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Abstrakt

Vyzkum probihal v letech 2011 — 2012 na osmi lokalitach na Gzemi zapadnich, stfednich a
severnich Cech. Celkem bylo odchyceno 283 jedincii, u nich byly zméfeny plastické znaky,

které byly nasledné analyzovany.

Cilem préce bylo zjistit zdkladni morfologické charakteristiky raka kamenace na uvedenych
lokalitdach na tizemi CR a pokusit se zjistit rozdily morfologie rakdi na téchto populaci na
zaklad¢ jejich pivodu. Odchyt byl proveden metodou ruéniho prohledavani, na tusecich
dlouhych 100m a bylo prohledavano nejméné 50 ukryti. VSechny zméfené hodnoty byly

nasledné¢ vyhodnocovany pomoci statistického baliku NCSS.

Kli¢ova slova: rak kamenaé, Ceska republika, morfologie, analyza, NCSS



Abstract

The research was conducted in the years 2011 - 2012 at eight territory in the western, central
and northern Bohemia. Total of 283 individuals were captured, they were measured plastic
signs, which were subsequently analyzed.

The objective of this work was to find the basic morphological characteristics Stone Crayfish
on the territory in the Czech Republic and try to determine the differences in morphology of
crayfish stocks on the basis of their origin. The capture was made by manual scan, the long
stretches of 100m and has been searched at least 50 shelters. All measured values were then
evaluated using the statistical package NCSS.

Keywords: stone crayfish, Czech Republic, morphology, analysis, NCSS
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1 Uvod

Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium Schrank) je jednim z péti druht raki obyvajici
vody Ceské republiky (Kozak a kol., 2002). Vyskytuje se v malych a stfednich tocich
ptirozené¢ho charakteru s mirnym spadem a velkou clenitosti dna (Machino a Fiireder, 2005;
Vlach a kol., 2009a). Zavisi také na typu substratu, ktery pouziva jako tkryty. Nachazi se
Vv tocich s hrub8im substratem, vyhyba se pis¢itym a bahnitym mistam (Vlach a kol., 2009a).
Dal$im sledovanym parametrem kvality biotopu je chemismus vody, avSak podle novych
poznatkli je mnohem vyznamnéjs$i charakter toku a s nim i nabidka moznych tukryta (Vlach a
kol., 2009a). Diilezitou tlohu hraje ¢lenitost, struktura dna a piibiezni porosty, kde jedinci
vyhledavaji tkryty v substratu, v kofenovém systému zasahujici do toku a v opadu dievin

v piibiezni vegetace (Vorburger a Ribi, 1999; Streissl a Hodl, 2002).

S rakem fi¢nim (Astacus astacus) je povazovan za puvodni druhy a to i pfes nazory, ze
roz$ifeni raka kamenace mimo povodi Dunaje je vysledkem lidské ¢innosti (Machino a
Fiireder, 2005). Rak kamena€ 1 rak ti¢ni je zafazen mezi kriticky ohrozené druhy v ramci
pravnich predpist dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., ktera je soucasti zdkona ¢. 114/1992 Sb.
O ochran¢ ptirody a krajiny. V soucasné dob¢ je chrdnén vnitrostatnimi pravnimi predpisy ¢.
114/1992 jako kriticky ohroZeny a mezinarodni Konvence také chrani tento druh Umluvou o
evropské fauné a ptirodnich stanovistich, Bern, 1979 a smérnice Rady 92/43/EHS dne 21.
kvétna 1992 O ochrané ptirodnich stanovist, voln¢ Zzijicich Zivo¢ichi a plané rostoucich
rostlin. Rak kamena¢ je uveden v IUCN v Cerveném seznamu jako zranitelny druh (Vlach a

kol., 2009b)

1.1 RozSifena raka kamenace

V soucasné¢ dobé¢ je rak kamena¢ znam z fady zemi Evropy: Francie, Lucembursko,
SV}'IcarSko, Némecko, Ceska republika, Rakousko, Slovensko, Madarsko, Rumunsko,
Makedonie, Albanie, Slovinsko, Bosna a Hercegovina, Chorvatsko, Recko a Italie, Bulharsko,
Cerna hora (Holdich, 2002; Stloukal a Havrankova, 2005; Machino a Holdich, 2006). Je
zaznamenam také v evropské ¢asti Turecka (Machino a Fiireder, 2005; Harlioglu a Griiner,
2007).

Rak kamena¢ je u nas pokladan za velmi vzacny druh (Stambergova a kol., 2009). Nyni je

potvrzeno celkové 39 tokd s vyskytem raka kamenace. Centrum jeho vyskytu lezi ve



sttednich a zapadnich Cechéach, dalsi izolované néalezy jsou zndmy z tizemi CHKO Ceské

stitedohofti, Podkrkonos$i a Domazlicka (Vlach a kol., 2009a).

1.2 Morfologie raka kamenace

Raci jsou zastupci koryst (Crustacea), maji mekké casti téla kryté pevnym krunytem, ktery je
vylucovan pokozkou. Krunyt slouzi k ochrané a opote svalovych upond. Pevna schranka
z chitinu na povrchu raciho téla je prostoupend uhlic¢itanem a fosfore¢nanem vapenatym, ktery

je v obdobi ekdyse svlékana (Stambergova a kol., 2009).

Rak kamena¢ dosahuje velikosti maximalné 100 mm a hmotnosti 40 g. Barva je proménliva a
miize nabyvat riznych odstind hnédé, olivové zelené nebo bézové, ojedinéle az oranzové.
Spodni strana téla je svétlejsi. Hlavohrud’ je jemné zrnit4, bez vyraznych trnti ¢i vy¢nélkl. Na
hlavohrudi se nachdzi jeden par postorbitdlnich liSt. Rostrum je kratké, postranni dva hroty
jsou malé a tupé. Zuzena piedni Cast rostra tvofi témét rovnostranny trojuhelnik. Vnéjsi okraje
jsou hladké. Klepeta jsou robustni a v porovnani s télem dosti velkd, u samic mensi nez u
samcu. Barva spodni strany klepet je obvykle béZzova, nartizovéla nebo lehce oranzova. Kloub

klepet je obvykle svétle Cerveny (Kozék a kol., 2013).

Hrudni ¢ast nese osm para piivéskd, z nichz prve tii pary kratkych piiastnich nozek
(maxilopody) usnadfiuji manipulaci s potravou, nasleduje pét pard koncetin (pereopody).
Prvni par je u rakt zakonéen mohutnymi klepety, dalsi Ctyfi pary funguji jako kraivé
koncetiny - 2. a 3. par nese jen drobna klepitka, 4. a 5. par je zakonc¢en drapkem. Na kazdém
télesném ¢lanku vyrtsta par konéetin, na prvnim je zastupuji slozené o¢i a na poslednim
¢lanku (telsonu) koncetiny chybi. Hlavova ¢ast hlavohrudi nese tykadla 1. paru (antenuly),
tykadla 2. paru (anteny), kusadla (mandibuly) a dva pary ¢elisti (maxily). Na hrudni ¢asti téla
je osm piivéskll, z nichz prvé tii pary kratkych pfitstnich nozek maxilopody, které usnadiuji
manipulaci s potravou. Dale je na hrudni ¢asti pét part koncetin, pereopody. Prvni par je
zakonc¢en mohutnymi klepety, pticemz dal$i ¢tyfi pary maji funkei krac¢ivych nohou, 2. 1 3.
par je zakonlen klepitky a 4. a 5. par ma je zakonCen drapkem. Zadeckové clanky nesou
dvouvétvené nozky zvané pleopody. U samcii je zesilen prvni a druhy par a pfizplisoben ke
kopulaci, naopak u samic je zakrnély. Uropody, nozky piedposledniho ¢lanku jsou ploché a
lupinkovité. Telson, coz je posledni ¢lanek, je plochy a bez koncetin. Na telsonu se nachazi
fitni otvor. Uropody s telsonem tvofi véjitkovitou ploutvicku, kterd umoziuje plavat rychle

vzad pii uniku (Stambergova a kol., 2009).



1.3 Pohlavni dimorfismus a rozmnozovani

Raci patii mezi gonochoristy, a proto zde existuje pohlavni dimorfismus. U samcl jsou
obvykle klepeta mohutnéjsi nez samic. Pohlavni vyvody jsou u samic 3. paru pereopodi u
samctl jsou na poslednim paru pereopod (Stambergova a kol., 2009). Samci a samice raka
kamenace pohlavné dospivaji ve 3 letech. Pohlavni dospélost samic je pii celkové délce téla
59 — 69 mm. K pareni dochazi na podzim, obvykle v fijnu a listopadu. Obdobi patreni v ramci
jedné lokality trva 1 — 3 tydny. Pfi pafeni samec prilepuje spermatofory na ventralni stranu
samice V blizkosti vyvodi jejich pohlavnich cest. Samice zacina klast vajicka v rozmezi
nékolika dnii az tydnd po spafeni. Dochazi k oplodnéni vaji¢ek a umisténi pod pleopody
samice, tam jsou pevné prichyceny ve form& hroznli n€kolika vajicek dohromady. Samotny
proces kladeni a oplodnéni trva nékolik hodin (Kozék a kol., 2013). Samice kladou zpravidla
40 — 70 vajiek. Pocet vajicek je v zavislosti na velikosti samice. Porovname-li raka
kamenace s ostatnimi druhy je pocet vajicek mensi. Je to zplisobeno jak malou velikosti
druhu, tak i faktem, Ze vaji¢ka jsou k poméru téla velka, v rozmezi 2,4 — 3,4 mm (Maguiere a
kol., 2005). Vyvoj raka je p¥imy, bez larvalniho stadia (Stambergova a kol., 2009). K lihnuti
dochazi v od kvétna do poloviny Cervence, v zavislosti na geografické poloze lokality. Vylihla
racata se po tydnu svlékaji do druhého vyvojového stadia, jsou samostatnd a zaCinaji ptijimat
potravu. V tomto druhém stadiu vSak racata jesté vyhledavaji ochranu samice a pohybuji se
V jeji blizkosti. Samice ma stale vyvinut silny matefsky instinkt. Ve tietim vyvojovém stadiu

je jiz plné€ samostatna, vyvojoveé vyspéla a dosahuji délky 13 — 15 mm (Kozék a kol., 2013).

Svobodova a kol. (2008) ve své studii o vlivu jakosti vody na populace rakd uvadi, ze rak
kamenac dokaze ptezivat i ve vodach s horsi kvalitou, ale populace na téchto lokalitach byvaji
oslabené. Z tohoto divodu i mén¢ pocetné populace a v nékterych piipadech se stava, ze ¢ast
populace rakli ptezije prechodné i vysoké koncentrace znecistujicich latek v toku. Rak se
dokaze skryt bud’ v pftitocich, nebo v noradch zahloubenych v bfezich. Proto neni vhodné
pouzivat raka jako bioindikatora Cistych vod, ale spiSe ho povaZovat za kulturni dédictvi,
které je nutno chranit. Studie (Svobodova a kol., 2009) Hustota populace rakl na lokalitach
S dlouhodobé horsi kvalitou vody je nizkd. A u zkoumanych lokalit se zneciSténim byl
zaznamenan maly pocet. V této studii se uvadi, Ze rakim nevyhovuji toky s oligotrofnim
zne€iSténim. Statistické hodnoceni dokazuje, Ze rak kamena¢ mé z dlouhodobého hlediska
vysoké naroky na kvalitu vody. Pravdépodobnost vyskytu naSich plvodnich rakl je vyssi
v lokalitach, které spliuji limity nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. pro lososové vody. Chceme — li

zachovat kriticky ohrozené druhy, méli bychom se zamétit tedy na zlepSovani jakosti vody.
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Vysledky této studie ukazuji na fakt, ze znecisténi vody je vyznamnym faktorek ovliviiujici
distribuci raka. Pokud se udrzi piivodni populace rakli, zabranime tak celkovému poklesu

biodiverzity piirodniho prostredi.

Rak kamena¢ je v sou¢asné dobé hodné diskutovany druh, jak na Gizemi Ceské republiky tak i
v jinych zemi. Rozsifeni raka kamenade na tizemi Ceské republiky bylo popsano v nékolika
publikacich (Kozak a kol., 2002; Machino a Fiireder, 2005; Vlach a kol., 2009b). Rozsiteni
Vv jednotlivych statech popisuje fada autort, napt. na Slovensku (Stloukal a Havrankova,
2005), Bavorsku (Huber a Schubart, 2005) a ostatnich evropskych zemi (Holdich, 2002;
Machino a Holdich, 2006; Harlioglu a Griiner, 2007; Maguire a kol., 2011). Objevuji se také
studie, které hodnoti vliv kvality vody ke vztahu k pfitomnosti populaci raka kamenace (Bohl,
1987; Foster, 1995; Broquet a kol., 2002; Kozdk a kol.,, 2005; Trouilhé¢ a kol., 2007,
Svobodova a kol., 2008; Parvulescu a kol., 2011; Vlach a kol., 2012).

Rada autort se zajima také o rist raka, velikost dospélych raki ¢i vztah velikosti vajicek a

pomér k télu (Maguiere a kol., 2005).

V posledni dobé se objevily genetické studie, které fteSi problematiku systematiky u
puvodnich raki v Evropé (Grandjean a kol., 2002; Maguiere a kol., 2005). Najdeme, ale i

¢lanky, které se vénuji fenotypové charakteristice ptivodnich populaci raka (Sint a kol., 2007).
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1.4 Obsah a cil prace

Vyzkum v ramci bakalatské prace byl provadén na 8 lokalitdch na izemi zapadnich, sttednich
a severnich Cech. Celkem bylo odchyceno 283 jedincii, u nichz byly zméfeny plastické

znaky, které byly nasledné analyzovany.

Cil prace bylo:

e zjistit zdkladni morfologické charakteristiky raka kamenace z rtznych subpopulaci na
tizemi CR

e pokusit se zjistit rozdily morfologie rakl z téchto populaci na zaklad¢ jejich ptivodu
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2 Metodika

2.1 Charakteristika toku

2.1.1 Zubfina

Zubtina prameni 1 km jihovychodné od Pasecnice v nadmotské vysce 552 m n.m., Gsti zprava
do Radbuzy u Staiikova. Plocha povodi je 213,7 km 2 a délka toku je 33,1 km. Zubfina je
vodohospodartsky vyznamny tok (VIcek a kol., 1984). Soutadnice jsou 49°25'26.209" severni
Sitky a 12°53'4.705" vychodni délky.
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Obr. 1: Mapa Zubfiny s vyzna¢enym mistem odchytu raki

2.1.2 Luéni potok — Ceské stredohofi
Luéni potok prameni u TfebuSina v nadmoiské vySce 398 m n.m. Plocha povodi je 38,7 km?a

délka toku je 9,6 km. GPS soufadnice jsou 50°35'55.895" severni Sitky a 14°12'55.036"
vychodni délky.

2.1.3 Hradecky potok

Hradecky potok prameni v nadmoiské vysce 470 m n. m. v Rakové. Usti zprava do
Kornatického potoka. Plocha povodi je 5,2 km? a délka toku je 4,2 km. Soufadnice GPS
lokality jsou 49°39'52.110" severni Sitky a 13°33'10.123" vychodni délky.
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2.1.4 Pritok Novosedelského potoka

Piitok Novosedelského potoka prameni v nadmoiské vysce 610 m n.m.. Usti zleva do
Novosedelského potoka ve Staré huti. Plocha povodi je 4,5 km? a délka toku je 2,4 km.
Soutadnice GPS jsou 49°262.605" severni Sitky a 12°44'12.599" vychodni délky.
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Obr. 4: Mapa Novosedlského potoka S vyznac¢enym mistem odchytu rakt

2.1.5 Hunikovsky potok

Potok prameni u obce Hunikov v nadmoiské vysce 335 m n.m.. Usti zprava do Bystré. Plocha

povodi je 3,9 km?. Délka toku je 3,4 km. Soutadnice toku jsou 50°46'28.445" severni Sitky a
14°24'51.735" vychodni délky.

2.1.6 Bradava

Potok prameni 1 km severné od MiSova ve vyice 670 m n.m.. Usti zprava do Uslavy
uNezvéstic v357 m nm. a plocha povodi je 103,1 km® Délka toku je 20,4 km.
Vodohospodatsky vyznamny usek. (VIcek a kol., 1984). Soutadnice GPS jsou 49°37'31.818"
severni Sitky a 13°33'50.770" vychodni délky.
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Obr. 6: Mapa Bradavy s vyzna¢enym mistem odchytu raka

2.1.7 Luéni - PodkrkonoSi

Luéni potok prameni 0,5 severné od Hervitkovic ve vyice 497 m n.m., Gisti zleva do Cisté u
Terezina v 370 m n. m.. Plocha povodi je 38,7 km® a délka toku je 8,3 km. Soufadnice toku
jsou 50°34'45.018" severni Sitky a 15°44'17.416" vychodni délky.
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Obr. 7: Mapa Lu¢niho potoka v Podkrkonossi s vyznac¢enym mistem odchytu rakt

2.1.8 Medveédi potok

Prameni v nadmofské vyice 540 m n.m. v Ceské Kubici. Plocha povodi v CR je 5, 3 km? Tok
je dlouhy 4,96 km. Soufadnice GPS 49°21'39.592" severni Sitky a 12°52'28.422" vychodni
délky.

1:47000 ©S: 25 ©Msovez sro

Obr. 8: Mapa Medvédiho potoka s vyznac¢enym mistem odchytu rakt
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2.2 Charakteristika vyznamnych lokalit

2.1.9 CHKO Cesky les

Medvédi potok a piitok Novosedleckého potoka se nachizi na tzemi CHKO Cesky les.
CHKO Cesky les tvori ¢ast pohrani¢niho pohoifi Ceského lesa. Rozloha Gzemi je 473 km?
sahajici od Folmavy na jihu po Broumov na severu. Krajina CHKO je pfevazné lesnata a je
doplnéna pestrou mozaikou pastvin, luk a zartstajicich lad. Zachovanim lu¢nich spolecenstev
je krajina tvofena zejména podmacenymi az zraselinénymi loukami s vyskytem chranénych a
vzacnych druhti rostlin a rozsdhlymi nivnimi lady. Krajina Ceského lesa je silné pozménéna

historickym vyvojem 2. poloviny 20. stoleti.

2.1.10 CHKO Ceské stredohofi

Chranéna krajinna oblast Ceské stfedohoii lezi na severu Cech, po obou biezich dolniho toku
Ceské Casti Labe. Zaujima rozlohu 1063 km?, coz je v podstaté rozloha celé¢ geomorfologické
jednotky stejnojmenného pohoti. Charakteristické pro toto izemi jsou kuzelovité tvary kopcil,
které jsou vysledkem tfetihorni vulkanické €innosti, coZ zptsobilo vytlaceni vyvielin vétSinou
cediCového typu a znélce do tvaru kup a ptikrovi. Pfirodni specifické podminky davaji
Seskému stiedohofi statut nejbohatsi oblasti na mnoZstvi druhil rostlin a Zivo¢icht v Ceské
republice. Charakteristicka jsou teplomilna stepni spoleCenstva a spolecenstva suti a na n¢
vazany vyskyt nékolika desitek druht, které jsou v ramci statu prohlaseny za kriticky nebo
silné ohrozené. Diky vhodnym piirodnim podminkdm bylo Ceské stiedohoii velmi brzy
osidleno a kultivovano Clovékem. Béhem staleti se tu vyvinula svérazna, harmonicky utvarena
krajina, typického reli¢fu, krajina ovocnych sadii, protkand mnozstvim drobnych sidel s

lidovou zastavbou a vznosnymi historickymi pamatkami.

2.2  Metody terénni prace

Metodika monitoringu raka kamenace (Austropotamobius torrentium) je soucasti
monitorovani druht zivo¢ichii vyznamnych z pohledu Evropské unie, tj. druhi uvedenych
v ptilohdch smérnice Rady €. 92/43/EEC o ochrané pfirodnich stanoviSt, volné Zijicich

zivoc€icht a plané rostoucich rostlin.

Terénni vyzkum probihal na 8 lokalitich na uzemi zapadnich, stfednich a severnich Cech v
letech 2011 a 2012. Sbér dat byl proveden metodou ruéniho prohledavani, uzivana
pti monitoringu AOPK (Dusek a kol., 2006). Metodika byla jednotna na vsech lokalitach pro

snadné¢jSi zpracovani dat. Délka prohledané¢ho useku byla nejméné 100 metra. V ureném
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useku bylo prohledavano nejméné 50 ukrytt. Potenciondlni tkryty jsou napt. volné prostory

pod kameny, obnazené kotenové systémy, jemny naplaveny sediment ¢i spadané listy.

Na kazdé lokalité¢ bylo odchyceno 20 — 50 jedincd, byly urceny zékladni populaéni
charakteristiky a fotografickd dokumentace odchycenych jedincti. U odchycenych jedinct
bylo uréeno pohlavi a zaznamenana délka téla (LC), délka karapaxu (I car), hlavova ¢ast
karapaxu (1_ccar), $itka karapaxu (w_car), $itka zadeCku u samic (w_abd). U klepet se méfila

délka (1 _che), vyska (h_che) a sitka (w_che). VSe bylo méfeno pomoci posuvného métitka.

Po dokonceni odchytu rakti byla vydezinfikovana obuv a ostatni pomucky, z divodu
zamezeni Sifeni infekéniho onemocnéni mezi lokalitami, tj. ra¢iho moru, ktery zplisobuje

masoveé vymirani populaci.

2.3 Metody vyhodnoceni dat

Celkem bylo odchyceno a analyzovdno 268 jedincti. U vSech populaci byla hodnocena
délkova struktura populaci a dals$i popisné charakteristiky (primér, smérodatna odchylka,

minimum, maximum).

Zmétené udaje (plastické znaky) byly uspotadany do tabulky, byly provedeny vypocty
pomérovych relativnich délek (viz obr. 9): relativni délka karapaxu k délce téla (I carxLC),
relativni délka hlavové ¢asti karapaxu k délce téla a k celkové délce karapaxu (1 _ccarxLC,
1 ccarxl car), Sitka karapaxu k délce téla a délce karapaxu (w_carxLC, w_carxl car), u samic
Sitka zadeCku ku celkové délce téla (w_abdxLC). U klepet byla métena relativni délka k délce
téla (1 chexLC), vyska klepeta k délce klepeta (h_chexl che) a sitka klepeta ku délce klepeta
(w_chexl che). Bylo testovano rozdéleni téchto dat pomoci Kolmogorova-Smirnovova testu.
Pro dalsi hodnoceni byla pouzita linearni regrese (vyznamnost koeficientu determinace) a
pomoci t-testu byl hodnocen skinl regresni pfimky ve snaze zjistit, zda analyzované znaky

maji izometricky ¢i alometricky rist.

Rozdily mezi pohlavimi byly pak hodnoceny pomoci jednocestné analyzy rozptylu

ANOVA). Vsechny testy byly provedeny na 5% hladiné vyznamnosti.
Y y byly p y y

Data byla vyhodnocena pomoci statistického baliku NCSS software. Grafické znazornéni bylo

provedeno pomoci MS Office 2007.
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Obr. 9: 1 — délka téla (LC), 2 — délka karapaxu (1 car), 3- délka hlavové ¢asti karapaxu
(I_ccar), 4 — sitka karapaxu (w_car), 5 — Sitka zadecku, jen u samic (w_ab), 6 — délka klepeta
(1_che), 7 — sitka klepeta (w_che), 8 — vyska klepeta (h_che)
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3 Vysledky

Pritomnost raka kamenace byla zjiSt€éna na Hraddeckém potoce, v ptfitoku Novosedleckého
potoka, na Zubfing, v Luénim potoce v Ceském Stiedohoti, na Bradavé, v Hunikovském

potoce, na Medvédim potoce a Lu¢nim potoce v Podkrkonosi.

Pfi ru¢nim prohledavanim na Hradeckém potoce byla zjisténa pritomnost 22 jedinci. Uréenim
pohlavi byla zjiSténa pfitomnost 10 samic a 11 samcl. Na pfitoku Novosedleckého potoka
bylo odchyceno 21 jedinct z toho 11 samic a na Zubfin¢€ byla zaznamenana piitomnost 25
rakt, 13 samic a 12 samct. Na Luénim potoce v Ceském stfedohofi bylo odchyceno 26
jedinct a zjiSténa pritomnost 10 samic a 16 samci. Na Bradavé byla zjisténa ptitomnost 50
jedinct, pomér pohlavi byl 1:1. V Hunikovském potoce byla zjiSténa ptitomnost 46 jedincil,
odchyceno bylo 21 samic a 25 samcti. Na Medvédim potoce bylo zaznamenano 30 jedinc,
Z toho 16 samic a 14 samcl. Ruénim prohleddvanim na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi byla

zaznamenana piitomnost 43 rakd, 23 samic a 20 samcil.

Celkem bylo odchyceno 268 jedinct, 139 samct a 129 samic. U vSech populaci byli jedinci
rozdéleni podle pohlavi a byla vyhodnocena délkova struktura populaci a dalSi popisné

charakteristiky.

3.1 Délkova struktura populaci

D¢élkova struktura byla hodnocena u vSech uvedenych populaci. Celkova primérna délka rakt
na Hradeckém potoce byla 48,97 mm (SD = 9,83), minimdlni zjisténd délka byla 35,6 mm a
maximalni hodnota byla 73,2 mm. Praimérnd délka samic na Hradeckém potoce byla 49,41
mm (SD = 8,79), minimalni a maximalni zjisténé délky byly 38,1 mm a 68,1 mm. Primérna

délka samcti 48,61 mm (SD = 10,6), 35,6 mm a 73,2 mm.

Na ptitoku Novosedleckého potoka byla primérna délka rakt 52,19 mm (SD = 13,37) a
rozmezi 32 mm a 77,3 mm. Primérnd délka samic na této lokalit¢ byla 54,09 mm
(SD = 14,08), minimalni zjisténa délka byla 32 mm a maximalni hodnota 73,2 mm. U samct
byly naméfeny tyto hodnoty, primérna délka 50,09 mm (SD = 12,21), rozmezi 33,3 mm a
77,3 mm.

Celkova primérna délka rakii na Zubftin€ byla 57,51 mm (SD = 9,98), pfiCemZ namétené

hodnoty byly v rozmezi 32,2 mm a 73,9 mm. U samic byla primérna délka 59,07 mm (SD =
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7,72), 44,4 mm a 69 mm. U samct byla primérnd délka 55,83 mm (SD = 11,72), minimalni a

maximalni velikost byla 38,2 mm a 73,9 mm.

Na Luénim potoce v Ceském stiedohoti byla primérna celkovéa délka rakd 57,17 mm (SD =
14,13), rozmezi 31,5 mm a 84,9 mm. Primérna délka samic byla 54,07 mm (SD = 10,05),
34,5mm, 69,7 mm. U samcu na této lokalit¢ byla primérna délka 59,11 mm (SD = 15,86),

velikost se pohybovala v rozmezi 31,5 mm a 84,9 mm.

Raci na lokalit¢ Bradava méli celkovou prumérnou délku 59 mm (SD = 11), rozmezi 33 mm a
81 mm. U samic byla primérna délka 56,74 mm (SD = §8,11), minimalni a maximalni hodnoty
byly 44 mm a 70 mm a u samct byla primérna délka 59,11 mm (SD = 15,86), rozmezi 31,5

mm a 84,9 mm.

V Hunikovském potoce byla zjisténa primérna délka 60,1 mm (SD = 12,9), 30,1 mm a 85,2
mm. U samic byla primérna délka 56,14 mm (SD = 8,72), minimalni a maximalni hodnoty

byly 38,2 mm a 73 mm, u samci 59,11 mm (SD = 15,86), rozmezi 31,5 mm a 84,9 mm.

Celkova priumérna délka raki na Medvédim potoce byla 50,78 mm (SD = 10,58), 29,1
mm a 76,6 mm. Primérna délka samic na Medvédim potoce byla 52,73 mm (SD = 12,62),
velikost se pohybovala v rozmezi 23,1 mm a 76,6 mm. U samct byla naméfena primérna

dé¢lka 48,55 mm (SD = 6,94), minimalni a maximalni zjisténa délka byla 37,8 mm a 58,2 mm.

Celkova prumérna délka na Lucnim potoce v PodkrkonoSi byla naméfena 59,5 mm
(SD =19,04), rozmezi 30 mm a 99 mm. U samic byla pruméma délka 66,38 mm

(SD =16,37), naméfena délka se pohybovala v rozmezi 30 mm a 91 mm, u samct 77,36 mm

(SD =20,17), 31 mm a 99 mm.

Délkova struktura samic se liSi (ANOVA, F = 3,25, P = 0,003). V obr. ¢. 10 vidime nejvetsi
délkové rozdily, které jsou mezi toky Luéni potok v Podkrkonosi, jedinci jsou zde vétsi nez na

Hréadeckém a Medvédim potoce.

Pti sledovani jednotlivych lokalit vysledky ukazuji, Ze délkova struktura populaci samct je
rozdilna (ANOVA, F = 7,58, P = 0,000). Z obr. ¢. 11 je patrnych nékolik konkrétnich
délkovych rozdili mezi toky. Hlavni rozdily jsou mezi Lu¢nim potokem v Podkrkonosi a
Medvédim, nejmensi jedinci byli zméfeny na Hradeckém a na ptitoku Novosedleckého

potoka.
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Obr. 10: Délkova struktura samic na sledovanych lokalitach
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Obr. 11: Délkova struktura samct na sledovanych lokalitach

3.2 Individualni rozdily mezi klepety

Rada rakii méla misto pravych klepet regeneraty nebo jim pravé klepeto chybélo. Nasledujici

analyzy hodnotily, zda se li§i prava a leva klepeta a zda je moZzné zahrnout do dalSich
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hodnoceni. Analyzy zjistily, Ze se prava a leva klepeta v nékterych znacich 1isi (viz obr. ¢.

12), a proto byly pro dal$i hodnoceni pouzity pouze hodnoty naméiené u pravych klepet.

Pti vyhodnoceni byly zjistény tyto rozdily: relativni vyska klepeta (ANOVA, F = 6,96, P =
0,009), relativni pomér Sitky a délky klepet (ANOVA, F =9, 74, P = 0,0002).

0,50 -

0,30 0.30

0,20 0,20 A

h_chexl_che
w_chex|_che

klepeto klepeto

Obr. 12: Znazornéni poméru mezi vyskou a délkou, a Sitkou a délkou pravych a levych
klepet

3.3 Vztah mérenych plastickych znaku k délce téla

Déle byly porovnany jednotlivé struktury, aby byl zjistén alometricky ¢i izometricky rlst
s délkou téla.

U samct byl zjistén fakt, Ze se u vétSich jedincii relativni délka karapaxu pfi ristu zvétSuje.
Vztah mezi délkou karapaxu a délkou téla je popsan pomoci rovnice: 1 carxLC = 0.4782 +
0.0004xLC (t-test, t = 6,50, P = 0,0000).

Pfi porovnavani délky hlavové Casti karapaxu a délky karapaxu bylo zji§téno, ze u samci je

rust alometricky, coz znamend, ze hrudni ¢ast karapaxu se zvétSuje pii ristu. Vztah je zapsan

podle rovnice: 1_ccarxlcar = 0.6715 - 0.0005xLC (t-test, t = -5,29, P = 0,0000).
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Obr. 13: Znazornéni alometrického rtstu karapaxu samct vzhledem k délce téla a ristu délky
hlavové Casti karapaxu v porovnani s délkou karapaxu u samcii

Pti porovnani Sitky karapaxu a délky téla byly zjistén také alometricky rast, tzn. Sitka
karapaxu se s rostouci délkou téla zvétSuje. Tento rust je popsatelny rovnici: w_carxLC =
0.1987 + 0.0009x% LC (t-test, t = 14,22, P = 0,000).

Alometricky rtst lze tedy pfedpokladat i u vztahu Sitka karapaxu a délky karapaxu, kde
odpovida vztahu: w_carx1 carx = 0.4208 + 0.0014x LC (t-test, t = 10,92, P = 0,000).

Také ve vztahu délka klepeta ku délce téla byl zjistén alometricky rtst. Je logické a
ocekavané, ze délka klepet se u vétSich jedincti zvétSuje. Rist byl popsan podle rovnice:

| chexLC = 0.2147 + 0.0028x LC (t-test, t = 13,31, P = 0,0000).
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Obr. 14: Znazornéni vztahu mezi $itkou karapaxu a délkou karapaxu u samct a délkou
pravého klepeta a délkou téla u samct
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Vztah mezi ristem vysky pravého klepeta a délky klepeta je izometricky. Coz znamena, ze

rust vySky a délky klepeta je rovnomérny (t-test, t = -1,068, P = 0,28).

U vztahu mezi Sitkou a délkou pravého klepeta 1ze pozorovat izometricky rast. Tedy, relativni
proporce klepeta, vySka a Sitka klepeta se neméni. Proporce klepeta se méni v zavislosti

k velikosti t&lu (t-test, t = -0,44, P = 0,65).

U samic byl vztah mezi délkou karapaxu a délkou téla izometricky. Coz znamend, ze rust

karapaxu a téla byl u samic rovnomérny (t-test, t = 0,07, P = 0,94).

Vztah mezi délkou hlavové casti karapaxu a délkou karapaxu byl kalkulovan podle rovnice
1 ccarxcar = 0,6745 - 0,0004x LC (t-test, t = -3,02, P = 0,0031) a byl zjiStény alometricky
rust, tj. hlavova ¢ast karapaxu se s ristem hrudni ¢asti karapaxu zmensuje a zaroven se hrudni

cast karapaxu pfi rustu zvétsuje.
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Obr 15: Vztah mezi délkou hlavové ¢asti karapaxu a délkou karapaxu u samic a alometricky
rust $itky karapaxu v zavislosti na délce téla

Dal$im porovnavanym vztahem byl vztah $iiky karapaxu a délky téla. Rust $itky karapaxu ve
vztahu délky téla u samic je alometricky, tzn. ¢im vétsi je délka téla, tim je karapax relativné
Sir§i. Tento rUst je popsatelny pomoci rovnice w_carxLC = 0,2084 + 0,0006x LC (t-test, t =
7,81, P =0,000).

Také u samic byl zjiStén ve vztahu mezi $itkou karapaxu a délkou karapaxu alometricky rist,
ktery poukazuje na skuteCnost, Ze u vétsich jedincii je Sitka karapaxu vétsi. Vychazi z této

rovnice: w_carxl_carx = 0,4297 + 0,0012x LC (t-test, t=6,37, P = 0,000).
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Pfi porovnani vztahu mezi délkou klepeta a délkou téla bylo zjiSténo, Ze u samic je tento rust

izotermicky, tedy rovnomérny a tento vztah se li$i s porovnanim se samci (t-test, t = 1,82, P =
0,07).

Pii zkoumani vztahli mezi vyskou a délkou klepet a Sitkou a délkou klepet byl zjistén
izotermicky rast, tzn. rust klepet ve vSech zkoumanych parametrech je rovnomérny, proporce

klepeta se teda neméni a zvétSuji se v zavislosti k délce téla.

Poslednim zkoumanym parametrem byl vztah mezi $itkou zadeCku v zavislosti na rstu délce
téla. Podle rovnice w_abxLC = 0,2084 + 0,0006x LC se zadecek u samic rozSifuje se

zvetsujici se délkou téla (t-test, t = 7,81, P = 0,000).
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Obr. 16: Vztah Sitkou karapaxu a délkou karapaxu a Sitky zadecku k délce t€la u samic
3.4 Intersexualni rozdily plastickych znaki

Pti porovnavani délky karapaxu s délkou téla bylo zjiSténo, ze samci maji relativné dalsi
karapax nez samice (ANOVA, F =71, P = 0,000). U samct byla relativni délka téla 0,50 a u
samice 0,486. Minimalni hodnoty u samcii byly 0,46, maximalni 0,54. U samic se tyto

hodnoty pohybovaly od 0,39 do 0,54. Tyto tidaje jsou patrné v obr ¢. 17.
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Obr. 17: Porovnani délky karapaxu a hlavové ¢asti karapaxu s délkou téla u samic a samct

Déle byla porovnavana délka hlavové ¢asti karapaxu k délce téla a analyzou bylo zjisténo, ze
samci (0,322) maji relativné delsi hlavovou ¢&ast k délce téla oproti samicim (0,315),
(ANOVA, F = 12,36, P = 0,000). Rozmezi u samcti bylo 0,29 - 0,36, u samice bylo minimum
0,275 a maximum 0,356.

Na obr. ¢. 18 Ize vidét pomér délky hlavové ¢asti karapaxu k délce karapaxu u samic a samct
(ANOVA, F = 13,26, P = 0,0003). Z grafu vyplyva, ze samice maji relativné delsi hlavovou
¢ast karapaxu nez samci vzhledem k délce téla. U samic se hodnoty pohybovaly od 0,587 do

0,718 a u samcu byly hodnoty od 0,578 do 0,701.

0,75 - 0,30
0,73 | 0,29 -
0,71 - ' 0,28 -
0,69 + 1 ; 0,27 4 .
S 0,67 - | Q 026 -
% 0,65 1 E % 025 4
E| 0,63 - 3‘ 0,24
061 - 0,23 ‘
0,59 - . - 022 | ‘
0,57 | ’ 021 |
0.55 - y - 0,20
F

sex sex

Obr. 18: Porovnani délky hlavové ¢asti karapaxu k délce a Sitky karapaxu k délce karapaxu u
samic a samcll
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U porovnani Sitky hlavové ¢asti karapaxu k délce téla bylo zjisténo, ze se samice lisi od
samcti (ANOVA, F = 28,76, P = 0,0003). Oproti samctim maji samice relativné uzsi karapax
nez samci vzhledem k délce téla. Hodnota u samic byla 0,243 a u samci 0,254. Rozmezi u
samic se pohybovalo mezi 0,203 - 0,284 a u samcii bylo rozmezi od 0,219 do 0,301 (viz obr.
¢. 18).

U vztahu mezi $itkou karapaxu a délkou téla bylo analyzou zjisténo, ze samice maji relativné
uzsi karapax nez samci vzhledem k délce téla (ANOVA, F = 28,76, P = 0,0003). Hodnoty u
samic byly 0,243 (0,203 - 0,284) a u samci 0,254 (0,219-0,301). Udaje jsou viditelné v obr. &.
18.

Pomér Sifky karapaxu k jeho délce jsou hodnoty u samcl a samic stejné, tzn. nejsou zde
rozdily mezi relativni Sitkou karapaxu vzhledem k délce karapaxu. Hodnoty u obou pohlavi
jsou P = 0,50. Minima a maxima u samic byla 0,407 - 0,602 a u samct se hodnoty
pohybovaly v rozmezi 0,419 - 0,596 (viz obr. ¢. 19).

Pti porovnavani délky klepeta k délce téla bylo zjisténo, ze samice se 1isi od samcit (ANOVA,
F =139,28, P = 0,0000). Bylo zjisténo, ze samice (0,304) maji relativné kratsi klepeta oproti
k délce téla nez samci (0,384). Hodnoty u samic byly v rozmezi - 0,209 do 0,377, u samcu se

tyto hodnoty pohybovaly od 0,294 do 0,544.
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Obr. 19: Vztah sifky karapaxu k délce karapaxu a délky klepeta k délce téla u samic a samct

Pti porovnani vySky klepeta k jeho délce bylo zjiSténo, Ze samice maji relativné vyssi klepeta
vzhledem k délce klepeta nez samci. Zjisténé hodnoty u samic byly 0,28 a u samct 0,27.
Rozmezi minima a maxima bylo u samic 0,208 - 0,399, u samct byly hodnoty od 0,223 do

0,327 (viz obr. ¢. 20).
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Obr. 20: Vztah vyskou klepeta k jeho délce a Sitky klepeta k jeho délce u samic a samct

Na obr. ¢. 20 lze pozorovat pomér Sitky klepeta k délce klepeta. Na grafu Ize pozorovat, ze
samice maji relativné SirSi  klepeta k jejich délce (ANOVA, F = 27382,
P = 0,0000). Hodnoty u samic byly 0,47, u samci 0,43. Minima a maxima se u samic

pohybovala v rozmezi 0,348 - 0,646, u samcti byly hodnoty v rozmezi 0,379 - 0,533.
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4 Diskuze

V ramci této prace byl realizovan vyzkum na 8 lokalitdich obyvanych rakem kamenacem v
letech 2011 a 2012. Bylo odchyceno a analyzovano 268 jedincti, u nichz se provadélo méfeni
(pomoci posuvného méfitka) zakladnich populacnich charakteristik. Byla zaznamenana délka
téla, délka karapaxu, hlavova ¢ast karapaxu, Sitka karapaxu, §itka zadecku u samic. U klepet
se méfila vyska, Sitka a délka. Analyzami byly porovnavany zdkladni morfologické znaky

vzajemné mezi sebou a také mezi pohlavimi navzajem.

D¢élkova struktura u vSech populaci se pohybovala ve velikostnim normalu popsaném dalSimi
autory (Streissl a Hodl, 2002; Stambergové a kol., 2009; Vlach a kol., 2009b) az na vyjimku

na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi, kde byly naméfené hodnoty vétsi, tj. pres 100 mm.

MiuizZeme tedy fici, Ze relativni velikost karapaxu patfi mezi jeden znak sexualniho
dimorfismu, ktery ve své praci popisuje také (Streissl a Hodl, 2002). Alometrie byla zjisténa 1
u relativni $ifky zadecku samic. Tento fakt uvadi i Maguire a kol. (2011), ktery zjistil vztah

mezi velikosti samic v zavislosti na velikost vajicek.

Pti analyzach znakli vazanych na klepeta bylo zjisténo, ze samci maji relativné delsi klepeta,
coz se piedpokladalo a tento fakt uvadi ve svych pracich i Stambergova a kol. (2009) a Kozak
a kol. (2013), avsak co se ty¢e Sitky a vysky klepet, maji samice klepeta Sir§i a vyS$$i nez
samci. Je tedy logické Ze, samice maji relativné vyssi a Sir$i klepeta nez samci vzhledem

k délce klepeta.

Dalsi analyzou bylo hodnoceni vztahu sledovanych znaki k délce téla, tedy jejich zmény
v souvislosti s ristem (izometrie / alometrie rastu). Alometrii se zabyval také Gould (1966).
V této praci jsme ale porovnavali alometrii u obou pohlavi zvIast a popsali tak specifické

zmény v rustu nékterych znakli mezi pohlavimi.

Zjistili jsme, Ze pii porovnani délky karapaxu s délkou téla je u samci rust alometricky, ale u
samic je tento rist izometricky, tzv. u samctl se relativni délka karapaxu u vétSich jedinct
zvétsuje, coz ovSem neplati u samic, kde je tento rhst rovnomérny. Pfi porovnavani délky
hlavové casti karapaxu u samic i u samci jsme zjistili alometricky rust, resp. fakt, Ze hrudni
Cast karapaxu se pfi ristu zvétSuje, zatimco relativni délka hlavové ¢asti karapaxu se sniZuje.
Porovname-li §itku karapaxu k délce téla, zjistime, Ze u samic i samct je rast alometricky,

tzn. pfi ristu $ifky karapaxu se zvétSuje délka téla. Stejny alometricky rist plati, porovname -
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li 8ifku karapaxu k délce karapaxu, u obou pohlavi zjistime alometricky rist. Z toho vyplyva,

ze u vetsich jedinct je Sitka karapaxu vétsi a to u samic i samci.

Porovname-li vsak alometrii u délky klepeta k délce téla u samcl a samic, zjistime, Ze
alometricky rust je pouze u samcu. Jak uz bylo vySe uvedeno, tento fakt se ocekaval a jiz u
jinych autorti byl zminén (Stambergova a kol., 2009; Kozik a kol., 2013). Oproti tomu u
samic je rust izometricky a klepeta se s délkou téla nezvétSuji, tedy nerostou do délky.
Porovname-li v§ak vysku a sitku klepet k délce klepet u samic a samci, zjistime, Ze u samic i
samcl je tento vztah, izometricky, coz znamena, Ze Sitka a vySka klepet se neméni, ale
zvétsuji se vici délce téla. Velikost klepet je dilezitd predevSim u samct, pomér velikost
klepet k velikosti téla urcuje rizné strategie v konfliktnich situacich. Tento fakt popsali
Schoeder a Huber (2001), kteti zkoumali rozdily v boji proti malym a velkym rakiim druhu

Orconectes rustice.

Poslednim zkoumanym vztahem u alometrie, bylo hodnoceni poméru §itky zadecku k délce
téla u samicek. Jak jsme oCekavali, rist je alometricky, tzn. zadecek samicky se rozSifuje S
relativné se zvétSujici se délkou. To souvisi z vySe uvedenym faktem, ze vét§i samicky maji

vice vaji¢ek a vétsi vajiCka a vétsi Sitka zadeCku je nutna pro jejich ochranu (Maguire a kol.,
2011).

Kozak a kol. (2013) uvadi, Ze je rak kamenac stale povazovan nasi nejvzacnéjSim piivodnim
druhem raka Vv centru vyskytu ve stfednich a zapadnich Cechach, a to v povodi fek Uslavy,
Uhlavy, Radbuzy, Stiely. Klabavy, Berounky a Zubfiny. Vyskytuje se téz v CHKO Ceské
stiedohoti, z Podkrkonosi a Domazlicka. Populace v Lu¢nim potoce v Podkrkonos$i jsou
zjevn¢ introdukované Clovékem. Kozak dale uvadi, Ze genetickd diverzita evropskych raki
byla ovlivnéna procesy, jak uz geologickymi procesy nebo ¢innosti ¢lovéka v poslednich

staleti.

O pivodu a rozsifeni raka na uzemi Ceské republiky ale i v Evropé se neustale hovoii a
spekuluje. Pesek a kol. (2013) studoval genetickou diverzitu v povodi Labe a dvoji pivod
ceskych populaci. Existuji spekulace, ze v povodi Labe je tento druh neplivodni. AvSak
nedavné nalezy ukazaly roziifeni i v povodi Berounky, Ceského stfedohofi a to naznaluje
moznou kolonizaci povodi pfekovanim hranic povodi v oblasti Ceského lesa. Ve studii se dale
uvadi nepravdépodobnost kolonizovani oblasti Lu¢niho potoka v Podkrkonosi ptirozenou
cestou, coz potvrzuji i vysledky naseho méfeni, kde se jedinci na této lokalité zna¢né lisili od

ostatnich.
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Nase vysledky dale potvrdily, ze mezi toky jsou vyznamné rozdily v morfologii (ANOVA, P
< 0,05), predevsim mezi geograficky izolovanymi lokalitami. Kone¢né zavéry a prezentace
téchto unikatnich dat bude vyzadovat doplnéni dalsich udajii z Lu¢niho potoka v Podkrkonosi

a z lokalit spadajicich do imoti Cerného mote.
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5 Zaver

Cilem této prace bylo zjistit zakladni morfologické charakteristiky raka kamenace z riznych
subpopulaci na uzemi Ceské republiky a pokusit se zjistit rozdily morfologie raku z t&chto
populaci na zédkladé jejich ptivodu. Terénni vyzkum byl provadén na 8 lokalitdich na uzemi
zapadnich, stfednich a severnich Cech v letech 2011 — 2012. Sbér byl proveden metodou

ruéniho prohledavani.

Na kazdé lokalit¢ bylo odchyceno 20-50 jedincii a byly urCeny zakladni populacni
charakteristiky. Celkem bylo odchyceno 283 jedinctd, 139 samct a 129 samic. U nichz bylo
ur¢eno pohlavi a zaznamenana délka téla, délka karapaxu, hlavova ¢ast karapaxu, Sitka
karapaxu, Sitka zadecku u samic. U klepet se métila délka, vySka a Sitka. U vSech populaci
byla hodnocena délkova struktura populaci a dals§i popisné charakteristiky (pramér,

smérodatna odchylka, minimum, maximum).

Zmétené udaje (plastické znaky) byly uspotadany do tabulky, byly provedeny vypocty
pomerovych relativnich délek. U klepet byla métena relativni délka k délce téla, vyska klepeta
k délce klepeta a Sifka klepeta ku délce klepeta.

Nejvétsi délkové rozdily u samic byly mezi toky Lucni potok v Podkrkonosi, jedinci jsou zde
veétsi nez na Hradeckém a Medveédim potoce a u samcu byly tyto délkové rozdily zjiStény
V lokalitach na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi a Medvédim, kde byly vétsi nez na Hradeckém
a pritoku Novosedleckého potoka. U fady znaki byly zjiStény rozdily mezi pohlavimi.
Dalsimi analyzami byly hodnoceny, zda se lisi prava a leva klepeta a zda je mozné zahrnout
do dalSich hodnoceni. Analyzy zjistily, Ze se prava a leva klepeta v n¢kterych znacich 1isi a
proto byly pro dal$i hodnoceni pouzity pouze hodnoty namétené u pravych klepet. Dale bylo
porovnavano, zda rist byl alometricky ¢i izometricky. Alometrie byla u samcti ve vSech
zjisténych parametrech. Bylo zjisténo, ze u vétSich jedinct se délka karapaxu zvétSuje. U
samcil byl dale zjistén alometricky rast i pfi porovndni hlavové Casti karapaxu s délkou
karapaxu. Alometricky rast se zjistil i u porovnani Sitky karapaxu s délkou téla a dale se
predpoklada i1 u vztahu Sitky karapaxu s jeho délkou. Logicky je alometricky rist u délky
klepete, kterd se s zvétSuje s délkou téla. Izometricky rast byl zjistén pifi porovnani vysky
Klepeta s délkou klepeta. Proporce klepeta u samcti se méni v zavislosti k velikosti k télu.

Porovname-li rozdily, které se zjistily u samic se zjiSt€énymi hodnotami samct. Zjistime, Ze
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vztah rustu délky karapaxu s délkou téla je izometricky, ale ve vztahu mezi délkou hlavové

casti karapaxu s délkou karapaxu je, stejn¢ jako u samcii, alometricky.

Dalsi vztahy byly alometrické jako u samcu. Izometricky rist byl zaznamenén pifi porovnani
vztahli mezi vySkou a délkou klepeta, tzn., ze proporce klepeta se neméni a zvétSuje se
v zavislosti k délce téla. U zkoumanych intersexudlnich rozdili plastickych znakti byly
zjistény nasledujici rozdily. Samci maji relativné delsi karapax nez samice. Samci maji
relativné delsi hlavovou cast k délce téla oproti samicim. Samice maji relativné delsi
hlavovou ¢ast karapax nez samci vzhledem k délce téla. Samice maji oproti samctim relativné
uz$i karapax nez samci vzhledem k délce téla. Dale bylo zjisténo, ze samice maji relativné
uzs$i karapax nez samci vzhledem k délce téla. Stejné hodnoty byly zjiStény u samic 1 samcti,
kdyz jsme porovnali $itku karapaxu k jeho délce. Pti porovnani délky klepeta k délce téla
bylo zjisténo, ze samice se od samct lis§i. Samice maji relativné kratsi klepeta oproti k délce
téla nez samci. Porovnavali jsme 1 vySku klepete k jeho délce a samice maji relativné vyssi
klepeta vzhledem k délce nez samci. Poslednim parametrem, ktery se porovnaval, byla Sitka
klepeta k jeho délce a zjistilo se, ze samice maji relativné §ir§i klepeta k jejich délce nez

samci. VSechny zjisténé informace byly nasledné konfrontovany s dostupnou literaturou.

V soucasné dob¢ probiha intenzivni diskuze o smiSeném plvodu Ceskych populaci a raci
v podkrkonosi byli pravdépodobné vysazeny a pochazi ze Slovinska, ptivod populaci v povodi
Labe je dosud nejasny. Kromé probihajicich genetickych analyz se tato prace pokousi fesit
tento problém na zaklad¢ morfologie.

Pfedem stanovené cile se podafilo naplnit a tato prace piinasi mnoho novych poznatkii o
populacich raka kamenace v Ceské republice. Na zakladé tohoto vyzkumu a zjisténych datech

na Lu¢nim potoce v Podkrkonosi se bude v nasledujicich letech tato populace a jeji piivod na

zaklad¢ morfologie blize studovat.
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