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ABSTRAKT

Rak kamenac Austropotamobius torrentium (Schrank 1803) je nejmenSim evropskym
druhem raka. Zaroven je jednim z nejohrozenéjsich druhti evropské astakofauny. Pokud

jej chceme efektivné chrénit, je poteba mit dostatek tidajii o ekologii druhu.

Piedkladanad prace porovnava vybrané morfometrické parametry téla raka kamenace
na sledovanych lokalitdich. Zaroven sleduje 1 vyznamné parametry prostiedi, jako jsou
naptiklad hloubka a S§itka toku, substrat dna, proudéni vody a nabidka Ukryta
na jednotlivych lokalitach. Data byla sbirana na 15 lokalitach v ramci Ceské republiky.
Pro méfeni morfometrickych daji byly pouzity dv€ rozdilné metody, které byly
zaroven porovnany. Celkem se podafilo zaznamenat udaje od 444 jedincu.

Statistickd analyza dat odhalila vyraznou odlisnost jedincii na nékterych lokalitach.
Jednalo se o jedince na Lu¢nim potoce v Rudniku a Zubfing, kteti meéli méné protahly
tvar karapaxu a relativné vétsi klepeta vzhledem k délce karapaxu. Naopak na Klabavé
se vyskytovali jedinci s protahlejSim karapaxem a relativné mensimi klepety. V nejvice
parametrech prostfedi se od ostatnich lisily horni tok Rakovského potoka, Chejlava,
Luéni potok v Rudniku a Zubfina. Predkladana prace je soucasti vétsiho projektu, ve
kterém budou data parametri prostfedi, naméfena morfometricka data a tidaje ziskané

analyzou DNA odchycenych jedincli porovnana pomoci mnohorozmérnych metod.
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ABSTRACT

The stone crayfish Austropotamobius torrentium (Schrank 1803), belongs to the
smallest European crayfish species. It is one of the most endangered species of
European crayfish, therefore it seems to be necessary to to look for sufficient data

concerning its ecology to protect this species.

This thesis compares morfometrics data of stone crayfish individuals on selected
localites. It also evaluates differences in stream morphology based on abiotic factors
such as width, depth, substrate of bottom and type of shetlers on localites too. Data were
collected on 15 localites of the Czech republic. Two diferent metods were used to
measure morfometric data and methods were compared together. Data of 444

individuals were recorded.

Statistical evaluation shows difference among some populations. Most differences were
recorded on Luéni potok in Rudnik and Zubfina, where individuals with less elongated
shape of carapaces and relatively larger chelas were occured. On the other hand
noticeably elongated shape of carapaces and relatively smaller chelas were recorded on
Klabava. Localites were also differed in abiotic factors. Most diferences were recorded
on upper part of Rakovsky potok, Chejlava, Lucni potok in Rudnik and Zubftina. This
thesis is part of wider project focused on relationship between crayfish morphology and

many factors (e.g. stream morphology, water chemistry or genetics).
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1 Uvop

S raky se cloveék setkdval od nepaméti. Zajem lidi o tyto Zivo€ichy mél diive spiSe
ekonomicky a kulinafsky charakter. Béhem obdobi decimace evropskych populaci v 19.
a 20. stoleti se pohled na raky zménil. Dnes je rak pro vétSinu obyvatel spiSe vlajkovym
druhem relativné pfirozenych ekosystému (Spitzy 1973, Edgerton a kol. 2004, Kozubikova
a kol. 2008). Vyzkum v poslednich dekadach ukazuje, ze ekologie rakt je velice rozmanita
a je zde jesté fada otazek, které je potieba zodpovédet (Grandjean a Souty-Grosset 2000,

vvvvvv

pro porozuméni danému organismu, je zpusob, jak je ovlivilovan vnéjSim prostiedim.
Raci Ziji pomérné skrytym zplisobem Zivota, a proto je obtizné jejich pifimé sledovani
v pfirozeném prostredi. Existuji prace, kdy bylo chovani sledovano v umélych podminkach
(Vorburger a Ribi 1999, Kozék a kol 2013). Pomérné obsahle jsou zmapované pozadavky
na prostfedi, a to jak v laboratofi, tak 1 terénnim vyzkumem (Vorburger a Ribi 1999,
Svobodova a kol. 2012, Vlach a kol. 2012). U nékterych druht jsou publikovany studie
tykajici se rozdilti mezi jednotlivymi populacemi (Grandjean a Souty-Grosset 2000, Salici
a kol. 2010). Tyto rozdily mohou mit pfi¢inu v rozdilné genetické vybavé (tj. dlouhodoba
izolace populaci), v charakteru prostfedi, ve kterém se jednotlivé populace nachazeji,
nebo se mize jednat o kombinaci vySe zminénych faktort. Predkladana prace je zaméfena
na vztah mezi morfologii téla u raka kamenace (Austropotamobius torrentinum)
a parametry prostiedi, které jsou vyznamné pro vyskyt a dlouhodobé piezivani dané¢ho
druhu raka (Vlach a kol. 2009b, Svobodova a kol. 2012, Vlach a kol 2012). Vysledky
prace mohou mit velky vyznam pro praktickou ochranu druhu (napf. zdchranné
programy...) a zaroven je prace soucasti vétsitho vyzkumného projektu zamétujiciho se
na komplexni zkoumani faktorii piisobicich na morfologii téla rakd. Jako dil¢i cil si také
stanovuje porovnat rozdily mezi méfenim morfometrickych dat pfimo v terénu a jejich

odectem z fotografii, coz by mohlo do budoucna zefektivnit terénni prace.



2 CiLE PRACE
Cile ptedkladané prace jsou:
1. porovnat tvar té€la (vybrané morfometrické parametry) jedincii raka kamenace
na sledovanych lokalitach.
2. porovnat variabilitu vybranych faktort prostiedi a rozdilnost sledovanych lokalit.

3. porovnat metody sbéru morfometrickych dat a zhodnotit jejich vhodnost pro dalsi

vyzkum.



3 METODY A MATERIAL

3.1 Z4jmovy organismus

Rak kamena¢ je jednim z nejmenSich a nejohrozZenéjSich druhii raka. Jednd se o druh
nalezejici do rodu austropotamobuis, celedi astacidae. Jednd se o evropsky druh
vyskytujici se od Recka po Némecko a od Rumunska po vychodni Francii a Svycarsko
(Kouba a kol. 2014). Jeho vyskyt je zaznamenan také v Turecku (Harlioglu a Giiner 2007)
¢i na Ukrajiné (Holdych 2002, Machino a Fiireder 2005). Né&ktefi autofi ho povazuji
za panonsky prvek, ktery se rozsifil povodim Dunaje. V né€kolika zemich se vyskytuje
1 v tocich, které do povodi Dunaje nespadaji, jedna se hlavné o povodi Labe, coz nckteti
autofi povazvali za dasledek umélého vysazeni (Machino a Fiireder 2005). Soucasné
genetické studie a terénni vyzkum, ale naznacuji, Ze vétSina populaci v povodi Labe
je ptirozeného puvodu. Rak kamend¢ se pravdépodobné dostal do povodi Labe pftes

bazinaté oblasti v Ceském lese (Petrusek a kol. 2017).
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Obr. 1 Rozsifeni kamena¢e v CR (Chobot a Stambergova 2009)

Ceska republika lezi v hlavnim arealu raka kamenace, tento druh se zde vyskytuje na vice

nez 30 tocich (Obr. 1). Nejvyznamnéjsi populace jsou v zapadnich Cechach (piedeviim



v povodi Uhlavy, Uslavy a Bradavy), stfednich Cechach (na K¥ivoklatsku), v Krkonogich
a Ceském stfedohoti (Kozak a kol. 2002, Chobot a Stramberkova 2009, Vlach a kol.
2009a).

Rak kamend¢ poziva, stejné jako vétSina ostatnich plvodnich evropskych druhi raki
vysokého stupné ochrany. V Ceské republice je chranén podle zakona 114/1992 sb. jako
kriticky ohrozeny druh. Je prioritnim druhem systému Natura 2000. Nachazi
se v éervenych seznamech Ceské republiky i TUCN, je zahrnut v Bonnské tmluve,
Bernské timluvé a CITES. Duavodem ochrany je pfedevSim velky pokles pocetnosti
populaci vlivem morové epidemie, ztrdtou a znehodnocenim stanovist’ v disledku lidské
¢innosti a nepfirozenym predacnim a konkuren¢nim tlakem ze strany introdukovanych

zivocichu (Fiireder a kol. 2010).

Rak kamend¢ obyva malé toky pfirozeného charakteru s mirnym spadem a velkou
Clenitosti dna (Bohl 1987, Machino a Fiireder 2005). Casto sledovanym parametrem
kvality biotopu rakd je 1 chemismus vody. Divodem je jejich citlivost na vysoké
koncentrace zneéiiténi. Soucasné studie vsak ukazuji, Ze v podminkach Ceské republiky
neni chemismus vody na ftad¢ lokalit limitujicim faktorem, protoze kvalita vody
v poslednich desetiletich stoupad (Svobodova akol. 2012, Vlach a kol. 2012).
Naopak, podle soucasnych poznatkii je mnohem vyznamnégj$i charakter toku a s nim
souvisejici nabidka ukrytd (Vlach 2009b). Také cClenitost a struktura dna a piibfezni
porosty hraji dulezitou ulohu, jedinci raka kamenace totiz vyhledavaji ukryty v substratu
dna, kofenovém systému zasahujicim do toku a v opadu dfevin piibfezni vegetace.
Ve vhodnych podminkach (jilovit¢ dno) jsou raci schopni pro své potieby hloubit nory.
Je prokdzana spojitost mezi nabidkou Ukryti a velikosti jedinct, ktefi je obyvaji a svij
ukryt si také aktivné chrani pted ostatnimi (Vorburger a Ribi 1999, Streissl a Hodl 2002b,
Vlach a kol. 2009b). Substrat dna je pro raky dilezitym zdrojem potravy. Ta se sklada jak
z rostlin, tak Zivogichii. Zivo¢isna slozka je tvofena mriinami, ale i Zivou kofisti skladajici
se z drobnych Zivocicht. Lovi larvy hmyzu, bleSivce a jiné vodni organismy odpovidajici
velikosti. Rak kamenac je aktivni pfevazn€ v noci a pies den je ukryt pied predatory. Tomu
odpovida 1 potfeba vhodnych Ukrytl (Renz a Breithaupt 2000). Predatory rakl jsou ryby,
ptaci, Selmy a bylo dokonce pozorovano i loveni juvenilnich jedinct larvami vazek
(Ackefors 1998 v Duri§ a Horka 2005). Raéimi predatory jsou hlavné lososovité ryby a

vranky, lovici juvenilni jedince. Z ptakl to jsou racci, vrany, kachny, volavky



a v neposledni fad¢ i lediiacek. Pravdépodobné nejvétsimi predatory jsou savei, napiiklad
vydra fi¢ni, norek americky &i liska (Ackefors 1998 v Duris a Horkéa 2005, Fischer a kol.
2009).

Samci raka kamenace dortistaji maximalni délky blizici se 10 cm, vyjimecné i ptes 12 cm,
samice jsou mensiho vzristu (Stambergova a kol. 2009). Zbarveni byva tmavé hnédé,
tmavé zelené piechazejici az do okrové s vyraznym mramorovanim. Patoka a kol. (2013)
popisuji mramorovani jako vzacny typ zbarveni na Bzovském a Stroupinském potoce.
Ale terénni mapovatelé (Vlach ustné€) 1 autor této diplomové prace bézn¢ nachazeli jedince
s mramorovanim i na ostatnich lokalitdich. Spodni strana téla je svétlejsi. U raka kamenace
se nevyskytuji zaddné vyrazné skvrny. Té¢lo je kryto krunyfem, ktery je vylucovéan
pokozkou a vytvari vnéjsi kostru. Krunyt je tvofen chitinovou kutikulou zpevnénou
uhlicitanem a fosforeCnanem vapenatym. Kutikula je pevnd a v obdobi rastu musi byt
svlékdna. NezZ se novéa kutikula zpevni je mékka a rak je béhem tohoto obdobi velmi
zranitelny. Vytvrzeni kutikuly probiha postupné za ucasti tzv. raklivek (zdsoba vapenatych
soli v téle). Obcas dochazi pti svlékani v nevhodnych podminkéach k deformacim krunyfe.
Raci maji velkou schopnost regenerace, pokud piijdou o koncetinu, jsou schopni ji pii
dals$im svlékédni nahradit. Regenerat je menSi velikosti nez plvodni koncetina,
a1kdyz postupné¢ dortstd, vétSinou nedosahuje stejné velikosti jako neposkozend

konetina (Stambergova a kol. 2009).

T¢lo rakl se sklada ze dvou ¢asti a to z hlavohrudi a zadecku. Hlavohrud’ je kryta Stitem
(karapax), ktery dopfedu vybiha ve SpiCaty vyristek (rostrum). Tvar rostra a pfitomnost
dalsich vyrtstki a trnti na karapaxu je druhové specifickd. Rak kamena¢ ma kratké rostrum
popisované jako rovnostranny trojithelnik (Stambergova a kol. 2009) a hladky karapax
s minimem vyrastkd. Na stranach hlavové c¢asti karapaxu se nachdzeji slozené oci
na stopkach, za nimi je jeden par postorbitilnich list. Mezi hlavovou a hrudni c¢asti
karapaxu prochazi tylni Sev a za nim na hrudni ¢asti probihaji dal§i dvé podélné ryhy.
Pod karapaxem se na bocich nachazi dutiny, ve kterych jsou ukryty Zabry. ZadecCek je
tvofen sedmi ¢lanky. Jeho svrchni strana je kryta zpevnénou kutikulou a posledni clanek,
ktery vytvaii malou ploutev, se nazyva telson.

Na témét kazdém cClanku téla vyristd par koncetin. Koncetiny slouzi k riznym ucelim
a podle toho jsou modifikovany. Na ¢lancich hlavohrudi to jsou dva pary tykadel, kusadla,

makadla, dva pary Celisti, tfi pary pfiastnich nozek, pét part pereopod, z nichZ prvni par je



zakoncen mohutnymi klepety. Klepeta jsou u samcti mnohem vétsi a robustnéjsi nez
usamic. U zdravych samcu, kde nedoSlo k zddnému poskozeni, jsou siln¢ hrbolkata
se dvéma vyraznymi zuby, mezi nimiz je mirnd mezera. Vnitini strana obou prstl je
pilovita. Kloub klepet je obvykle cervené barvy. Zadeckové ¢lanky, nesou po paru
drobnych nozek (peleopody). Peleopody maji vyznam pifi rozmnozovani, prvni dva pary
slouzi u samct k pfeddvani spermatoforu a jsou k tomuto ucelu modifikovany. U samic
pak maji velky vyznam ostatni peleopody, které piidrzuji vajicka pod zadeCkem samice.
Nozky na pfedposlednim clanku maji plochy tvar a spolu s telsonem vytvari malou

ploutvi¢ku (Stambergova a kol. 2009).

Dtlezitymi morfometrickymi znaky u raka kamendce jsou piedevsim ty znaky, podle
kterych Ize urcit druh. Témi jsou nepfitomnost vyraznych vyrtstkiti na karapaxu, pocet
postorbitalnich liSt a do znacné miry 1 tvar rostra, klepet a zbarveni. Dal$i vyznamny znak,
ktery umoziluje s jistotou urcit pohlavi jedince je tvar prvnich dvou part peleopod. Nékteré
znaky vykazuji velkou variabilitu. Jsou to pifedevs§im tvar a velikost rostra, kdy je rostrum
popisovéano jako rovnostranny trojuhelnik (Stambergova a kol. 2009), terénni mapovatelé
viak uvadgji, ze takovy tvar rostra se v CR vyskytuje nejvice u jedincti v podkrkonosi
a u ostatnich populaci je rostrum casto vice protdhlé¢ (Fisher a Vlach ustn€). DalSim
plastickym znakem Ccasto sledovanym u rakd rodu austropotambius je Sitka karapaxu
vztazena k jeho délce. Tento znak popisuje zékladni tvar karapaxu a byly pozorovany
urCité rozdily na raznych lokalitach (Salici a kol. 2010, Vlach a Valdmanova 2015).
Neméné vyznamnym znakem je relativni velikost a tvar klepet, na které se zamétuji nékteti
zahrani¢ni autofi (Grandjean a kol. 1997, Grandjean a Souty-Grosset 2000, Parvulescu
2010). Casto se znaméfenych morfometrickych hodnot pocitaji indexy poukazujici
na kondici jedince (Streissl a Hodl 2002a, Maguire a Klobucar 2011, Trozi¢-Borovac a kol.

2012).

3.2 Sbér jedinct

Sbér jedinct probihal v obdobi zati az listopad 2016 pomoci ru¢niho prohleddvani
dle metodiky pro monitoring raka kamendCe AOPK (Fisher a kol. 2011).
Byly prohledévany potencidlni tkryty, napiiklad prostory pod kameny, kotfeny zasahujici

do toku, organicky materidl usazeny v koryté a dalsi, dokud nebyl odchycen dostatecny



pocet jedinci. Na kazdé lokalit¢ mélo byt odchyceno 20-30 jedinci o velikosti nad 2
centimetry. Protoze odlov probihal i v proudnych tusecich, byla k odchytu unikajicich

jedinct pouzita rybarska sitka.

3. 3 Méteni morfometrickych udaji

Kazdy jedinec byl po odchytu zméfen posuvnym meétitkem s pfesnosti na desetiny
milimetru. Méfenymi morfometrickymi znaky byly celkova délka (od rostra po konec
telsonu, znaceno jako TL), délka karapaxu (rostrum az konec karapaxu na hibetni strané,
znaceno jako CL), nejvétsi Sitka karapaxu (znaceno jako CW), nejvétsi Sitka zadecku
(znaceno jako AW). Déle byla méfena velikost pravého klepeta. V ptipadé, ze bylo pravé
klepeto regenerované, nebo poikozené, méfilo se levé. Udaje zaznamenavané z klepet byly
délka klepeta (od okraje kloubu klepeta po konec nepohyblivého prstu, znaceno jako
Chel), sitka klepeta ( znaceno jako CheW), vyska klepeta (znaceno jako CheH) a délka
pohyblivého prstu klepeta (znaceno jako CheFL). M¢fené znaky jsou vyobrazeny
na obrazku 2. Po zméfeni byl jedinec zvazen pruzinovou vahou s piesnosti vazeni
na desetinu gramu a vyfotografovan na milimetrovém papife. Fotografovan byl karapax

a klepeto, které bylo méfeno posuvnym meétitkem.

Naméfené udaje byly zaznamenany do formulare, ktery byl pfeveden do elektronické
podoby. Udaje byly nasledné ut¥idény do tabulky a byly provedeny vypoéty relativnich
velikosti Casti téla a statistické analyzy. Relativnimi velikostmi jsou mySleny poméry mezi
naméfenymi udaji, naptiklad mezi velikostmi ¢asti t€la a délkou karapaxu. Spocitany byly
pomeéry mezi Sitkou a délkou karapaxu (CW/CL), mezi Sitkou zadecku a délkou karapaxu
(AW/CL), pomér mezi délkou klepete a délkou karapaxu (CheL/CL), pomér mezi Sitkou
klepete a délkou karapaxu (CheW/CL), pomér mezi vySkou klepete a délkou karapaxu
(CheH/CL), pomér mezi délkou pohyblivého prstu klepete a délkou karapaxu (CheFL/CL)
a pomé&r mezi délkou a Sitkou klepete (CheL/CheW).



Obr. 2 udaje métené posuvnym meétitkem (celkova délka - TL, délka karapaxu - CL,
nejvetsi Sirka karapaxu - CW, nejvétsi Sitka zadecku - AW, délka klepeta - CheL, Sitka
klepeta - CheW, vyska klepeta - CheH a délka pohyblivého prstu klepeta - CheFL

Fotografie byly zpracovany v programu TpsDig (obr 3) a vybrané udaje z nich byly
ziskany grafickym métenim. Jednalo se o délku a Sifku karapaxu. Pro lepsi porovnani dat
byla provedena korekce. Korekce probihala tak, ze data odeCtena z fotografie byla
vynasobena primérnym podilem mezi daty naméfenymi posuvnym métitkem
a odectenymi z fotografie u 20 ndhodné vybranych jedincti.

U vSech jedincli bylo zaznamenéano také pohlavi a ptipadné poSkozeni nebo pfitomnost

snusky.



| 1:DSCF9003.PG |n=157 | #Lli=5

Obr. 3 Méfeni morfometrickych tidaji pomoci TpsDig

3.4 Vybrané¢ lokality

Odlov jedincii probihal na 15 lokalitach v ramci 14 vodnich tokl. VSechny toky spadaly
do povodi Labe, az na pfitok Novosedlského potoka, ktery patfil do povodi Dunaje.
Hlavnim kritériem pro vybér lokalit byl dlouhodoby vyskyt stabilni populace raka
kamenace s piihlédnutim k typu substratu. Udaje o sile a stavu populaci byly &erpany
od monitorovateli AOPK, ktefi dlouhodobé sleduji stav populaci na danych lokalitach
(Vlach tstné 2016).
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Obr. 4 Mapa umisténi vybranych lokalit v ramci Ceské republiky (1. Bzovsky potok,
2. Hunikovsky potok, 3. Chejlava, 4. Klabava, 5. Lu¢ni potok - Rudnik, 6. Luéni
potok - Ttebusin, 7. PieSinsky potok, 8. pfitok Novosedlského potoka, 9. Radbuza,
10. Rakovsky potok - horni tok, 11. Rakovsky potok - dolni tok, 12. Trojhorsky potok,
13. Valdecky potok, 14. Zlaty potok, 15. Zubftina).

1. Bzovsky potok (znacen jako Bzov. p.)

Bzovsky potok prameni 2,1 kilometru zdpadné od obce Bzova ve vysce 520 m n. m., usti
zprava do Stroupinského potoka 1 kilometr jizné¢ od obce Bfezova v 318 m n. m. a délka
toku je 5,2 kilometru (VIcek a kol. 1984). Sledovana lokalita se nachazi ptiblizné¢ 0,5
kilometru Nad soutokem se Stroupinskym  potokem (GPS  49°53'45.847"N,
13°53'7.321"E). Koryto je zde napiimeno a biehy jsou Castecné zpevnény vyskladanymi
kameny, ve kterych se nachéazeji prostory slouzici jako Ukryty pro raky. Tok je zastinén

fidkym porostem stromi.
2. Hunikovsky potok (znacen jako Hun. p.)

Jedna se o maly vodni tok pramenici 1 kilometr severné od Hunikovského rybnika u obce
Hunikov ve vySce 380 m n. m. a ustici v obci Kerhartice do ficky Bystra

ve vysce 290 m n. m.. Délka toku je 3,5 kilometru (Mapy.cz 2017). Sledovana lokalita
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se nachazi pfiblizné 0,5 kilometru pod Hunikovskym rybnikem ve vySce 310 m n. m.
(GPS: 50°46.47348' N, 14°24.86162' E). Koryto ma pfirozeny charakter s vyraznymi
zékruty a pribfezni vegetaci luzniho charakteru. Lokalita je vyhlaSena jako EVL pro raka

kamenace.
3. Chejlava (znacena jako Che;.)

Maly vodni tok pramenici u obce Téskov (490 m n. m.) a uGstici do Holoubkovského
potoka u obce Svojkovice (395 m n. m.). Délka toku je 7,6 kilometri (Vic¢ek a kol. 1984).
Zajmova lokalita, se nachazi severovychodnim smérem od Rokycan, pobliz obce
Svojkovice (GPS: 49°45'46"N, 13°40'E). V nadmotiské vySce 400 m n. m. Tok

je zde zastinén okolnim lesnim porostem, neregulovan a jsou zachovany vyrazné zékruty.
4. Klabava (znacena jako Klab.)

Klabava prameni 3,5 kilometru jithovychodné od Padrté ve vySce 678 m n. m., Usti zprava
do Berounky u Chrastu v 286 m n. m.. Délka toku je 49 kilometra (VIcek a kol. 1984).
Sledovana lokalita se nachazi pti soutoku s Ttitrubeckym potokem u loveckého zamecku
Tti trubky (GPS: 49°42.24125' N, 13°47.48013' E) v nadmoiské vysce 550 m n. m. Koryto
ma pfirozeny charakter s pfevazn€ kamenitym dnem a je zastinéno piibfezni vegetaci
lesniho charakteru.

5. Lu¢ni potok - Rudnik (znacen jako Luc. p. R.)

Lucni potok prameni 0,5 kilometru severné od Hervitkovic ve vySce 497 m n.m., Usti zleva
do Cisté u Terezina v 370 m n. m. a délka toku je 8,3 kilometru (VI¢ek a kol. 1984).
Sledovana lokalita se nachazi v obci Rudnik ve vysce 390 m n. m. (GPS 50°34.71703" N,
15°44.24198' E). Jedna se o Castecné zpevnéné koryto, které se nachazi podél hlavni
komunikace. Je zde mirné zastinéni fidkou piibiezni vegetaci stromového charakteru.

Lokalita je vyhlaSena jako EVL pro raka kamenace.
6. Lucni potok - Tiebusin (znacen jako Luc. p. T.)

Lucni potok prameni u obce Hlupice v nadmoiské vySce 470 m n. m., Usti zleva do Labe
v obci Ttreboutice v 146 m n. m., délka toku je 14,9 kilometru (VIcek a kol. 1984).
Sledovand lokalita se nachadzi pobliz obce Tiebusin ve vySce 304 m n. m. (GPS
50°35'55.385"N, 14°12'55.684"E). Jedna se o tok ptirozeného charakteru. Nékteré useky
nesou znamky rozpadajici se regulace a cely tok je zastinén zbytkem luzniho lesa, ktery

zustava zachovan v okoli toku. Lokalita je vyhlaSena jako EVL pro raka kamenace.
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7. Pfesinsky potok (znacen jako Pres. p.)

Maly vodni tok pramenici u obce Pfesin (580 m n. m.) a ustici do Uslavy v obci Zdirec
(395 m n. m.). Délka toku je 5,5 kilometru (Vi¢ek a kol. 1984). Zkoumana lokalita
se nachazi asi 20 kilometrii jihovychodné od Plzné pobliz obce Zdirec (GPS: 49°33'49"N,
13°37'46"E) v nadmotské vySce 540 m n. m. (mapy.cz 2017). Je zastin€na okolnim lesnim
porostem a koryto ma pfirozeny charakter. Lokalita je vyhldSena jako EVL pro raka

kamenace.
8. ptitok Novosedlského potoka (znacen jako p. Nov . p.)

Ptitok Novosedlského potoka prameni v nadmoiské vysce 650 m n. m. u obce Jindfichova
Hora. Usti zleva do Novosedlského potoka u Nemanic. Délka toku je 2,4 kilometru.
Zkoumana lokalita se nachazi (GPS 49°26'2.695"N, 12°44'10.962"E) ve vysce 550 m n. m.
(Mapy.cz 2017). Tok je v n¢kterych tisecich napfimen a zpevnén betonovymi prefabrikaty.
Okoli toku je tvofeno lu¢nimi a lesnimi biotopy se zbytky luzniho lesa.

9. Radbuza (znacena jako Radb.)

Radbuza prameni 1,5 kilometru severné¢ od Zavisti ve vySce 720 m n. m., Usti zprava
(zdrojnice) do Berounky v Plzni v 298 m n. m. a délka toku je 111,5 kilometru (Vicek
a kol. 1984). Sledovana lokalita se nachazi priblizn¢ 2,8 kilometru severn¢ od obce Rybnik
515 m n. m. (GPS 49°32'28.944"N, 12°40'24.955"E). Koryto ma pfirozeny charakter
a je zastinéno fidkym luznim lesem. Lokalita je vyhlaSena jako EVL pro raka kamenace.
10. Rakovsky potok - horni tok (znacen jako Rak. p. 1)

Maly vodni tok pramenici pobliz obce Rakova (570 m n. m.) a vlévajici se do Klabavy
v obci Rokycany (350 m n. m.). Délka toku je 6,4 kilometru (VI¢ek a kol. 1984).
Zkoumana lokalita se nachazi piiblizn¢ 1,5 kilometru severn¢ od obce Rakova
(GPS 49°43'0.344"N, 13°34'44.530"E) ve vySce 408 m n. m.. Tok ma v téchto mistech
hlinité koryto, v jehoz bfezich si raci hloubi nory, a je zastinén hustou luzni vegetaci.

11. Rakovsky potok - dolni tok (znacen jako Rak. p. 2)

Maly vodni tok pramenici poblizZ obce Rakova (570 m n. m.) a vlévajici se do Klabavy
vobci Rokycany (350 m n. m.). Délka toku je 6,4 kilometru (VI¢ek a kol. 1984).

Zkoumana lokalita se nachézi 1 kilometr jthozapadn€ od Rokycan. Tok zde protéka podél

silnice  Rokycany-Stéhlavy  (GPS: 49°43'20"N,  13°34'44"E), v  nadmoiské
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vysce 390 m n. m., je napiimen, misty zpevnén polovegetaénimi tvarnicemi a zastinén
ptibiezni vegetaci.

12. Trojhorsky potok (znacen jako Troj. p.)

Trojhorsky potok prameni ve vysce 419 m n. m. necelych 0,5 kilometru od obce Rydec.
Je ptitokem Lucniho potoka, do kterého se vléva ve vySce 230 m n. m. u obce Leopoldiv
Mlyn. Délka toku je 7 kilometri (VI¢ek a kol. 1984). Sledovand lokalita se nachazi
1 kilometr jizné¢ od obce TiebuSin ve vySce 380 m n. m. ( GPS 50°35'23.957"N,
14°12'30.663"E). Jedna se o tok ptirozeného charakteru, ktery na vybrané lokalité protéka

pfirod¢ blizkym lesnim porostem.
13. Valdecky potok (znacen jako Vald. p.)

Valdecky potok prameni v nadmotské vySce 410 m n. m. u obce Novosedlo a usti zleva
do Plou¢nice v Horni Polici ve vysce 234 m n. m., délka toku je 5 kilometri (VIcek a kol.
1984). Zkoumana Ilokalita se nachazi u obce Podlesi (GPS 50°41'34.762"N,
14°24'5.882"E) ve vySce 265 m n. m.. Jedna se o tok piirozeného charakteru, ktery

na vybrané lokalité protékéd hospodaiskym lesnim porostem.
14. Zlaty potok (znacen jako Zlat. p.)

Maly vodni tok pramenici u obce Skasov (515 m n. m.) a soutokem s Kucinskym potokem
tvofici Piichovicky potok, ktery se vléva v obci P¥ichovice do Uhlavy (350 m n. m.). Délka
toku je 10,5 kilometru (Vicek a kol. 1984). Zkoumana lokalita se nachazi pfiblizné
20 kilometrd jizné¢ od Plzné pobliz obce HorSice (GPS: 49°31'7"N, 13°23'S1"E )
v nadmotské vySce 440 m n. m. Koryto ma pfirozeny charakter a je zastinéno lesnim
porostem. Je zde vyhlaSena EVL pro raka kmenace.

15. Zubfiina (znacena jako Zubr.)

Zubtina prameni 1 kilometr jihovychodné od Pasecnic ve vySce 552 m n. m., Usti zprava
do Radbuzy u obce Stankov v 355 m n. m. a délka toku je 33,1 kilometra (VIcek a kol.
1984). Sledovana lokalita se nachazi pfiblizné 1 kilometr jizn€ od Hlavovic ve vySce
457 m n. m. (GPS 49°25'15.448"N, 12°53'2.908"E). Koryto je zde castecné zpevnéno
vyzdénim, ale segmenty opevnéni jsou poskozené a slouzi jako potencidlni ukryty

pro raky. V okoli toku se nachazi lu¢ni a lesni biotopy.

14



3.5 Sbér udaji o lokalitach

Ke sbéru dat byla pouzita upravend metodika monitoringu raka kamenace (Fisher a kol.

2011). V toku byl vymezen usek o délce 300 m. Ve vymezeném useku vodniho toku bylo

zvoleno deset pficnych profila, tak aby byly rovnomérné rozdéleny (cca po 30 m).

Na kazdém profilu se méftily tyto parametry:

1. Sitka toku v metrech (znaceno jako width)

2. Hloubka vodniho sloupce na péti mistech rovnomérné rozlozenych v profilu
(znich byla vypocitina primérna hloubka; znaceno jako D AW) a nejvétsi
hloubka v centimetrech (znac¢eno jako D .Max)

3. Relativni zastoupeni jednotlivych frakei substratu dna v procentech (viz tabulka 2).

4. Relativni zastoupeni jednotlivych kategorii proudéni vody v procentech
(viz tabulka 1).

5. Relativni zastoupeni jednotlivych kategorii potencidlnich ukryti v procentech
(viz tabulka 3).

Nazev kategorie Popis kategorie

Proudnice (znaceno rapids) Nachazi se v proudnici.

Mimo proudnici (zna¢eno back water) Nachazi se ve vodé tam, kde neprotéka
proudnice a je zde nenulova hloubka.

Bfteh (znaceno shoreline) Nachazi se v koryté, avsak je zde nulova

hloubka.

Tab. 1 Kategorie proudéni vody v koryté (Vlach a kol. 2009b)’

Udaje o zastoupeni potencialnich ukrytii, proudéni vody a frakci substratu dna byly

odhadnuty na zdkladé¢ vizudlniho pozorovani. Hloubka a Sitka toku byla méfena

svinovacim metrem. VSechna data byla v terénu zaznamenana do formulédfe a nasledné

prevedena do elektronické podoby.
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Nazev kategorie

Velikost zrn [mm]

Jemnozrnny sediment (znaceno mud) <0,2
Pisek (znaceno sand) 0,21-2
Jemny S$térk (znaceno fine gra) 2,1-6
Hruby Stérk (znaceno gravel) 6,1 —20
Oblazky (znaceno pebbles) 20,1 - 50
Kameny (znaceno stone) 50,1 —200
Balvany (znaceno boulder) 200,1 <

Regulace (znaceno regulat)

Umélé zpevnéni koryta toku takovym
zpluisobem, Ze je mezi prvky zpevnéni

nepravdépodobny vyskyt ukryti.

Poskozené prvky regulace, které mohou byt

zdrojem ukryti, se podle své velikosti

zahrnuji do predeslych kategorii.

Tab. 2 Kategorie substratu podle velikosti zrn (Hauer a Lambert 2006; Vlach a kol. 2009b)

Nazev kategorie

Popis kategorie

Kofeny (zna€eno roots)

Kofenovy systém piibfezni vegetace,
ktery zasahuje do vodniho toku a muze
slouzit jako zdroj ukrytu.

Nory (znaceno burrows)

Ukryty vyhloubené v jilovitém
nebo hlinitém substratu dna a biehu.

Substrat (znaceno substrate)

Ukryty vzniklé v prostorach mezi
jednotlivymi zrny substratu dna.

Organicky material (znaceno sediment)

Jednéd se vétSinou o odumielé Casti rostlin
(listy, vétve) vytvarejici nanosy, ve kterych
mohou byt prostory vytvarejici potencialni

ukryty.

Tab. 3 Kategorie potencidlnich ukryti

3.6 Statistické zpracovani dat

Ziskana data méla kvantitativni (morfometrické parametry a hmotnost jedincti, zastoupeni
frakci substratu dna, kategorii potencialnich tkrytd a umisténi v toku, hloubka a Sika
profilii) 1 kvalitativni (pohlavi jedincit) charakter.
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Z téchto dat bylo zpracovano:

1.

Popis velikostni a pohlavni struktury odchycenych jedinci na jednotlivych
lokalitach. OdliSnost zastoupeni pohlavi od pifedpokladaného poméru 1:1 byla
testovana y* testem na hlading vyznamnosti a = 0,05.

Porovnani morfometrickych dat populaci na jednotlivych lokalitdich. Data byla
porovnavana zvIast’ pro samice a samce. Porovnavané parametry mezi lokalitami
tedy byly: celkova délka (TL), poméry mezi Sitkou a délkou karapaxu (CW/CL),
mezi Sitkou zadecku a délkou karapaxu (AW/CL), pomér mezi délkou klepete
adélkou karapaxu (CheL/CL), pomér mezi Sitkou klepete a délkou
karapaxu (Chew/CL), pomér mezi vySkou klepete a délkou karapaxu (CheH/CL),
pomér mezi délkou pohyblivého prstu klepete a délkou karapaxu (CheFL/CL)
a pomér mezi délkou a Sitkou klepete (CheL/CheW). K vyhodnoceni téchto dat
byla pouzita analyza rozptylu (Kruskal Wallis ANOVA pro vyhodnoceni celkové
délky a one way ANOVA pro vyhodnoceni ostatnich parametr(l) a pro porovnani
rozdilnosti znakl mezi jednotlivymi lokalitami vzdjemné byl pouzit Z-value test
(celkova délka) a Tukey-Kramerav test (ostatni parametry).

. Porovnani rozdilli v parametrech toku mezi jednotlivymi lokalitami. Porovnavaly

se maximalni a primérnd hloubka, Sitka toku, zastoupeni jednotlivych frakci
substratu dna, kategorii potencialnich ukrytd a umisténi v toku. K vyhodnoceni
téchto dat byla pouzita analyza rozptylu (Kruskal Wallis ANOVA),
protoze je zde predpoklad, Ze data pochdzeji ze souboru, ktery nema normalni
rozdéleni, a Z-value test (Dunn's test) pro porovnani rozdilnosti znakl mezi
jednotlivymi lokalitami vz4jemng.

Pro obséhlejsi porovnani parametr toku a potvrzeni zavérd z bodu 3.
(viz predchozi) byla pouzita nepiima ordinace PCA a nasledna korelace (regrese)
hlavnich os snezavislymi proménnymi. Do grafd byly pouzity hodnoty
od R =0,1348 (o = 0,05 pro N=150)

Porovnéni vybranych udaji (délka a Sitka karapaxu) ziskanych méfenim v terénu
a grafickym odectem z fotografii probihalo pomoci parového T testu na hlading
vyznamnosti o = 0,05. ProtoZe nékteré soubory dat nemély normalni rozdéleni,
byla pouzita neparametricka varianta testu (Wilcoxon signed-rank test).

Ke statistickym tkontim byly pouZzity programy NCSS 2009, Canoco. Texty a tabulky byly

vytvofeny v kancelaiském software OpenOffice a obrazovd data byla vyhodnocena

v programu TpsDig.
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4 VYSLEDKY

4.1 Struktura a mofometrie jedincti na lokalitach

Celkem bylo odloveno a zméfeno 444 jedincti. Z toho bylo 212 samic a 232 samct. Pomér

pohlavi na jednotlivych lokalitach byl vyrovnany, viz tabulka 4.

Lokalita Pocet samic | Pocet samcl r
Bzovsky potok 12 19 v’=1,58; P=0,21
Hunikovsky potok 17 17 v=0; P=1
Chejlava 13 9 v*=0,73; P=0,39
Lucni potok (Rudnik) 13 18 7£=0,81; P=0,37
Luéni potok (Ttebusin) 12 17 v*=0,86; P=0,35
Klabava 19 16 v*=0,26; P=0,61
Ptesinsky potok 16 21 v*=0,68; P=0,41
ptitok Novosedlského potoka 17 17 v=0; P=1
Radbuza 13 14 v*=0,04; P=0,85
Rakovsky potok (horni tok) 10 13 v*=0,39; P=0,53
Rakovsky potok (dolni tok) 15 9 v=1,5; P=0,22
Trojhorsky potok 13 12 v*=0,04; P=0,84
Valdecky potok 9 18 v=3; P=0,08
Zlaty potok 13 9 v*=0,73; P=0,39
Zubfina 20 23 v*=0,21; P=0,65

Tab. 4 Zastoupeni samct a samic ve vzorcich na jednotlivych lokalitich a porovnani
s ocekavanym zastoupenim pohlavi 1:1.

Nejvétsi zaznamenand velikost téla u samice byla 90,8 mm, a to na Lucnim potoce
v Rudniku. Primérna délka téla vSech samic byla 50,95 mm (SD = 14,88). Analyza
variance neprokazala rozdil v délkové struktufe u samic mezi jednotlivymi populacemi

(Kruskal Wallis ANOVA, H=12,957; P =0,53).
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Obr. 5 Porovnani celkové délky téla u samic (TL) v milimetrech na sledovanych
lokalitach.

Nejvétsi zaznamenana velikost té€la u samce byla 91,1 mm a to na Chejlavé. Primérna
délka téla vSech samcti byla 55,05 mm (SD = 15,76). Analyza variance prokézala rozdil
v délkové struktufe u samcti mezi jednotlivymi populacemi (Kruskal Wallis ANOVA,
H=32,194; P = 0,004). Pfi porovnani délkové struktury pomoci Z - testu se nejvice
od ostatnich lisily (Z > 1,9600) populace na piitoku Novosedlského potoka (p. Nov. p.,
vyznamna odliSnost od 8 populaci ze 14), Zlatém potoce (Zlat. p., vyznamna odlisnost od 6
populaci ze 14), Radbuze (Radb., vyznamna odlisSnost od 6 populaci ze 14), Rakovském
potoce v horni ¢asti (Rak. p. 1, vyznamna odliSnost od 5 populaci ze 14) a Zubtiné (Zubr.,

vyznamna odliSnost od 5 populaci ze 14).
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Obr. 6 Porovnani celkové délky t€la u samcti (TL) v milimetrech na sledovanych
lokalitach.

Pii porovnani poméru Sitky a délky karapaxu samic (CW/CL) byl prukazné zjistén rozdil
mezi lokalitami (ANOVA, F = 6,5; P < 0,001). Pfi pouziti Tukey-Kramerova testu
se vyskytla fada rozdild mezi lokalitami. Nejvyraznéji se od ostatnich sledovanych
populaci odliSovali jedinci na Luénim potoce v Rudniku (Luc. p. R., 9 populaci ze 14).
Dale se lisili jedinci z Klabavy (Klab., vyznamna odlisnost od 5 populaci ze 14), Zubfiny
(Zubr., vyznamna odlisnost od 4 populaci ze 14) a Bzovského potoka (Bzov. p., vyznamna

odli$nost od 3 populaci ze 14).
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Obr. 7 Porovnani pomeéru Siiky karapaxu ku délce karapaxu (CW/CL) u samic
na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani poméri Sitky a délky karapaxu samcti (CW/CL) byl priikazné zjistén rozdil
mezi lokalitami (ANOVA, F = 6,97; P < 0,001). Pfi pouziti Tukey-Kramerova testu
se vyskytla fada rozdilii mezi lokalitami. Nejvyraznéji se od ostatnich odliSovali jedinci
na Lu¢nim potoce v Rudniku (Luc. p. R., vyznamna odliSnost od 11 populaci ze 14).
Dale se lisili jedinci na Hunikovském potoce (Hun. p., vyznamna odliSnost od 4 populaci
ze 14), Lucnim potoce v Ttebusing€ (Luc. p. T., vyznamna odlisnost od 3 populaci ze 14),
Klabavé¢ (Klab., vyznamna odlisnost od 3 populaci ze 14), pfitoku Novosedleckého potoka
(p. Nov. p., vyznamna odlisnost od 3 populaci ze 14) a na Trojhorském potoce (Troj. p.,

vyznamna odli$nost od 3 populaci ze 14).
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Obr. 8 Porovnani poméru Sitky karapaxu ku délce karapaxu (CW/CL) u samci
na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani poméra Sifky zadecku ku délce karapaxu (AW/CL) samic byl prikazné
zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 2,57; P = 0,002). Pii pouziti Tukey-
Kramerova testu se vyskytlo nékolik rozdili mezi lokalitami. Nejvyraznéji se od ostatnich
odliSovaly populace na Klabavé (Klab., vyznamna odlisnost od 2 populaci ze 14) a Lu¢nim

potoce v Rudniku ( Luc. p. R., 2 populaci ze 14).
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Obr. 9 Porovnani poméru Sitky zadeCcku ku délce karapaxu (AW/CL) u samic
na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani poméri Sitky zadeCku ku délce karapaxu (AW/CL) samcl byl pritkkazné
zjistén rozdil mezi lokalitami (ANOVA, F = 3,46; P < 0,001). Pfi pouziti Tukey-
Kramerova testu se vyskytlo mezi jednotlivymi populacemi né€kolik rozdilii. Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovala populace na Zubfiné (Zubr., vyznamna odliSnost od 4 populaci

ze 14).
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Obr. 10 Porovnani poméru Sitky zadecku ku délce karapaxu (AW/CL) u samci
na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani pomérti délky klepet ku délce karapaxu (CheL/CL) samic byl prilkkazné
zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 2,58; P = 0,002). Pii pouziti Tukey-
Kramerova testu se vyskytlo nékolik rozdili mezi lokalitami. Nejvyraznéji se od ostatnich
odliSovaly populace na Radbuze (Radb., vyznamna odliSnost od 3 populaci ze 14)

a Zubfiné€ (Zubr., vyznamna odliSnost od 2 populaci ze 14).
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Obr. 11 Porovnani poméru délky klepet ku délce karapaxu (CheL/CL) u samic
na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani pomeérit délky klepet ku délce karapaxu (CheL/CL) samct byl zjistén
priukazny rozdil mezi populacemi na sledovanych lokalitich ( ANOVA, F = 1,98;
P =0,02). Pfi pouziti Tukey-Kramerova testu se od sebe odliSovaly pouze populace

na Radbuze a Lu¢nim potoce v Ttebusing.

25



1,05

*
*
5 0,94
6 T *
£
©
: | I [ ]
o
@]
2 083 - T
X |
O
5 o
E L
O —
S 0,72
£
©
5 | a
g 1
T 061
*
0,50

Chej.-
Klab
Luc. p. T.A
Radb.A
Rak. p. 11
Rak. p. 2-
Troj. p.q
Vald. p.-
Zlat. p.q
Zubr A

Bzov. p.
Hun. p
Luc. p. RA

p. Nov . p.-
Pres. p

Lokalita

Obr. 12 Porovnani poméru délky klepet ku délce karapaxu (CheL/CL) u samct
na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani poméri Sitky klepet ku délce karapaxu (CheW/CL) samic byl prukazné
zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 3,13; P < 0,001). Pfi pouziti Tukey-
Kramerova testu se vyskytla fada rozdili mezi lokalitami. Nejvyraznéji se od ostatnich
odliSovaly populace na Lu¢nim potoce v Rudniku (Luc. p. R., vyznamna odliSnost od 3
populaci ze 14), Zubiin€¢ (Zubr., vyznamna odliSnost od 2 populaci ze 14), Radbuze
(Radb., vyznamna odliSnost od 2 populaci ze 14) a Klabavé (Klab., vyznamna odliSnost

od 2 populaci ze 14).
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Obr. 13 Porovnani poméru Sitky klepet ku délce karapaxu (CheW/CL) u samic
na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani pomért Sitky klepet ku délce karapaxu (CheL/CL) samcii byl pritkkazné
zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 2,3 P = 0,006). Pii pouziti Tukey-Kramerova
testu se od sebe odliSovaly pouze populace na ptitoku Novosedlského potoka a Lucnim

potoce v Tiebusing.
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Obr. 14 Porovnani poméru Sitky klepet ku délce karapaxu (CheW/CL) u samcii
na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani pomért vysky klepet ku délce karapaxu (CheH/CL) samic byl priikazné
zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 2.83; P < 0,001). Pfi pouziti Tukey-
Kramerova testu se vyskytlo nékolik rozdili mezi lokalitami. Nejvyrazné&ji se od ostatnich
odliSovala populace na Lu¢nim potoce v Rudniku (Luc. p. R., vyznamna odlisnost od 8

populaci ze 14).
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Obr. 15 Porovnani poméru vySky klepet ku délce karapaxu (CheH/CL) u samic
na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani pomért vysky klepet ku délce karapaxu (CheH/CL) samcti byl priikazné
zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 1,85; P = 0,034). Pii pouziti Tukey-
Kramerova testu se od sebe odliSovaly pouze populace na ptitoku Novosedlského potoka

a na Lu¢nim potoce v Ttebusing.

29



0,40 4 .

0,35

2

@

€

o

s 0,30

Q

o)

<

‘©

X

K3

3 0,25 -

€

o

‘€

o

€

& 0,201

]

c

8

*
T S
0,15 -
L 4 *
0110 T T T T T T T T T T T T T T T
g o @ & ¢ + o o g . o d 4 4 x
> ¢ § ¥ 4 & 5 ¢ 8§ & & = 5 & 3
o S (@) X o > @ o . . e = [ N
N T . S (@] st X X = © N
m S 5 z o © © >
= a o 14 14
Lokalita

Obr. 16 Porovnani poméru vysky klepet ku délce karapaxu (CheH/CL) u samct
na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani pomérii délky pohyblivého prstu klepeta ku délce karapaxu (CheFL/CL)
samic byl prikazné zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 3,8; P < 0,001).
Piipouziti Tukey-Kramerova testu se vyskytlo nckolik rozdili mezi lokalitami.

Nejvyraznéji se od ostatnich odliSovala populace na Zubfing (Zubr., vyznamna odliSnost

od 6 populaci ze 14).
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Obr. 17 Porovnani poméru délky pohyblivého prstu klepeta ku délce karapaxu (CheFL/CL)
u samic na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani poméri délky pohyblivého prstu klepeta ku délce karapaxu (CheFL/CL)
samcl nebyl zjistén pritkkazny rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F =1,21; P=0,271).
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Obr. 18 Porovnani poméru délky pohyblivého prstu klepeta ku délce karapaxu (CheFL/CL)

u samct na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani poméru délky klepet ku jejich Sitce (CheL/CheW) u samic na sledovanych

lokalitdch nebyl zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F = 1,26; P = 0,234).
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Obr. 19 Porovnani poméru délky klepet ku jejich Sifce (CheL/CheW) u samic
na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani poméru délky klepet ku jejich Sifce (CheL/CheW) u samct na sledovanych

lokalitdch nebyl zjistén rozdil mezi lokalitami ( ANOVA, F=1,41; P=0,15).
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Obr. 20 Porovnani poméru délky klepeta ku jejich Sifce (CheL/CheW) u samci
na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani hmotnosti samic na sledovanych lokalitach byl zjistén rozdil mezi lokalitami
(ANOVA, F = 1,88; P = 0,031). Pti pouziti Tukey-Kramerova testu se mezi sebou lisily

pouze populace na Lu¢nim potoce v Rudniku a Klabave.
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Obr. 21 Porovnani hmotnosti samic na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani hmotnosti samcli na sledovanych lokalitich byl zjistén rozdil mezi
lokalitami ( ANOVA, F = 2,52; P = 0,002). Pfi pouziti Tukey-Kramerova testu
se odliSovaly populace na pfitoku Novosedlského potoka a Radbuze od populace

na Lucnim potoce v TiebuSiné.
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Obr. 22 Porovnani hmotnosti samct na sledovanych lokalitach.

4.2 Parametry prostiedi

Pii porovnani Sitky koryta toku byl prikazné zjiStén rozdil mezi lokalitami (Kruskal-
Wallis ANOVA, H=105,29 ; P <0,001). Pfi pouziti Z-testu se vyskytla mezi jednotlivymi
lokalitami fada rozdilt (Z > 1,9600). Nejvyraznéji se od ostatnich lokalit odliSovaly pfitok
Novosedlského potoka (p. Nov. p., vyznamnd odliSnost od 11 lokalit ze 14), Chejlava
(Chej., vyznamna odlisnost od 11 lokalit ze 14), Rakovsky potok (Rak. p. 1, vyznamna
odlisnost od 11 lokalit ze 14), Valdecky potok (Vald. p., vyznamna odlisnost od 8 lokalit
ze 14), Lucni potok v Tiebusiné (Luc. p. T., vyznamna odliSnost od 8 lokalit ze 14),
Radbuza (Radb., vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14), Bzovsky potok (Bzov. p.,
vyznamna odliSnost od 7 lokalit ze 14), Klabava (Klab., vyznamnd odli$nost od 7 lokalit ze

14), Lu¢ni potok v Rudniku (Luc. p. R., vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14), Presinsky
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potok (Pres. p., vyznamna odlisnost od 6 lokalit ze 14), Rakovsky potok (Rak. p. 2,
vyznamna odli$nost od 6 lokalit ze 14 ), Zubfina (Zubr., vyznamna odliSnost od 6 lokalit ze
14), Zlaty potok (Zlat. p., vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14), Trojhorsky potok
(Troj. p. , vyznamna odli$nost od 5 lokalit ze 14 ) a Hunikovsky potok (Hun. p., vyznamna

odlisnost od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 23 Porovnani §itky koryta toku na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani primérné hloubky koryta toku byl prikazné€ zjistén rozdil mezi lokalitami
(Kruskal-Wallis ANOVA, H = 69,868 ; P < 0,001). Pfi pouziti Z-testu se vyskytla mezi
jednotlivymi lokalitami fada rozdila (Z > 1,9600). Nejvyraznéji se od ostatnich lokalit
odliSovaly pfitok Novosedlského potoka (p. Nov. p., vyznamna odliSnost od 12 lokalit
ze 14), Radbuza (Radb., vyznamna odliSnost od 12 lokalit ze 14), Chejlava (Che;.,

vyznamna odlisnost od 11 lokalit ze 14), Rakovsky potok (Rak. p. 1, vyznamna odliSnost
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od 6 lokalit ze 14), Lu¢ni potok v Rudniku (Luc. p. R., vyznamna odlisnost od 5 lokalit
ze 14) a Rakovsky potok (Rak. p. 2, vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14 ).
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Obr. 24 Porovnani primérné hloubky koryta toku na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani maximalni hloubky koryta toku byl prikazné zjistén rozdil mezi lokalitami
(Kruskal-Wallis ANOVA, H = 75,237; P < 0,001). Pfi pouziti Z-testu se vyskytla mezi
jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji se od ostatnich lokalit
odlisovaly pritok Novosedleckého potoka (p. Nov. p., vyznamna odliSnost od 11 lokalit
ze 14), Radbuza (Radb., vyznamna odlisSnost od 11 lokalit ze 14), Chejlava (Che;.,
vyznamna odlisnost od 10 lokalit ze 14), Rakovsky potok (Rak. p. 2, vyznamna odliSnost
od 7 lokalit ze 14 ), Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14),
Zubftina (Zubr., vyznamna odlisnost od 6 lokalit ze 14), Lu¢ni potok v Rudniku (Luc. p. R.,
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vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14), Pfesinsky potok (Pres. p., vyznamna odlisnost od 5

lokalit ze 14) a Trojhorsky potok ( Troj. p. , vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14 ).
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Obr. 25 Porovnani maximalni hloubky koryta toku na sledovanych lokalitach.

Pii porovndni zastoupeni jenozrnnych sedimentl byl prikazné zjistén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 43,955; P < 0,001). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odlisnost od 14 lokalit
ze 14), ptitok Novosedlského potoka (p. Nov. p., vyznamna odlisnost od 10 lokalit ze 14),
Klabava (Klab., vyznamna odlisSnost od 8 lokalit ze 14) a Hunikovsky potok (Hun. p.,

vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14).

39



100 —

80 - .

60 o

40 4

Jemnozrnny sediment (%)

20

Hun. p.+
Klab.{] <
Zubr .-

Vvald. p.|

o
Bzov.p.{ ] .
\
Chej.{ — TH-
Luc.p.R{T_ T }+H———
Luc.p. T{ T HH
.
Pres. p.{_ .
Radb.{ [ +—
Rak. p.2{ -+
Troj. p.+— L1 F——
\ |
Zlat. p—

p. Nov . p.1
Rak. p. 11

Lokalita
Obr. 26 Zastoupeni jenozrnnych sedimentii na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni pisku v substratu dna na sledovanych lokalitach byl priikazné
zjistén rozdil mezi lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 51,212; P < 0,001).
Pti pouziti Z-testu se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600).
Nejvyraznéji se od ostatnich odliSovaly Radbuza (Radb., vyznamna odlisnost od 9 lokalit
ze 14), Klabava (Klab., vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14), Lu¢ni potok v Rudniku
(Luc. p. R., vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14), Zubfina (Zubr., vyznamna odliSnost
od 7 lokalit ze 14), Trojhorsky potok ( Troj. p. , vyznamna odliSnost od 7 lokalit ze 14),
Zlaty potok (Zlat. p., vyznamnd odliSnost od 6 lokalit ze 14), Chejlava (Chej., vyznamna
odliSnost od 6 lokalit ze 14), Lu¢ni potok v TtebuSin€é (Luc. p. R., vyznamna odliSnost
od 6 lokalit ze 14), pfitok Novosedleckého potoka (p. Nov. p., vyznamna odliSnost
od 5 lokalit ze 14) a Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 27 Zastoupeni pisku v substratu dna na sledovanych lokalitach

Pfi porovnani zastoupeni jemného $térku v substratu dna byl prikazné zjistén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 27,209; P = 0,018). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Valdecky potok (Vald. p., vyznamna odliSnost od 6 lokalit
ze 14), Lucni potok v TiebuSin¢ (Luc. p. T., vyznamna odliSnost od 6 lokalit ze 14),
Bzovsky potok (Bzov. p., vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14), Lu¢ni potok v Rudniku
(Luc. p. R., vyznamnd odliSnost od 5 lokalit ze 14) a Chejlava (Chej., vyznamna odliSnost

od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 28 Zastoupeni jemného Stérku v substratu dna na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani zastoupeni hrubého Stérku v substratu dna byl prikazné zjistén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 30,733 ; P = 0,006). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Bzovsky potok (Bzov. p., vyznamna odliSnost od 8 lokalit
ze 14), Radbuza (Radb., vyznamna odlisSnost od 6 lokalit ze 14) a Lu¢ni potok v Rudniku

(Luc. p. R., vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 29 Zastoupeni hrubého stérku v substratu dna na sledovanych lokalitach.

Ptfi porovnani zastoupeni oblazki v substratu dna byl prikazné zjistén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 62,602; P < 0.001). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Zubfina (Zubr., vyznamna odliSnost od 11 lokalit ze 14),
Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odliSnost od 9 lokalit ze 14), Chejlava (Chej.,
vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14), Luc¢ni potok v TrebusSin¢ (Luc. p. T., vyznamna
odlisnost od 6 lokalit ze 14), PreSinsky potok (Pres. p., vyznamnd odlisnost od 6 lokalit
ze 14), Hunikovsky potok (Hun. p., vyznamna odliSnost od 6 lokalit ze 14), Klabava
(Klab., vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14), Lu¢ni potok v Rudniku (Luc. p. R.,
vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14),Valdecky potok (Vald. p., vyznamna odlisnost od 5
lokalit ze 14) a Zlaty potok (Zlat. p., vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 30 Zastoupeni oblazku v substratu dna na sledovanych lokalitach.

Ptfi porovnani zastoupeni kamen v substratu dna byl prikazné zjistén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 61,198 ; P < 0,001). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odliSnost od 12 lokalit
ze 14), Zubfina (Zubr., vyznamna odliSnost od 12 lokalit ze 14), Rakovsky potok
(Rak. p. 2, vyznamna odlisnost od 6 lokalit ze 14 ), Chejlava (Chej., vyznamna odliSnost

od 6 lokalit ze 14) a Trojhorsky potok (Troj. p. , vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14 ).
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Obr. 31 Zastoupeni kamenil v substratu dna na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani zastoupeni balvanli v substratu dna byl prikazn€ zjiStén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 47,444; P < 0.001). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Klabava (Klab., vyznamna odliSnost od 10 lokalit ze 14),
Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odliSnost od 8 lokalit ze 14), Lu¢ni potok
v Trebusin€ (Luc. p. T., vyznamna odliSnost od 8 lokalit ze 14), Zlaty potok (Zlat. p.,
vyznamna odli$nost od 6 lokalit ze 14) a Bzovsky potok (Bzov. p., vyznamna odliSnost

od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 32 Zastoupeni balvant v substratu dna na sledovanych lokalitach.

Pii porovnani zastoupeni regulace v substratu dna nebyl prikazné zjiStén rozdil mezi
lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 7,67; P = 0,906). Pii pouziti Z-testu
se od ostatnich lokalit vyrazné odliSovaly (Z > 1,9600) pouze pfitok Novosedleckého
potoka (p. Nov. p., vyznamna odli$nost od 13 lokalit ze 14) a Zubfina (Zubr., vyznamna

odlis$nost od 14 lokalit ze 14).
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Obr. 33 Zastoupeni regulace v substratu dna na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni proudnych tsekl na sledovanych lokalitdch byl prikazné zjistén
rozdil mezi lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 55,673; P < 0.001). Pfi pouziti
Z-testu se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdilt (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Rakovsky potok (Rak. p. 2, vyznamna odliSnost od 12 lokalit
ze 14 ), Chejlava (Chej., vyznamna odliSnost od 10 lokalit ze 14) a PreSinsky potok

(Pres. p., vyznamna odliSnost od 10 lokalit ze 14).
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Obr. 34 Zastoupeni proudnych tseki na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni usekd umisténych mimo proudnici byl prikazné zjistén rozdil
mezi lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 45,224; P < 0.001). Pii pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600). Nejvyraznéji
se od ostatnich odliSovaly Presinsky potok (Pres. p., vyznamna odli$nost od 10 lokalit
ze 14), Rakovsky potok (Rak. p. 2, vyznamnd odliSnost od 10 lokalit ze 14 ), Chejlava
(Chej., vyznamna odlisnost od 7 lokalit ze 14) a Zlaty potok (Zlat. p., vyznamna odliSnost
od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 35 Zastoupeni usekli umisténych mimo proudnici na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni bfehovych ¢asti nebyl zjistén rozdil mezi lokalitami (Kruskal-
Wallis ANOVA, H =16,935; P = 0,26). Pti pouziti Z-testu se vyraznéji od ostatnich lokalit
odliSovala (Z > 1,9600) pouze Zubfina (Zubr., vyznamna odlisnost od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 36 Zastoupeni biehovych ¢asti na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni kotenil jako potencidlnich ukryti nebyl prikazné€ zjistén rozdil
mezi lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 16,038; P = 0,311). Pii pouziti Z-testu
se vyraznéji od ostatnich lokalit odliSoval (Z > 1,9600) pouze Luc¢ni potok v Rudniku

(Luc. p. R., vyznamna odliSnost od 5 lokalit ze 14).
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Obr. 37 Zastoupeni kotent jako potencionalnich tkrytli na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni nor jako potencidlnich Ukrytl nebyl priikazné zjistén rozdil mezi

lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H=5,862; P=0,97).

51



70+

60 - .

50

?40A .

o~

P

o .

< 30 .

20

*

10 A 3 .
oTTDTTTTTTHTTTTT
i &4 8 ¢ K & & g —. N 4 4 4 g
s ¢ 5 & 4 4 S5 ¢ & & & = 5 s 3
¢ 5 0o ¥ ¢ & 3z § ¢ L, . £ 3 8 N
N y O o — N
m T °C 5§ Zz a g 8 >

4 -4 4
Lokalita

Obr. 38 Zastoupeni nor jako potencialnich tkrytl na sledovanych lokalitach.

Pti porovnani zastoupeni substratu dna jako potencialniho Ukrytu byl prikazné zjistén
rozdil mezi lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H=47,84; P <0,001). Pfi pouziti Z-testu
se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdila (Z > 1,9600). Nejvyraznéji se od
ostatnich odliSovaly Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odlisnost od 13 lokalit ze 14),
Klabava (Klab., vyznamna odliSnost od 10 lokalit ze 14) a PieSinsky potok (Pres. p.,

vyznamna odlisSnost od 5 lokalit ze 14).

52



Tl ] i |

—~ 60* — L

> - -

=

\(©

=

[72]

o) L]

=)

9O 40 - o L -

Zubr.4+———

o S
Bzov. p.-
Hun. p
Chej.-
Klab
Luc. p. R A
Luc. p. T.{
p. Nov . p.
Pres. p .
Radb.
Rak.p.1{_ }—
Rak. p. 2
Troj. p
Vald. p.
Zlat. p

Lokalita

Obr. 39 Zastoupeni substratu dna jako potencidlniho ukrytu na sledovanych lokalitach.

Pfi porovnani zastoupeni organického materidlu jako potencidlniho ukrytu byl prikazné
zjistén rozdil mezi lokalitami (Kruskal-Wallis ANOVA, H = 60,373; P < 0.001).
Pii pouziti Z-testu se vyskytla mezi jednotlivymi lokalitami fada rozdild (Z > 1,9600).
Nejvyraznéji se od ostatnich odliSovaly Rakovsky potok ( Rak. p. 1, vyznamna odliSnost
od 12 lokalit ze 14), Klabava (Klab., vyznamna odli$nost od 8 lokalit ze 14), Lucni potok
v Rudniku (Luc. p. R., vyznamna odlisnost od 8 lokalit ze 14), Chejlava (Chej., vyznamna
odlisnost od 6 lokalit ze 14), PieSinsky potok (Pres. p., vyznamna odlisnost od 6 lokalit
ze 14), ptitok Novosedleckého potoka (p. Nov. p., vyznamna odlisnost od 5 lokalit ze 14),
Valdecky potok (Vald. p., vyznamnéa odliSnost od 5 lokalit ze 14), Rakovsky potok
(Rak. p. 2, vyznamna odlis$nost od 5 lokalit ze 14 ) a Zubfina (Zubr., vyznamné odliSnost

od 5 lokalit ze .14)
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Obr. 40 Zastoupeni organického materidlu jako potencidlniho ukrytu na sledovanych
lokalitach.

Parametry prostfedi analyzované neptimou ordinaci PCA a naslednou korelaci (regresi)
hlavnich os s nezdvislymi proménnymi, vysvétlily 74,7 % variability v morfologii tokl
(1. kanonické osa 41,98%:; 2. osa 18,88%; 3. osa 7,14% a 4. osa 6,88 % variability).

Nejsilngjsi korelaci s 1. kanonickou osou mély parametry tykajici se potencialnich ukrytt
(organické sedimenty, substrat dna), umisténi v toku (proudnice, mimo proudnici),
jemnozrnné sedimenty, oblazky, balvany, kameny a Rakovsky p. (horni tok). U 2. osy
to bylo umisténi v toku (proudnice, mimo proudnici), potencialnich tkryt (substrat dna),
Balvany, kameny, regulace a Rakovsky p. (dolni tok). 3. osa méla nejsilnéjsi korelaci
s regulaci, jemnozrnnymi sedimenty, piskem, jemnym Stérkem, kofeny a Zubfina. A 4. osa
korelovala s kategoriemi potencialnich ukrytl (organické sedimenty, kotfeny), maximalni

a primérnou hloubkou, bfehem a regulaci.
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Obr. 41 PCA 1. a 2. kanonickd osa (pouzité zkratky odpovidaji tabulkdm 1, 2 a 3 a
Val - Valdecky p.; LuK - Lu¢ni p. Rudnik; Ral - Rakovsky p. horni tok; Zub - Zubfina;
Rad - Radbuza; Hun - Hunikovsky p.; Ra2 - Rakovsky p. dolni tok; LuS - Lucni p.
Tiebusin, Klab - Klabava; Tro- Trojhorsky p.; Nov - pfitok Novosedlského p.;
Bzo - Bzovsky p.; Zla - Zlaty p.; Pre - Pfesinsky p.; Chej - Chejlava)

4.3 Porovnani dvo metod ziskavani morfometrickych dat

Pro ucely srovnavani dvou metod ziskdvani morfometrickych dat byly pouzity udaje
od 157 jedinct (78 samic a 79 samct). Primérnd délka karapaxu zméfend posuvnym
métitkem byla 26,93 mm (SD = 7,16), pti odectu velikosti z fotografii byla priimérna délka
karapaxu 26,32 mm (SD = 6,6). Pfi méteni délky karapaxu byl zjistén rozdil mezi sbérem

dat v terénu manualnim méfenim a odectem velikosti z fotografii ( Z = 5,584; P < 0,001).
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Pii pouziti korekce zkresleni byl primér 26,5 mm (SD = 7,05). Pifi nasledném porovnani
téchto dat s daty ziskanymi manudlnim méfenim nebyl prokazan rozdil (Z = 1,492;
P =0,136).

Primérna Sitka karapaxu zméfend posuvnym meéfitkem byla 13,72 mm (SD = 3,92),
pii odectu velikosti z fotografii byla primérna Sitka karapaxu 12,99 mm (SD = 3,86).
Pii méteni Sitky karapaxu byl zjistén prikazny rozdil mezi sbérem dat v terénu manudlnim
méfenim a odectem velikosti z fotografii (Z = 10,066; P < 0,001). Pii pouziti korekce
zkresleni byl primér 13 mm (SD = 3,72). Pii nasledném porovnani téchto dat s daty

ziskanymi manudlnim métenim byl prokazan rozdil v méteni (Z = 5,738; P <0,001).
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5 DISKUSE

Z vysledkt vyplyva, Ze nebyl zjiStén rozdil v zastoupeni samic a samct na jednotlivych
lokalitdich. Délkova struktura samic se mezi populacemi neliila, ale v tadé dalSich
sledovanych znaki se samice na jednotlivych lokalitach liSily. Nejvyraznéji se odliSovaly
v tvaru karapaxu (CW/CL), relativni Sifce zadeCku (AW/CL) a nékteré populace
i ve velikosti klepet vztazené¢ k délce karapaxu (CheL/CL, CheW/CL, CheH/CL,
CheFL/CL). Délkova struktura samcii se mezi populacemi liSila a mensi odliSnost mezi
populacemi byla zaznamenana i1 v obdobnych parametrech jako u samic. Samci
se na jednotlivych lokalitach liSili méné nez samice. Nejvice zaznamenanych rozdili mezi
populacemi bylo na Lu¢nim potoce v Rudniku (Luc. p. R.), Zubfin¢ (Zubr.), Klabavé
(Klab.), Lu¢nim potoce v TtebuSin¢ (Luc. p. T.) a na pfitoku Novosedlského potoka
(p- Nov. p.).

V parametrech prostfedi sledovanych na jednotlivych lokalitich se nejvétsi odliSnosti
objevily u Sitky toku, maximdlni hloubky, kategorii substratu pisek a oblazky
a potencianich tkrytl v organickém materialu. V nejvice parametrech se od ostatnich liSily
horni tok Rakovského potoka - horni tok (Rak. p. 1), Chejlava (Chej.), Lucni potok
v Rudniku (Luc. p. R.) a Zubfina (Zubr.). Dalsi analyza pak potvrdila, ze lokality vytvaieji
piiblizn¢ 4 skupiny, ve kterych se svymi hodnotami podobaji. Jednalo se o Rakovsky
potok - horni tok (Rak. p. 1), Zubfinu (Zubr.) a Lu¢ni potok v Rudniku (Luc. p. R.) v prvni
skupiné, Rakovsky potok - dolni tok (Rak. p. 2), Hunikovsky potok (Hun. p.) a Radbuzu
(Radb.) ve druhé, Klabavu (Klab.) a Lucni potok v Ttebusiné (Luc. p. T.) ve tfeti a
Presinsky (Pres. p.) , Zlaty potok (Zlat. p.) a Chejlavu (Chej.) ve ¢tvrté skupiné.

Pfi porovnéni dvou metod sbéru morfometrickych dat, byl zjistén rozdil v naméfenych
udajich. Po korekci pomoci vypocéteného koeficientu byly udaje 1épe porovnatelné

a v jednom ze dvou sledovanych parametrt nebyl zjistén rozdil mezi metodami.

Mnozstvi odchycenych jedinci bylo srovnatelné s obdobnymi pracemi na naSem Uzemi
(Vlach a Valdmanova 2015). Pomér pohlavi byl na vSech lokalitich vyrovnany,
coz odpovida 1 zavérim jinych autorti (Vlach a Valdmanova 2015, Vlach a kol. 2009b,
Parvulescu 2010). Presto je patrny trend, ze samcu bylo ¢asto zaznamenano vice nezZ samic

(viz tab. 4). To miiZze byt zplisobeno tim, ze byli primarné zaznamenavani vétsi jedinci.
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Samci dorustaji vétSich rozméri, a proto jich mohlo byt o néco vice, nez kdyby byli
vybirani jedinci vSech velikostnich kategorii. Zaroven svou roli mohlo sehrat i to,
ze vétSina velkych samicek méla jiz sntiSku a vybiraly si nedostupnéjsi ukryty i s ohledem
na blizici se zimovéani. Toto chovani sice neni v dostupné literatufe zmiflované,
ale i v pracich zamétenych na sledovéani rocniho cyklu raka kamnace jsou urcité vykyvy
pii odchytech v riznych obdobich roku (Daki¢ a Maguire 2016, Maguire a kol. 2002).

Proto by mohlo byt zajimavé porovnat relativni zastoupeni samic pii odlovech v riiznych

¢astech roku.

Protoze byl u raka kamenace zjistén vyrazny pohlavni dimorfizmus, pfedevsim v nékterych
sledovanych znacich (Vlach a Valdmanova 2015, Daki¢ a Maguire 2016), byla data
vyhodnocovana zvlast pro samce a samice. Dé¢lkova struktura samic byla podobna
na vSech lokalitich a diky tomu Ilze povazovat porovnani jednotlivych Udaja
za vérohodnéjsi. U samcu se populace svou délkovou strukturou liSily, a protoze nékteré
casti téla nemaji rovnoméerny rast (Vlach a Valdmanova 2015) Ize u nich ptfedpokladat
urCité zkresleni. Namétend celkova délka téla byla srovnatelna s obdobnymi studiemi
(Parvulescu 2010, Vlach a Valdmanova 2015). Nejvice se od ostatnich odliSovali jedinci z
Luéniho potoka z Rudniku (Luc. p. R.), ktefi méli méné protahly karapax (CW/CL) a vyssi
pomery Sitky zadecku a velikosti klepet ku délce karapaxu (AW/CL, CheW/CL, CheH/CL)
nez jedinci na ostatnich lokalitach. Zaroven v nékterych znacich vykazovali velmi nizkou
variabilitu. Naptiklad vySe zminény tvar karapaxu (CW/CL) ¢i pomér vysky klepet ku
karapaxu (CheH/CL) u samic. K podobnému pozorovani dosli i dal§i autoii (Vlach
a Valdmanova 2015; Petrusek a kol. 2017). Tato odliSnost je nejspise zpusobena odliSnym
puvodem populace na Lu¢nim potoce v Rudniku a jeji malou genetickou variabilitou v
disledku efektu zakladatele. Tato populace byla pravdépodobné zalozena nékolika malo
jedinci introdukovanymi z Balkanského poloostrova v pribéhu 19., nebo 20. stoleti
(Petrusek a kol. 2017). Odlisné se v Casti pozorovanych znakt jevila i populace samct na
pritoku Novosedelského potoka (p. Nov. p.), zvlast€ pfi porovnani s jedinci z Lucniho
potoka v Tiebusing (Lukc. p. T.). Samci vykazovali protahlejsi tvar karapaxu (CW/CL) a 1
poméry velikosti klepet ku karapaxu (CheW/CL, CheH/CL) byly niz8i. Tato odliSnost
odpovida alometrickému ristu nékterych casti téla, presné jak to popisuje Vlach

a Valdmanova (2015). Zaroven spada ptitok Novosedlského potoka do povodi Dunaje a je
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zde moznost, Ze jedinci budou i geneticky odlisni. V 6 z 9 vyhodnocovanych znakt se také
lisily jedinci na Zubfin€ (Zubr.), ktefi obdobné jako jedinci z Lu¢niho potoka v Rudniku
meély méné protahly karapax (CW/CL) a vyssi poméry Sitky zadecku a velikosti klepet ku
délce karapaxu (AW/CL, CheL/CL, CheW/CL, CheFL/CL), coz popisuje i Valdmanova
(2015). Mén¢ protahly karapax (CW/CL) a vyssi poméry velikosti klepet ku délce
karapaxu (AW/CL, CheL/CL, CheW/CL) vykazovli 1 jedinci na Lucnim potoce
v Ttebusin€ (Luc. p. T.). Naopak samice na Klabave (Klab.) mély niz§i poméry ve vetSing
parametrll neZ samice na ostatnich lokalitach. Relativné Sir$i karapax (méné protahly tvar)
muze poukazovat, dle nékterych autorti, na niz§i mnozstvi kysliku ve vod¢ (Haddaway
a kol. 2012). Sledovani chemismu vody (Vlach a kol 2012) zadné zésadni rozdily v obsahu
kysliku, které by potvrzovaly vySe zminény piedpoklad, nezaznamenaly. Dluzno vsSak

dodat, ze v soucasnosti nejsou dostate¢né podklady pro ovéfeni vyse zminéné hypotézy.

Zajimava byla vzdjemna podobnost tvaru klepet (CheL/CheW), jedinci se vyznamné
neli$ili mezi jednotlivymi lokalitami. Tento udaj je ¢astecné v rozporu s pozorovanim
na Balkédnském poloostrové (Parvulescu 2010), kde se jedinci na nékterych lokalitach
odliSovali pravé tvarem klepet. Jako vysvétleni se nabizi nizkd genetickd variabilita

populaci v povodi Labe ve srovnani s balkanskymi populacemi (Petrusek a kol. 2017).

Soubor vysledkil popisujicich charakter vybranych lokalit 1ze rozdélit do tfech kategorii.
Jsou to obecné parametry lokality (Sifka, hloubka toku, proudéni vody), charakter substratu
a zastoupeni riznych typa ukryth.

V obecnych parametrech toku byla zaznamenana velka variabilita. Toky mély rozdilnou
Sitku od nekolika desitek centimetri, az po jednotky metri, coz odpovida obecnému
schématu lokalit raka kamenace (Bohl 1987; Machino a Fureder 2005). Hloubkami se jiz
od sebe tolik nelisily, pfestoze i zde byla urcita rozdilnost. Nejvétsi hloubky byly
zaznamenany na Radbuze a Chejlavé, nejmensi pak na pfitoku Novoselského potoka.
Co se tyce proudéni vody byly vyrazné rozdily pouze na tfech lokalitach. Na dolnim toku
Rakovského potoka (Rak. p. 2), kde ptevladaly méné proudné useky, na Chejlavé
a PreSinském potoce, kde bylo vice proudnych usekti. Velké mnozstvi proudnych usekt
na Chejlavé miize byt ¢astecné ovlivnéno 1 terminem sbéru dat, kdy v obdobi sbéru byl

vys$$i uhrn srazek. PreSinsky potok byl v nékterych usecich pomérné necitlivé napiimen
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a vyhlouben, proto je na této lokalité obecné méné tiini, nebo mist s pomalej$im proudénim
vody. Zajimavé bylo podobné zastoupeni bfehovych ¢asti na vSech lokalitach, 1 kdyz by
se na prvni pohled mohlo zdat, Ze na uzsich a mé¢l¢ich tocich bude usekti s bfehovym

charakterem vice.

Zastoupeni jednotlivych kategorii substratu dna bylo variabilni, nejvice se od sebe lokality
liSily v zastoupeni oblazkl a pisku. Nejvétsi zastoupeni pis€itého substratu dna bylo
na Radbuze (Radb.), Zubfin¢ (Zubr.) a Lucnim potoce v Rudniku (Luc. p. R.), naopak
témer zadny nebyl na Klabavé (Klab.). Oblazky se nejvice vyskytovaly na Chejlavé(Chejl.)
a nejméné na Zubiiné (Zubr.). Pozornost upoutd i zastoupeni jemnozrnnych sedimentu,
kde se nejvice odliSoval horni tok Rakovského potoka (Rak. p. 1) vysokym podilem téchto
sedimentil a pfitok Novosedlského potoka (p. Nov. p.) s velice nizkym zastoupenim
jemnozrnnych sedimentli a vysokym zastoupenim regulace. Regulace a zpevnéni toku je
Casto omezujicim faktorem pokud je v dobrém technickém stavu. V piipadé, ze je
opevnéni toku poskozeno a vytvori se v ném prostory, stdva se dobrym zdrojem ukrytl pro

raky, jako je tomu na nékterych ¢astech Zubftiny.

Zastoupeni typii potencidlnich ukryti bylo do zna¢né miry propojeno s ostatnimi
charakteristikami lokalit. Napftiklad relativni zastoupeni kofenii jako potencidlnich ukryti
vykazovalo malou variabilitu, ziejmé jako disledek malé variability zastoupeni bieht
a ptibfezni vegetace. Potvrzenim tohoto pfedpokladu muize byt situace na Lu¢nim potoce
v Rudniku (Luc. p. R.), kde se ¢ast biehu nachazela v té¢sné blizkosti silnice a bez vyrazné
drevinné vegetace. Pii pohledu na obr. 37 (Zastoupeni kotenti jako potencionalnich ukryti
na sledovanych lokalitach) je jasné vidét i velice nizké zastoupeni kotfenti na této lokalité.
Dal$im typem ukryti byly nory, které si jedinci vytvareji v biezich. Nory byly nalezeny
pouze na n¢kolika tocich a dualezitou roli zde hraje charakter bieht. Kvuli nizkému
zastoupeni nor ve vybranych lokalitach, nebylo prikazné porovnani lokalit v tomto
parametru. Pfi porovnani zastoupeni substratu jako potencialniho ukrytu se od ostatnich
lokalit vyrazné liSil horni Gsek Rakovského potoka (Rak. p. 1), kde kviili nedostatku
hrubozrnného substratu dna museli jedinci vyuzivat jiné uUkryty. Hlavné naplaveny
organicky material a nory. Naopak velké zastoupeni ukrytl v substratu dna méla Klabava,
protoze se zde vyskytovalo velké mnozstvi hrubozrnnych sedimenti a tim padem
1 mnozstvi tkrytl pro raky (Vorburger a Ribi 1999; Streissl a Hodl 2002b, Vlach a kol.
2009b ). Poslednim typem potencialnich Ukryta byl naplaveny organicky material,
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ktery mohl jedincim poskytnout ukryty na usecich, kde byl nevhodny substrat dna
(viz vySe). V tomto parametru se lokality mezi sebou znacné liSily. Velké zastoupeni
tohoto typu ukryti bylo na horni ¢asti Rakovského potoka (Rak. p. 2) a naopak nizky
vyskyt byl zaznamenan na Klabaveé (Klab.), Chejlavé (Chejl.) a ptitoku Novosedlského
potoka (p. Nov. p.). V nejvice parametrech se od ostatnich liSily horni tok Rakovského

potoka (Rak. p.1), Chejlava (Chej.), Lu¢ni potok v Rudniku (Luc. p. R.) a Zubfina (Zubr.).

Po vyhodnoceni parametrti prostfedi metodou PCA lze fici, ze Rakovsky potok (horni
¢ast), Zubfina a ¢astecné 1 Lucni potok v Rudniku si byly podobné hlavné zastoupenim
jemnozrnnych sedimenti a velkym mnozstvim jinych Ukrytl, nez téch které nabizel
substrat dna. Oproti tomu Klabava a Lu¢ni potok v Tfebusin¢ vykazovaly hruby substrat
dna (kameny, balvany) a s tim i spojenou nabidku ukrytd pod nimi. Oblazky a vice
proudnych usekli se nachazelo na PreSinském, Zlatém potoce a Chejlaveé. Klidné hlubsi
useky byly ve vétsi mife zastoupeny na Rakovském potoce (dolni ¢ast), Hunikovském

potoce a Radbuze.

Pfi porovnani vysledki méfeni posuvnym méfitkem a odectu velikosti z fotografie, byly
pouzity udaje o délce a Sifce karapaxu. Tyto parametry byly zvoleny, protoze je lze
odecitat z jedné fotografie (pfesnéjsi porovnani) a jednd se o dvojici dobie métitelného
parametru (délka karapaxu) a pomérné Spatné meéfitelného parametru (Sitka karapaxu).
Pii analyze ziskanych dat byl shleddn prikazny rozdil mezi metodami méteni. Pouzita
korekce dat k sob& obé hodnoty natolik piiblizila, ze rozdil naméfenych délek karapaxu
jiz nebyl prikazny. Pokud se blize podivame na dané vysledky lze pozorovat pomérné
velkou shodu pii méfeni délky karapaxu, kde je rozdil minimalni v porovnani s méfenim
Sitky karapaxu. To miize byt zpisobeno charakteristikou casti téla, které jsou méfeny.
D¢élka karapaxu byla definovéna jako vzdalenost mezi Spickou rostra a koncem karapaxu
na hibetni strané, coz je dobie patrné i na fotografiich a zarovei se jednd o pomérné tvrdé
struktury, o které se da posuvné meétitko dostate¢né opfit. Naproti tomu byla Sitka
karapaxu definovand jako nejSirSi ¢ast karapaxu, ktery ma okrouhly prifez
a na fotografiich mtze byt nékdy obtizné¢ spravné oznacit okraj karapaxu tak, jak byl
méfen posuvnym méfitkem, nehled€ ke skutecnosti, Ze pro tento rozmér nebyl definovan
zadny pevny zachytny bod, ktery by méfeni zjednodusil. Do budoucna by bylo vhodné

Iépe definovat jednotlivé rozméry a vztahnout jejich umisténi k né¢jakému pevnému utvaru.
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Napriklad by mélo byt proveditelné posunout méfeni Sitky karapaxu na dotyk s tylnim
Svem, ktery je na fotografiich dobie vidét. Nabizi se otdzka, zdali tato uprava
nezkomplikuje porovnani ziskanych dat s vysledky vétSiny autor, ktefi pouzivaji
pfi méteni praveé nejveétsi Sitku karapaxu, kterd se nachdzi v jiné casti (Parvulescu 2010,
Haddaway a kol. 2012, Daki¢ a Maguire 2016). Dals§i moznosti jak zvysit presnost
grafického odectu je zlepSeni kvality fotografii. Pii fotografovani dochézelo totiz k tomu,
ze ne vzdy bylo dosazeno optimalnich svételnych podminek a néktefi jedinci zéaroven
vykazovali velkou miru pohyblivosti, bylo proto obtizné je fixovat ve spravném uhlu.
Tento problém by se vyiesil specialné vyrobenym boxem, ktery by mél vlastni osvétleni,
dokazal by jedince fixovat a zaroven by k nému Sel ptipevnit fotoaparat jako na stativ.

Prestoze se mezi ziskanymi daty vyskytl prikazny rozdil, pohybuje se odliSnost méteni
v fadech desetin milimetru, coz je v praxi velice mala odchylka. Obé metody tedy lze
s uspéchem pouzit a pii pouziti korekce je mozné nékteré naméiené udaje povazovat

za ekvivalentni.
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6 ZAVER

Predkladand prace potvrdila vyznamné rozdily v morfologii téla mezi nékterymi
populacemi raka kamenidde na uzemi Ceské republiky. Zaroveii byla zaznamenana
variabilita v n¢kterych vyznamnych parametrech prostiedi jako jsou slozeni substratu dna
anabidka potencionalnich tkryti. Pfi zb&Zném porovnani dat jedincii a prostiedi
lze sledovat urcité tendence mezi odliSnosti tvaru téla jedinci a parametrii prostiedi
na nekterych lokalitdch (Zubiina, Luc¢ni Potok v Rudniku, Klabava). Ovéfeni spojitosti
parametri prostiedi a tvaru téla bude probihat v dalSich fazich projektu, v jehoZ rdmci
se bude provadét 1 genetickd analyza zmétenych jedincl a odecet dal§ich morfometrickych
parametril ze ziskanych fotografii. Po ziskani kompletnich udaji, probéhne porovnani
vSech parametri vzhledem k morfologii jedinct s pomoci mnohorozmérnych statistickych

metod.
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