 20,8 36,5 4,9731| 17,72667 135 225 2,972197 | 13,62667 10 16,6 2,370504
Zubfina 71,10625 455 104 1527242 | 3586875 22,3 54,3 89743 | 2288125 13,9 36 621613 | 1828125 11 28,3 4,532689




Priloha 2: Souhrn namétenych dat u samcti U zadecku a klepet

SAMCI Samci Sitka zadecku Délka klepeta Sitka klepeta Vyska klepeta
lokalita pramér min max SD prameér min  max SD | primé& min max SD prumér min max SD
Luéni — Podkr. 1595833 95 26,6 4,95 | 30,28333 153 492 118 | 13217 7,1 209 501 | 8341667 46 138 287
Hunikovsky p. 12,04167 7,1 157 2,93 | 21,73333 10 33 7,93 | 93167 44 137 3.2 58 28 88 204
Vrbovy p. 1363571 68 17,8 3,77 | 2597857 99 388 985 | 11,029 4 168 4,14 | 6,728571 2,7 95 242
Valdicky p. 1517059 10 18,3 2,09 | 2793529 14,6 40,9 7,31 | 12482 65 187 3,09 | 7,176471 4 10 1,7
Lutni - Ces.stf. 14,01111 11,8 17,9 2,01 | 2634615 135 40 819 | 11654 59 185 35 | 7,138462 3,7 112 2,12
Trojhorsky p. 16,15 135 186 1,35 | 30,86875 19,7 436 6,13 | 13,069 8 164 241 | 82375 51 118 176
Bzovsky p. 13 82 188 227 22,1 115 391 6,07 | 10,056 49 18 275 6,3 32 121 19
Chylava 13,7625 88 189 281 24,9 12,4 40,7 811 | 11,406 53 184 39| 65875 35 114 2724
Rakovsky p. 12,22308 84 159 2,15 | 20,02308 12,3 304 51 | 89308 52 143 243 | 5561538 3,7 7,9 1733
Presinsky p. 10,18421 6,9 126 1,72 | 1560526 95 195 2,93 7,4 4 16 252 | 4273684 22 56 0,98
Chocenicky p. 11,4 7 148 2,76 | 1852727 10 252 547 | 78091 42 109 23 | 4736364 24 68 149
p.Novosedl. potoka. | 1135333 84 139 151 17,9 123 225 297| 826 54 114 159 | 5146667 33 69 1,03
Medvedi potok 12,33333 93 16,3 2,08 20,48 13,2 30,4 543 | 93067 56 133 241 | 5613333 35 81 1,5
Zubfina 16,125 10,3 231 3,37 | 3083125 152 556 105 | 13369 7,1 237 413 | 790625 45 127 2727




Priloha 3: Souhrn namétenych dat u samic

SAMICE Délka téla Délka karapaxu Hlavova ¢ast karapaxu Sitka karapaxu

lokalita primér min max SD primér min max SD prumér min max SD prameér min  max SD
Luéni — Podkr. 61,42222 20,5 94,8 18,68245| 29,26111 9,8 43,5 8,487647| 19,01111 6,8 26,5 5,302923 | 15,72222 4,6 22,8 4,99695
Hunikovskyp. | 5512778 33,1 73 10,6094 | 26,50556 151 353 5,302355| 17,04444 10,2 22,8 3,214589 | 13,30556 7,7 182 2,781181
Vrbovy p. 56,4375 30,6 77,4 15,73713| 27,975 16,2 38,5 7,433737| 17,8875 10,5 24,4 4,487047 | 14,1625 7,9 19,1 3,83469
Valdickyp. | 6356154 40,6 74,4 8,241596| 30,77692 19,9 351 4,043067 | 20,58462 12,6 29,3 3,626791 | 1527692 9,7 18,4 2,160183
Luéni - Ces.stf. 56,04118 34,5 75,6 10,05497| 26,48824 16,4 36,4 5,122256| 17,08235 10,2 23 3,200778 | 13,35294 7,7 18,6 2,662179
Trojhorsky p. 60,2 38,3 76,2 10,32175| 28,87143 18,3 36,5 5,289805| 18,76429 12,2 23,8 3,251507 | 13,95714 8,6 18,8 2,738277
Bzovskyp. |58 15714 48,3 752 7,164567| 27,52143 22,9 355 3,391834| 18,14286 151 23,1 2,354544 13,55 10,5 18,9 2,141345

Chylava 57,89289 47,4 66,6 6,147295| 27,59286 22,3 32,2 3,085557| 18,06429 14,9 21,1 1,895712 | 13,07143 9,7 154 1597511
Rakovskyp. |58 06471 44,7 73,3 10,17505| 27,44706 20,8 352 4,919483| 17,72353 13,7 22,7 2,957648 | 13,61765 9,9 18,1 2,862585
Presinsky p. | 4766364 32,2 69,7 10,92597| 22,96364 15,5 33,9 5300647 | 1498182 10,4 21,7 3,306692 | 10,972773 6,9 16,8 2,799055
Chocenicky p. | 49 43684 32,1 77,8 13,99583| 2341579 152 37 6,755093| 1515263 9,9 23,7 4,227276 | 11,33684 6,8 19,8 3,78212
p.l\;)%\tlgligdl. 52,81176 33,8 72,7 9,01573 25,6 16 36,5 4,61481 | 16,48235 10,2 23,3 2,883061 | 12,14118 7,4 16,5 2,318737
Medvedi potok | 59 38667 44,4 70 7,24862 | 28,46667 19,7 33,6 4,095309| 18,48667 13,9 21,6 2,262746 | 14,18667 10,3 17,9 2,100116

Zubfina 65,29286 53,3 82,6 8,089717| 31,41429 249 41,3 4,619038| 20,25 16 27,6 3,176195 | 15,77143 12,4 20,4 2,248945




Priloha 4: Souhrn namétenych dat u samic u zadecku a klepet

SAMICE Samice Sitka zadecku Délka klepeta Sitka klepeta Vyska klepeta
lokalita primér  min max SD prameér min  max SD prumér min max SD prumér min max SD

Lu¢ni — Podkr. 16,39444 4,2 258 5,379123| 19,41111 6 31,2 7,179515 | 9,266667 2,6 13,8 3,11359 5,8 25 9,8 1,860705
Hunikovsky p. 13,55556 6,4 19,6 3,353311| 17,41111 8,8 24,3 4,177438 | 8,077778 3,2 16,3 2,86968 | 456111 2 6,6 1,09906
Vrbovy p. 14,8125 6,9 21,7 4,669967| 18,0875 9,9 22,3 4,610704 8,9 4 19,3 4,484417| 51125 2,6 9,3 2,002772
Valdicky p. 16,13077 8,8 19,3 2,796807| 20,40769 12,3 23,9 3,179129 | 10,58462 5,2 19,8 3,924253| 5,38462 3,3 6,3 0,741979
Lucni - Ces.sti. 13,93529 7,6 20 3,076847| 18,67647 10,6 27,2 4,899763 | 8,011765 4,8 11,1 1,752941| 4,78325 3 6,7 0,943233
Trojhorsky p. 14,86429 8,2 20,2 3,550575| 19,54286 11,6 26,9 4,280139 | 8,785714 4,5 12,3 1,984172| 523571 2,9 7,5 1,190802
Bzovsky p. 14,36429 9,3 20,7 2,74216 | 18,28571 145 24,7 2,631636 | 8,235714 6,1 10,3 1,169009 51 3,8 6,3 0,690755
Chylava 13,77143 96 17,1 2,106259| 17,68571 14,2 21,7 2,243039 | 7,642857 6,2 9,7 1,047933 4,55 3,6 55 0,492443
Rakovsky p. 14,31176 9,9 19,3 3,284882| 17,85882 12,4 25,2 3,856554 7,9 53 11,4 1,884925| 491177 3,4 6,9 0,972494
Piesinsky p. 11,47273 7,1 185 3,261927 14 8,5 189 3,305643 | 6,027273 35 8,2 1532135| 3,67273 2,1 51 0,927451
Chocenicky p. 11,68421 6,7 21,3 4,454715| 15,08421 9,2 25,2 5,075977 | 7,084211 4 19,4 3,585976| 3,93158 2,4 57 1,185017
p.Novosedl. potoka. | 1296471 7,3 19,1 2,92292 | 16,17647 9,5 251 3,706835 | 7,029412 4,1 10,9 1,595127| 4,04706 26 6,1 0,821131
Medvédi potok 1497333 10,2 18,9 2,346193| 19,75333 12,4 28,2 3,636274 | 8,893333 55 12,9 1,691337 5,2 2,8 7,4 1,089342
Zubtina 17,44286 14,1 20,8 2,315388| 2151429 16,3 28,3 3,560268 | 9,685714 7,1 12,6 1,775169 5,6 3,9 7,3 0,940365




