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Uvop

Uvop

Bakalarska prace se vénuje potravnim preferencim raka kamenace (Austropotamobius
torrentium). Toto téma jsem si vybrala, nebot jsem se chtéla vénovat fauné Ceské
republiky. Zaroven mi pfislo velmi prinosné, nebot na druhu Zadny podobny experiment
jesté neprobéhl a doufam tak, Ze mé vysledky pfinesou novy pohled na problematiku a

oteviou brany dal$im vyzkumm.

Prace je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni Cast je teoretickd a zahrnuje obecné charakteristiky
rakd, od jejich vzhledu, pres rozmnozovani az po kratkou charakteristiku rak( osidlujicich
Ceskou republiku. N&sledné je zde dopodrobna charakterizovany objekt

prace — rak kamenac.

Nedilnou soucasti teoretické ¢asti je také kapitola zabyvajici se potravou rak(. Zde byli
sepsany informace zmnoha cizojazyénych ¢lank( tykajicich se potravy raka,

nebo i ostatnich korysa.

Druhd ¢ast prace je praktickd a zabyvd se samotnymi potravnimi preferencemi raka
kamenadce. Obecné se toho o straveé rak(l nevi pfili§ mnoho a konkrétné pro raka kamenace
je pouze minimum informaci. Ve vétsSiné experiment( byla provedena analyza obsahu
stfev, podle niz bylo stanoveno, co raci konzumuji. AvSak co se jejich preferenci tyce uz tak

znamo neni.

V ramci prace probéhl experiment, kdy byla sledovana vybérovost rakli — zda zkonzumuiji
potravu, ke které pfijdou jako prvni, nebo si vybiraji a rozhodnou se azZ pro svou druhou,
¢i dokonce treti volbu. Druhou ¢&asti experimentu byly jiz samotné potravni preference.
Rakim byla vZidy nabidnuta strava rostlinna, konkrétné nahnilé listy, které se daji povazovat

.....

plvodu — Zizala. Rovnéz probéhlo také stanoveni priamérnych ¢ast konzumace.

Vysledky jsou prehledné zpracovany do tabulek, véetné slovnich popisi a nasledné
jsou diskutovany s ohledem na znamou literaturu zabyvajici se potravou dalSich druh

raku.
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1 ROZSIRENi RAKU
Raci patfi mezi nejvétsi zastupce sladkovodnich bezobratlych Zivocich( a osidluji nejrizné;jsi
biotopy. Daji se nalézt v nejriznéjsich tanich, rybnicich, nadrzich, usti fek, drobnych

potlccich, rybnicich, ale i velkych fekach (Holdrich, 2002).

V soucasné dobé je popsano 669 sladkovodnich druhd rakl (Crandall a kol., 2017).
Vyskytuji se na vSech kontinentech vyjma Afriky a Antarktidy. Nejvétsi druhova diverzita
je v Severni Americe a Australii, naopak v JiZzni Americe a Asii se vyskytuji pouze minimalné

(Stambergova a kol., 2009).

Raky radime do skupiny koryst — Crustacea (Brinnich, 1772), blize je mUzeme rozdélit na
tfi Celedi. Zastupci Celedé Astricidae (Latreille, 1802) se pfirozené vyskytuji na severni
polokouli. Pokryvaji témér celou Evropu, zdpadni Cast Asie a zdpadni oblast Severni
Ameriky. Druhou ¢eledi je Cambaridae (Hobbs, 1942), ktera je rozsifena pfevainé v Severni
Americe a ¢astec¢né také ve vychodni Asii. Posledni ¢eled se nazyva Parastacidae (Huxley,
1879) a jeji zastupci se nachdzeji prevazné v Australské oblasti, nékolik endemickych druhf

se véak vyskytuje i v Jizni Americe a na Madagaskaru (Stambergova a kol., 2009).
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2 BIOLOGIE RAKU

Raci predstavuji evolucné velmi starou skupinu organismu. Jak jiz bylo zminéno vyse,
ze systematického hlediska je fadime do skupiny koryst — Crustacea (Brinnich, 1772),
primarné vodnich ¢lenovc(, jeZz jsou charakterizovani pfitomnosti pevného krunyre, ktery
chrani mékké casti téla. Na povrchu se nachazi pevna kutikula, ktera je v urcitych ¢asovych
intervalech svlékana a opét nahrazovana kutikulou novou. Nova kutikula je z pocatku
mékka, aby rak mohl rlist a postupem ¢asu dochazi k jeji inkrustaci za pomoci tzv. gastrolit(

neboli rakiivek — ockovita téliska na vnéjsich sténdach 7aludku (Stambergova s kol., 2009).

2.1 VNEJSi STAVBA TELA RAKU
Télo raka (Obr. 1) je rozdéleno na dvé hlavni ¢asti. Prvni ¢ast se nazyvd hlavohrud

(cephalothorax) a druhd &ast zadecek (abdomen) (Stambergova a kol., 2009).

Vrchni stranu hlavohrudi pokryva pevny hlavohrudni stit (carapax), jez vybiha ve Spicaty
vybézek v predni ¢&asti, tzv. rostrum, po jehoz stranach jsou umistény slozené oci.
Na hlavové casti se nachazeji kratka (antenuly) a dlouha tykadla (anteny). Na hrudni ¢3sti
jsou tfi pary kratkych priustnich nozek (maxilopody), jez slouzi prevainé k manipulaci
s potravou a za nimi se nachdzi pét par( vétSich koncetin (pereopody). Prvni par téchto
koncetin je zakonéen velkymi klepety a dalsi pary potom funguji jako kracivé nohy,
kde prvni dva ztéchto parQ jsou zakonfeny mensimi klepitky a zbylé dva pary pouze

drapkem (Stambergova a kol., 2009).

Zadecek je tvoren sedmi pohyblivé spojenymi ¢lanky, jez maji ze spodni strany po jednom
paru drobnych noZek (pleopody). Nozky predposledniho ¢lanku (uropody) jsou ploché
a maji tvar lupinku. Posledni ¢lanek (telson) je rovnéz lupinkovity a nenachdzi se zde
koncetiny, nybrz fitni otvor. Telson spoleéné s uropody tvori ocasni ploutvicku, jez vyuzivaji

raci pfedev$im pro tnikovy manévr, kdy plavou vzad (Stambergova a kol., 2009).
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Obrazek 1 Vn&jsi stavba raka (Stambergova a kol. 2009. Raci v Ceské republice)

2.2 POHLAVNI DIMORFISMUS

Raci maji oddélené pohlavi a k rozmnoZovani je potieba jak samce, tak i samice. Vyjimkou
je rak mramorovany (Procambarus fallax), jez se rozmnozuje pomoci partenogeneze
(Scholtz a kol., 2002). Fakultativni partenogeneze je v laboratornich podminkach schopny
také rak pruhovany (Faxonius limosus), neni vsak jisté, zda jsou jedinci schopni se takto

rozmnozovat i v pfirozeném prostredi (Bufi¢ a kol., 2011).

U dospélct Ize pohlavi rozeznat jednak podle velikosti, kdy samci byvaji mohutné;jsi
nez samice a rovnéz mivaji Sirsi a delsi klepeta. Samci maji také relativné delsi krunyr

nez samice, avSak Sitka byva u obou pohlavi viceméné stejna (Vlach a kol., 2015).

Prvni dva pdry zadeckovych nozek jsou u samcl preménény v nozky kopulaéni (ponopody),
samice maji naopak prvni par zakrnély. Zadecek u samic byva rozsireny kvili uloZeni vajicek,
kdeZto samci mivaji zade¢ek pomérné uzky. Pohlavni vyvody samic jsou uloZzeny na nohou

6. hrudniho ¢lanku, kdeZto u samc(i jsou na 8. hrudnim ¢lanku (Stambergova a kol., 2009).
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2.3 ROZMNOZOVANI A VYVOJ]

Ke kopulaci rakl dochazi v podzimnich mésicich, prevdiné od fijna do listopadu
(Stambergovd a kol., 2009). Kopulace je regulovdna jednak fotoperiodou a jednak také
teplotou vody (Dubé a kol., 1992). Samotny proces probiha tak, Ze samec pretaci samici
na zada a vylucuje spermatofory (pouzdra obsahujici spermie) do jeji hrudni oblasti,

kde se ukladaji (Stambergova a kol., 2009).

Nasleduje faze kladeni vajicek. Na bfisni strané samicky se nachdzeji bilkovinné Zlazy,
jez vylucuji sekret, ktery rozpousti sténu spermatofor(. Poté, co samicka vytvori dostatek
sekretu, dojde kvytlaceni vajicek z pohlavnich otvor(. Stény spermatoforli se vlivem
sekretu rozpoustéji, uvoliuji se z nich nepohyblivé spermie a dochazi tak k oplozeni vajicek

(Stambergova a kol., 2009).

Délka vyvoje vajicek je u jednotlivych druhl rozdilna, ve vétsiné ptipadl vsak samicka
uchovava vaji¢ka aZ do ndsledujiciho jara a k lihnuti dochazi teprve az od dubna do cervence
(Stambergova a kol., 2009). Vyvoj u rakd je piimy a rodi se tak jedinci podobni dospélci.
Mali raci ze zacdtku zlstavaji uchyceni na zadeckovych nozkach samice pomoci

telsonového vldkna, a to po jejich prvni dva cykly sviékani exoskeletu (Mclay a kol., 2016).
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3 RAcCIV CESKE REPUBLICE

V Ceské republice mizeme nalézt celkem $est druh( volné Zijicich rak(. Z druhG pGvodnich
pro Evropu sem patfi rak kamenac, rak ficni (Astacus astacus) a rak bahenni (Pontastacus
leptodactylus). Pro Ceskou republiku jsou plvodni pouze rak kamenaé a rak fi¢ni,
rak bahenni zde byl introdukovan na pfelomu 19. a 20. stoleti po prvni viné raciho moru,
a to konkrétné z oblasti Halice na ukrajinsko-polské hranci (Souty-Grosset a kol., 2006).
Dalsi dva druhy jsou neplvodni, zavleCené ze severni Ameriky. Je to konkrétné rak signalini,
(Pacifastacus leniusculus) a rak pruhovany. Poslednim druhem je rak mramorovany, jez byl
plvodné chovany v akvariich, ale dostal se i do volné pfirody (Vlach, 2017; Patoka a kol.,

2017).

3.1 RAKRICNI (ASTACUS ASTACUS)
Raka fi¢niho fadime mezi vétsi raky. Samci obvykle dosahuji délky do 15 centimetrd,
byli ale nalezeni i jedinci s velikosti kolem 20 cm. Samice byvaji mensi. Zastupci se mohou

doZivat vice nez 20 let (Stambergova a kol., 2009; Kozék a kol., 2013).

V soucasnosti se rak Ficni vyskytuje témér po celé Evropé a je tak nejrozSirenéjSim
pGvodnim evropskym druhem (Souty-Grosset a kol., 2006). Na Uzemi Ceské
republiky se rak ficni vyskytuje viceméné rovnomérné a je i naSim nejrozsirenéjsim
druhem, kdy pokryvé sitovou mapu Ceské republiky z47 % (Chobot a kol., 2020).
Nejcastéji obyva pomaleji tekouci potoky a feky, ale i stojaté vody. Ze stojatych vod
preferuje predevsim hlubsi a chladnéjsi rybniky, u vod tekoucich upfednostiiuje vody
s bfehy porostlymi vegetaci a kofeny zasahujicimi do koryta (Stambergova a kol., 2009;

Kozdk a kol., 2013).

3.2 RAKBAHENNI (PONTASTACUS LEPTODACTYLUS)
Rak bahenni se rovnéz radi mezi vétsi raky, obvykld velikost téla je kolem 15 cm,
jsou ale zaznamenani samci dlouzi az 30 cm. DoZivaji se vice nez 10 let (Stambergova a kol.,

2009; Kozak a kol., 2013).

PGvodni aredl raka bahenniho je kolem Kaspického a Cerného more, dnes se viak vyskytuje
témér po celé Evropé. Na nasem Uzemi byl rak bahenni vysazovan jako ndhrada za vyhynulé
populace raka ficniho a je tak u nas povazovan za neplvodni druh. V soucasnosti je znamo

asi 40 lokalit, zejména ve stfednich a severnich Cechach. Sitovou mapu Ceské republiky
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pokryva z 6 % (Chobot a kol., 2020). Rak bahenni osidluje predevsim stojaté vody a nevadi
mu ani nizsi koncentrace rozpusténych latek ¢i $pinavéjsi vody (Stambergova a kol., 2009;

Kozak a kol., 2013).

3.3 RAKSIGNALNI (PACIFASTACUS LENIUSCULUS)
Rak signdlni patfi také mezi vétsi raky, samci se velikostné pohybuji do 16 cm, samice byvaji
mensi, s velikosti do 12 cm. Jedinci se pravdépodobné doZivaji vice ne? 20 let (Stambergova

a kol., 2009; Kozak a kol., 2013).

Rak signalni je plvodem ze Severni Ameriky, do Evropy byl zavezen z dlivodu sniZovani
populace raka fi¢niho a také pro trzni ucely. V soucasné dobé se u nds vyskytuje na jihu
Cech a zapadni ¢asti Moravy, sitovou mapu Ceské republiky pokryva pouze ze 2 % (Chobot
a kol., 2020). V pavodnim aredlu nachazime raka signalniho ve velkych fekach i jezerech,

u nas osidluje podobné biotopy jako rak Fiéni (Stambergova a kol., 2009; Kozék a kol., 2013).

3.4 RAKPRUHOVANY (FAXONIUS LIMOSUS)
Rak pruhovany se fadi mezi mensi raky, délka téla je obvykle do 10 cm. Rovnéz ho rfadime

i mezi kratkovéké druhy, nebot se doZiva pouze 2-3 let (Kozak a kol., 2013).

Rak pruhovany je plivodem rovnéz se Severni Ameriky a do Evropy se dostal stejné jako
rak signalni za ucelem nahrazeni plvodni raéi populace, kterd vymirala na raci mor.
Do Ceské republiky se jedinci dostali pravdépodobné pfirozenou migraci z Némecka.
V soucasnosti obyva predevsim feky Labe a Vitavu a jejich ptitoky. MUzZzeme ho ale nalézt
i ve stojatych vodach v blizkosti téchto fek, nékolik arealt se nachazi i na jizni Moravé.
Sitovou mapu Ceské republiky pokryva z 8 % (Chobot a kol., 2020). Preferuje teplejsi vody
s mékkym dnem (Stambergova a kol., 2009; Kozék a kol., 2013).

3.5 RAK MRAMOROVANY (PROCAMBARUS VIRGINALIS)
Raka mramorovaného fadime mezi mensi raky, nebot obvykle dorlsta délky maximalné

10 cm. Ve vétdiné piipad( se doziva 3-4 let (Stambergova a kol., 2009).

Pavodni aredl rozsifeni raka mramovovaného neni dosud znam a proto je pravdépodobné,
Ze k jeho vzniku doSlo az v akvariich. Prvni zdznam osidleni rakem mramorovanym ve volné
prirodé pochazi se severniho Némecka z roku 2003. Od té doby byl ale nalezen napfiklad

i v Italii, Chorvatsku, Madarsku, Svédsku nebo na Madagaskaru. Na nasem Uzemi byl
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zaznamendn v Praze v soustavé parkovych jezirek a vodote¢i a také v severnich Cechach
v umélé nadrzi u obce Bilina. Na obé lokality raky pravdépodobné vypustili mistni akvaristé

(Patoka a kol., 2017).
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4 RAKKAMENAC (AUSTROPOTAMOBIUS TORRENTIUM)

4.1 ROZLISOVACI ZNAKY

Rak kamenac se oznacuje za nejmensiho a nejpomaleji rostouciho evropského raka. Samci
standartné dor(staji délky 8-10 cm, jsou ale znami i jedinci 12 cm dlouzi (Souty-Grosset
a kol., 2006). Samice jsou jesté mensi, velikost jejich téla se pohybuje v rozmezi 6-9 cm.
Vlach a Valdmanova (2015) uvadéji maximalni velikost nalezeného samce 103.6 mm

a samice 94.8 mm. Zastupci se doZivaji vice nez 10 let (Kozak a kol., 2013).

Zbarveni téla je velmi variabilni, mdzZe nabyvat rGznych odstind hnédé, olivové zelené
Ci béZové. Spodni strana téla je vidy svétlejsi. Hlavohrud' je na povrchu hladka, bez trnd.
Rostrum je pomérné kratké a tupé. Za ocima je pfitomen jeden par postorbitalnich list,
které jsou pomérné nevyrazné a smérem dozadu se plynule ztraceji. Klepeta jsou pomérné
mohutna a Siroka. Na jejich vrchni strané Ize pozorovat vyrazné hrbolky a na vnitfni strané
obou prstd velké zuby. Barva odpovida barvé téla, ale jejich spodni strana je vyrazné

svétlej§i (Stambergova a kol., 2009; Kozak a kol., 2013).

4.2 ROZSIREN] VE SVETE

Raka kamendcée vsoucasnosti ho mlieme nalézt ve vice nei 20 zemich stfedni
a jihovychodni Evropy, na jinych svétadilech se nevyskytuje. Nejhojnéjsi populace mizeme
nalézt v Bosné a Hercegovinég, Srbsku, Cesné Hofe nebo Némecku (Kouba a kol., 2017).
Severni hranice jeho Uzemi protind Némecko a Ceskou republiku. Na jihovychodé prochazi
Rumunskem, Bulharskem, Reckem a evropskou &asti Turecka. Jizni hranici predstavuji Alpy

a zadpadni aredl rozsiteni ohranicuje Lucembursko a také Francie (Souty-Grosset a kol.,

2006).
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Obrazek 2 Mapa rozsiteni Austropotamobius torrentium ve svété (Kouba a kol. 2014. Continental-wide
distribution of crayfish species in Europe: Update and maps)

4.3 ROZSIREN{ v CESKE REPUBLICE

V dfivéjsich letech byl rak kamendac na nasem Uzemi povazovan za témér vyhynuly druh,
v roce 2000 byl jeho vyskyt zaznamenan pouze na 4 lokalitach (Kozak a kol., 2002). Béhem
poslednich let vSak bylo nalezeno mnoho dalSich mist vyskytu. Aktualné rak kamendc obyva
pres 40 lokalit. Centrum jeho vyskytu jsou stiedni a zapadni Cechy, dalsi lokality mimo toto
centrum jsou v Ceském stfedohofi a Podkrkonosi (Vlach a kol., 2009). Sitovou mapu Ceské

republiky pokryva z 5 % (Chobot a kol., 2020).
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Obrazek 3 Mapa rozsifeni Austropotamobius torrentium v Ceské republice (Karel Chobot a kol. 2020.
Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id129/)

4.4 EKOLOGIE

(Vlach a kol., 2010). Upfednostriuje dno s hrubozrnnym substratem, nebot zde naléza velké
mnozstvi prirozenych Ukrytl, ale byl pozorovan i na jilu, kde si vytvari nory (Vlach a kol.,
2010). Vyhledava prevainé prirozené meandrujici vody v jejichZz okoli je bohatd vegetace,
s korfeny zasahujicimi do koryta a vytvarejici tak dalsi mozné ukryty (Kozak a kol., 2013;
Stambergova a kol., 2009). Jsou viak znamé i pfipady, kdy osidluje vody pfimo v obcich
(Fischer a kol., 2016). Ve stojatych vodach se vyskytuje jen velmi zfidka (Stambergova a kol.,

2009).

Drive byl rak kamena¢ povazovan za bioindikator cistoty vod, dnes se snim vSak
v ojedinélych pripadech mizeme setkat i ve vodach znecisténych komunalnimi odpady,
i v blizkosti extrémné obhospodarovanych luk. Tyto podminky vSak nejsou optimalni
a Casto se setkavame s ohrozenim druhu kvuli nizké kvalité vody (Fiscehr a kol., 2016; Vlach

a kol., 2013).

Dalsim dualezitym faktorem pro osidleni toku rakem kamenacem je rychlost proudéni vody.

Zastupci se vyskytuji prevazné v tdnich a klidnych partiich toku (Stambergova a kol., 2009).
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Pokud jde o teplotu vody, optimum se v letnich mésicich pohybuje mezi 14 az 18 °C,
za predpokladu, Ze je voda dostatecné saturovana kyslikem, se horni hranice posouva

az ke 20 °C. Za limitni teplotu je povazovano 23 °C (Kozak a kol., 2013).

4.5 OHROZENI
Rak kamendac je jednim z naSich plvodnich druhl rak(. Tim druhym je, jak jiz bylo vyse
zminéno, rak ficni. Oba tyto druhy fadime mezi zvlasté chranéné druhy v kategorii kriticky

ohrozZeny (Zakon o ochrané pfirody a krajiny, ¢. 114/1992 Sb.).

Prvnim pfikladem ohrozZeni raka kamenace jsou jeho konkurenéni boje s invaznimi druhy
rakud, ktefi jsou vSak casto Uspésnéjsi. Mezi tyto druhy u nds patfi rak pruhovany a rak
signalni, jejichZz zastupci jsou naptiklad vyrazné plodnéjsi. Rak kamena¢ miva obvykle
maximalné 100 vajicek, rak pruhovany potom pfes 400 a rak signalni pres 700.
Rak pruhovany se dokonce muZe rozmnoZovat dvakrat za sezonu (Vlach, 2017). Invazni

druhy rakd byvaji rovnéz agresivnéjsi (Souty-Grosset a kol., 2006) a také maiji lepsi

schopnost migrace (Bubb a kol., 2006).

Dalsi vyraznou schopnosti konkurencénich rakd je odolnost vici znecisténi a naruseni
pGvodniho biotopu (Rimalova a kol., 2014), novéj$i poznatky viak ukazuji, e rak kamena¢
je k nékterym druhim znecisténi tolerantnéjsi, nez se myslelo (Svobodova a kol., 2009;

Vlach a kol., 2013; Svobodova a kol., 2012).

Mnohem zavazinéjsi problém pro nase plvodni druhy rakl predstavuje rasovka
Aphanomyces astaci, kterd zplUsobuje chorobu zvanou raéi mor. Spory této rasovky
jsou pfendseny prdvé invazivnimi druhy rakl, jeZz se s onemocnénim dokaZzou vyrovnat
a stavaji se tak pouze prenaseci. Pro nase plavodni zastupce je vSak raci mor fatalni a béhem
nékolika tydn( az mésicli dokaze zahubit témér celou populaci (Vlach, 2017; Fischer a kol.,

2018; Kozubikova a kol., 2006).

Dalsim vyznamnym zplsobem ohroZeni jsou zmény v hydromorfologii tokd, ¢imz se nici
prirozené ukryty rakl. Mezi tyto zasahy patfi nejcastéji regulace tokud ¢i opeviovani koryt

(Svobodova a kol., 2008; Fischer a kol., 2018).

Jako dalsi faktor ohroZujici populace raka kamenace na nasem Uzemi mlzZeme zaradit také
periodické vysychani tokl. Pri déletrvajicim suchu hladiny vodnich tokl klesaji, coZ obvykle

zpUsobuje i zvySeni teploty vody, zhorSeni jeji jakosti a sniZzeni obsahu rozpusténého
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kysliku. Raci vSak maji oproti ostatnim vodnim organismim tu vyhodu, Ze dokaZou prezit
i v toku bez vody, zde je vSak potfeba aby koryto bylo plvodniho razeni s mnozstvim tkryt(

a rozmanitym substratem (Svobodova a kol., 2016).
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5 POTRAVA

Obecné je znamo, Ze jsou raci omnivori, nebot se Zivi jak rostlinnou, tak i ZivociSnou stravou,
Casto jsou také charakterizovani jako detritovofi ¢i predatori (Goddard, 1988). Napfriklad

Scalici a Gibertini (2007) a Gherardi (2006) raky oznacuji jako generalisty a oportunisty.

5.1 TRAVICI SOUSTAVA

Travici Ustroji rakl se nijak vyrazné nelisi od zbytku korysh. Travici trubice je rozdélena
do tfi ¢asti — predni stfevo, jez zahrnuje Ustni otvor, jicen i Zaludek; stfedni stfevo a zadni
stfevo. Jidlo pfichazi nejprve do kontaktu s anténami (dlouha tykadla) a poté je pomoci
pfidstnich noZek posunuto az k Ustnimu otvoru. Za pomoci Celisti je jidlo rozmélnéno
a je posunuto ddle kratkym jicnem aZ k Zaludku. Posun potravy zde usnadnuje sekret
z jicnovych Zlaz. V zZaludku dochazi k dalSimu rozmélriovani potravy, predevsim plsobenim
travicich enzym(, které vyluCuje hepatopankreas. Rozmélnéna potrava dale prochazi
do stfedniho stfeva, jez ma prevainé absorpcni funkci. Nasleduje zadniho strevo,
kde dochdzi k zhusténi zpracované potravy a ta je ddle transportovana k fitnimu otvoru

(D'Abramo a kol., 1989).

5.2 VYBERPOTRAVY
Vybér potravy rakl se odviji od véku, ro¢niho obdobi i fyziologického stavu jedince.
Mladi jedinci ve vyvoji preferuji stravu Zivocisnou, dospélci poté upfednostiiuji spisSe vodni

rostliny ¢i detrit (Goddard, 1988).

Hunter a Barr (1984) ve své praci uvadéji, ze dle objemu potravy je na prvnim misté pravé
rostlinny detrit, nasledovany rostlinnymi tkanémi, u nichZz se autofi domnivaji,
Ze jsou nezbytné pro normalni pigmentaci téla. Na poslednim misté jsou poté tkané

ZivoCisné, jez predstavuji pouze asi 10 % objemu potravy.

Podobnych vysledk(l dosahli i Liptdk a kol. (2019), ktefi provadéli vyzkum na raku
mramorovaném. Dle jejich studie jsou pro raky nejdlleZitéjsSim zdrojem potravy detrit

a fasy. Zivocidné zdroje a vy3§i rostliny viak u? dle autor( tak ddleZité nejsou.

D‘Abramo a Robinson (1989) rovnéz tvrdi, Ze rdst rakd je ovlivnén predevsim pozZitim
organického detritu, jez vznika rozkladem trav a dalSich rostlin. Spolu s organickymi zbytky
poziou vsakidrobné Zivocichy, jez se nachdzeji na dné, tj. bakterie, prvoky, mékkyse,

hmyz atp. Dle autori tyto organismy predstavuji pro raky zdroj nezbytnych Zivin,
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kterych mGze byt vrostlinné potravé nedostatek. Tim jsou napfiklad aminokyseliny

¢i cholesterol.

Scalici a Gibertini (2007) zkoumali obsah stfev raka bledonohého (Austropotamobius
pallipes) aviceméné se shoduji s predchozimi autory a uvadéji, Ze soucasti stravy
jsou predevsim snadno dostupné rostlinné zdroje a detrit, jez tvofi hlavni pfisun energie
a bilkovin  ve sladkovodnich  ekosystémech.  Nedilnou soucast stravy rakl
jsou ale i vodni bezobratli, podle autort vsak pouze pro juvenilni jedince a dospélé samice.
U dospélych samcl nema Zivocisna strava takovy vyznam, vyjimku tvofi pouze obdobi

pred reprodukci.

Correia (2003) provedla naopak vyzkum na raku cerveném (Procambarus clarkii),
a rovnéz tvrdi, Ze mladi jedinci se Zivi prevainé ZivociSnou stravou, kdezto u dospélych
jedincl prevldda detrit ndsledovany rostlinnymi zbytky. Autorka vsak na rozdil

od Scalici a Gibertini (2007) neuvadi Zadné rozdily mezi pohlavimi.

Dalu a kol. (2018) provadéli analyzu obsahu stfeva u raka cervenoklepetého, Cherax
quadricarinatus, a rovnéz zjistili, Ze prevdinou C¢ast tvofi strava rostlinného plvodu,

v tomto pripadé vsak prevladali rostliny nad detritem.

Correia (2003) ve svém vyzkumu rovnéz uvadi, Ze rostlinné zbytky spolu s detritem
prevladaji pfevainé v lété. Na podzim a v zimé se jejich obsah sniZuje a na jafe naopak

zac¢ind opét stoupat.

Stravou béhem roc¢nich obdobi se zabyvali i Renz a Breithaupt (2002), dosahli vSak ponékud
rozdilnych vysledk(. Autofi ve svém vyzkumu na raku kamendci, uvadi, Ze rostlinna strava
u rakd prevlada hlavné v chladnéjsim obdobi, tj. na jafe, a naopak v |été je preferovana
strava ZivociSna. Autoti se domyvaiji, Ze si raci po zimé potrebuji doplnit Ziviny a mineraly,

které ziskavaji prevainé ze stravy rostlinné.

Mezi preferované zastupce z ZivociSné stravy u raka kamenace v letnim obdobi patfila
sladvicka mnohotvdrna, nasledovand dalSimi plzi, larvy hmyzu a rGznonozci. Ojedinéle
pozreliidrobné ryby, plosténce nebo pijavice. Na jare byl hlavnim zdrojem Zivocisné stravy
blesivec obecny. Ze stravy rostlinné byly upfednostriovany schranky chrostiku a listy (Renz

a kol., 2000).
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Gherardi a kol. (2004) provedli analyzu obsahu stfeva u raka bledonohého. Byly rozpoznany
zbytky listd, mech, dalsi amorfni materidl (tj. vysoce rozloZené rostlinné slozky) a zbytky
zvirat. Vysledky analyzy se viceméné shoduji s vyzkumem Renze a Breithaupta (2000),
tj. na jare prevladal mech a dalsi rostlinny material, v [été zaujimaly nejvétsi cast zbytky

zvirat a na podzim a v zimé to byl pfedevsim organicky detrit.

5.3 POTRAVNI PREFERENCE
Gherardi a kol. (2004) ve své praci rovnéZz vénovali i potravnim preferencim raka
bledonohého, a zaroven zkoumali, zda asimila¢ni u¢innost raznych druhl potravy ovliviiuje

jejich volbu.

V experimentu zamérfeném na potravni preference si jedinci nejprve vybirali
mezi rostlinnou stravou. Méli na vybér mech, Cerstvé listy lisky a rozpadajici se listovy
material z listnatych strom(. Poté méli na vybér stravu ZivociSnou — larvy hmyzu, pulce
ropuchy a pstruhovy potér. Nakonec si vybirali mezi 2 vzorky uprednostnénymi
v predchozich pokusech. Ve vysledcich z rostlinné stravy vyrazné prevladal mech, naopak
detrit nebyl vybran vibec. U potravy Zivocisné byly vSechny slozky viceméné vyrovnané,
dominovaly vSak larvy hmyzu, nasledované potérem. Pfi vybéru mezi rostlinnou

¢i Zivocisnou potravou byl v drtivé vétsiné pripadl uprednostnén mech (Gherardi a kol.,

2004).

Nakonec se autofi zabyvali jizZ zminénou ucinnosti asimilace. Jedincdm byli po dobu 2 dni
nabidnuty vSechny druhy potravy vyuzité v ¢asti experimentu zalozené na potravnich
preferencich. U&innost asimilace organické hmoty pro kazdou kategorii potravin byla
vypoctena pomoci vzorce vychazejiciho z prlimérného procenta organického uhliku
a dusiku obsaZzeného v potravinach a stolici jedincu. Z hlediska U¢innosti asimilace mezi
rostlinnou stravou neni jasny favorit, hodnoty se zde viceméné nelisi. U ZivocisSné stravy
je na tom nejlépe rybi potér. Nejvice jedincl si zde opét vybralo mech, ktery ma ale hned

po potéru nejvyssi hodnoty (Gherardi a kol., 2004).

5.4 OBSAH LATEK V POTRAVE
Z ptijimanych latek jsou nejdllezitéjsi samoziejmé bilkoviny, jez jsou hlavni stavebni
slozkou vech organismd. Zadny pfirozené vyskytujici se protein nedokaze uspokojit

vSechny pozadavky organismu. Aby se dosahlo nutri¢ni rovnovahy, je tedy nejlepsi krmit
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smési zZivocisnych i rostlinnych protein(. Pfesny poZadavek na mnoiZstvi pfijmu bilkovin
je zavisly na nutri¢nich, biologickych i enviromentalnich faktorech. Mezi tyto faktory patfi

napriklad velikost zvifete, teplota vody ¢i pfitomnost potravy (D'Abramo a kol., 1989).

Dennim pfijmem proteinU se zabyvali Hunter a Meyers. Vyzkum provadéli na juvenilnich
jedincich raka ¢erveného. Raci byli chovani v uzavieném systému a krmeni extrudovanou
stravou obsahujici hrubou bilkovinu v rozsahu 20-40 % stravy. Ve vysledku bylo zjisténo,
Zze mnozstvi denniho pfijmu proteinu se v optimalnich podminkdach pohybuje

mezi 20 a 30 %, z ¢ehoz 15-20 % by mélo byt ZivocisSného plvodu (Hunter a kol., 1979).

O néco pozdéji Hunter provedl dal$i vyzkum na juvenilnich jedincich raka cerveného,
kde naopak sledoval efekt pfi krmeni stravou obsahujici nizkou (24 %), nebo naopak
vysokou (44 %) hladinu bilkovin. Rust jedinch byl vyrazné rychlejsi pfi krmeni stravou

s vysokym obsahem bilkovin (Hunter, 1984).

Dalsi, neméné dlleZitou soucasti tél organism( jsou lipidy. Pro télo predstavuji prevazné
zdroj energie. Mezi lipidy fadime ale i cholesterol, jez se uplatiuje pfi tvorbé bunéénych
membran, nebo karotenoidy, které utvari pigmentaci rak(l (D'Abramo a kol., 1989). Castell
a Covey (1976) uvadéji, ze rtst koryst je vzdy lepsi, pokud jejich strava obsahuje spise lipidy
ZivociSného plvodu nez rostlinného. Deshimaru, Katsumobu a Yone (1979) jsou poté toho

nazoru, Ze nejlepsich vysledk( v ristu se dosahne kombinaci obou zdrojt lipid(.

Dalsi nedilnou soucasti stravy jsou poté sacharidy. Jejich Uloha a podil na celkovych
energickych poZzadavcich korysa vsak zUstava nejasny. Nicméné vSechny vodni organismy
jsou schopni sacharidy vyuzivat jako urcity zdroj energie. Napriklad ryby dokazou rust
i pfistravé bez pritomnosti sacharid(i, avSak nejoptimalnéjsi je, pokud je sacharid(

pritomno vétsi mnozstvi, idealné mezi 30 az 40 % (National Research Council, 1981).

Dalsi slozkou jsou vitaminy. BohuZel informaci o vitaminovych pozadavcich korysu je velmi
malo. Z nejvyznamnéjsich mliZeme jmenovat vitamin Bl neboli thiamin, vitamin B2
(riboflavin), pyridoxin ¢i cholin. Naopak vitaminy rozpustné v tucich nenachazi u korys(

vyuziti. Jedna se napf. o vitamin A, D, E, ¢i K (D'Abramo a kol., 1989).

Posledni duleZitou slozkou nachazejici se v Zivych organismech jsou minerdly. Pokus(
zkoumajicich potfebu minerald u vodnich Zivocichl neni mnoho, nebot je pomérné obtizné

udrzovat kultivacni prostredi bez minerdlld. U koryst Zadny takovy vyzkum neprobéhl,
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nicméné byli testovani alespon jini vodni obratlovci, u kterych byla zjisténa potreba
vapniku, fosforu, hotciku, Zeleza, jodu, selenu, zinku, médi a manganu (National Research
pro dekapodni korySe. Bohaty na vapnik je pfevainé exoskelet, napfiklad Huner a Barr

(1984) ve svém vyzkumu uvadéji, ze exoskelet raka ¢erveného obsahuje 25-30 % vapniku.

5.5 POTRAVNI KONKURENCE

Barki, Gur a Karplus (2001) zkoumali potravni konkurence mezi rybami a raky a zaroven
se také pokouseli najit vhodny rezim krmeni, jez by snizil tuto mezidruhovou konkurenci
v ziskani potravy. Konkrétné Slo o hybridni tildpii ¢ervenou a raka cervenoklepetého

(Barki a kol., 2001).

Karplus a kol. jiz dfive zkoumali moZnost integrace raka ¢ervenoklepetého k akvakulturam
tilapii, ve snaze zvyseni produkce. Vysledky neodhalily Zddné negativni Ucinky rak( na rist
ryb, naopak tito zastupci rostly Iépe nez v monokultute ryb. Autofi se domyvaji, Ze ryby zde

byly konkurenéné Uspésnéjsi nez raci, a tak se dostaly i k ¢asti potravy uréené pro raky

(Barki a kol., 2001).

V soucasné studii se autofi zaméfili prdvé na nalezeni vhodného krmného rezimu,
jez by tuto mezidruhovou kompetici snizil, a tim zlepsil rast i konkurencné nizSim
zivoCichlim, tj. rakim. Hlavnim cilem bylo porovnat ucinky prostorového a c¢asového
oddéleni krmiva pro ryby a raky. Casové oddéleni spoéivalo v krmeni ryb ve dne a rak(
v noci. Pfi prostorovém oddéleni byly vyuZity plovouci pelety pro ryby a potdpéjici se pelety
pro raky. Jako nejvhodnéjsi zptisob krmeni, kdy chceme umoznit lepsi rist i konkurenéné

slabsSim rakdim se prokazalo ¢asové oddéleni potravy (Barki a kol., 2001).

Podobnému tématu se vénuji i Dorn a Mittelbach. Ryby a raci jsou obecné oznacdovani jako
predatofi a obéti, to vSak podle autord ve vSech pfipadech nemusi odpovidat. Tyto role
se mohou klidné i otocit, zavisi zpravidla na velikosti ryby i raka. Pro mensi ryby mlze byt
obtizné prolomit raci schranku, ¢i s nimi raci ¢asto soupefi o potravu i ukryt. Rovnéz jsou
znamy pripady predace rakl na rybich vajickach ¢i ni¢eni pfirozenych ukrytl mladych ryb

(Dorn a kol., 1999).
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6 METODIKA

Vyzkum probihal od listopadu roku 2019 do unora roku 2020. Byly vyuZity metody

experimentu a pozorovani. Rovnéz byl pofizen i videozaznam experimentu.

6.1 CHARAKTERISTIKA TOKU

6.1.1 ZUBRINA

Zubtina je 33,2 km dlouhd feka, nachazejici se v Plzeriském kraji. Prameni v Ceském lese
u obce Pasecnice v nadmofrské vySce 552 m. Tece severovychodnim smérem, a to napriklad
pres Havlovice, Domazlice, Milav¢e, NahoSice nebo Pfivozec. U Stankova, na 53. fi¢nim

kilometru se poté vléva do Radbuzy (VI¢ek a kol., 1984).

Souradnice odchytu raku jsou 49°24’15.059“ severni Sifky a 12°53’15.628“ vychodni délky.
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Obrazek 4 l\>[apa Zubriny s vyznacenym mistem odchytu ral%ﬁ (Mapy.cz)
6.1.2 CHOCENICKY POTOK
Chocenicky potok je 10,6 km dlouhy potok nachazejici se v Plzeriském kraji. Prameni v obci
Svarkov v nadmorské vysce 558 m. TecCe severovychodnim smérem napftiklad pres obce
Jarov, Chocenice & Nova Hut. V Blovicich, na 37. fi¢nim kilometru se vléva do feky Uslavy

(Vicek a kol., 1984).

Souradnice odchytu raku jsou 49°33’50.802 severni Sifky a 13°31’55.050“ vychodni délky.
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Obrazek 5 Mapa Chocenického potoka s vyznacenym mistem odchytu raku (Mapy.cz)

6.2 METODIKA ODCHYTU RAKU
Jedinci pro tento experiment byli odchytnuti bez pasti, tj. metodou ruéniho prohleddvani
toku, kdy byla pozornost zamérena predevsim na potencialni ukryty rakQi —kameny, kofeny

strom( zasahuijici do koryta ¢i nory u brehu.

6.3 OBJEKT EXPERIMENTU

Zakladni soubor tvofilo celkem 16 jedincu, jez byli odchyceni v zafi 2019 v Zubfiné. Raci byli
chovani vdomadacim prostfedi vtmavém maltovniku o rozmérech 72x42x30 cm,
jehoz celkovy objem byl 90 I, napustény byl pfiblizné na 40 |. V maltovniku byl umistén
vykonny filtr a Ukryty pro raky v podobné dutych cihel. Z poc¢atku se raci adaptovali velmi
dobre. Nejprve byli krmeni mrkvi, poté i malymi kousky drlbezZich jater. BohuzZel pozdéji
zacali postupné vymirat, az zbylo pouze 5 jedinc( s nimiz byly u¢inény pokusy. Postupné se
2 jedinci svlékli, a i presto, Ze byli tito raci vice nez tyden separovani, byli po navraceni
do maltovniku bohuzel pozfeni ostatnimi. V prosinci probéhl doodchyt dalSich 2 jedincu

v Chocenickém potoce.

Soubor vybérovy, u néz experiment probéhl ¢ital celkem 7 zastupcl. Ve sledovaném vzorku

jsou zahnuti 3 samci a 4 samice, velikostné se pohybovali od 45 mm do 80 mm.
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6.4 PRUBEH EXPERIMENTU
Cilem experimentu bylo stanovit potravni preference raka kamendace. Experiment
mél celkem 2 ¢asti a probihal v laboratornich podminkdach. VsSichni jedinci raka kamenace

byli umisténi do spole¢ného maltovniku, kde pobyvali mimo samotnd méreni.

Akvarium urcené pro experimenty mélo rozmér 40x20x25 cm a objem 20 |, vySka vodni
hladiny byla pfiblizné 10 cm. Akvarium bylo prepazkou rozdéleno na dvé poloviny,
aby mohla zaroven probihat 2 méreni. V akvariu byl umistén udkryt tvofeny polovinou

mensiho keramického kvétinace a 3 misticky s potravou (Obr. 5).

Kazdy jedinec mél v pribéhu experimentu na vybér ze 3 typl potravy. Prvnim typem byla
Cisté rostlinnd strava, konkrétné nahnilé listy, jez mlZeme oznacit jako detrit.

Druhym zdstupcem byla rovnéz rostlinnd strava, a to mrkev. Treti typ byl

.....

Kazdy experiment probihal 10 minut, byla vyuZita metoda pozorovani a videozaznam, ktery

nasel uplatnéni pfi pozdéjSim zpracovani vysledkd.

Zpétné byla shlédnuta vSechna videa. Do vysledkl byla zahrnuta kazdda volba potravy,
at uz ji jedinec pozrtel ¢i nikoliv a byl zaznamenany i presny ¢as vybéru. Jednotliva data jsou
pfifazena vzdy ke konkrétnim jedinclim, u nichZ rozliSujeme pohlavi i velikost. Zaroven

byl poznamenan i datum a ¢as, kdy experiment probihal.

6.4.1 PRVNI CAST

Prvni experiment se tykal potravnich preferenci raka kamenace v riznou denni dobu
a probihal na nekrmenych jedincich. Experiment probihal vidy rano, odpoledne a vecer.
Cas experimentu nebyl presné uréen, rano bylo méieni provadéno mezi 8 a 10 hodinov,
odpoledne mezi 14 a 16 hodinou a vecer mezi 18 a 20 hodinou. Kazdé méreni bylo
provedeno celkem ctyrikrat. Méfeni probihalo vidy v pribéhu 3 dni — jeden den rano,
dalsi den odpoledne a tfeti den vecer (pfipadné i v opaéném poradi). Zbytek tydne byli raci
o hladu, aby byli pfipraveni na dalsi testovani.

6.4.2 DRUHA CAST

Druhy experiment sledoval potravni preference raka kamenace po krmeni uréitym druhem

potravy. VZdy 3 dny pred experimentem byli raci ve spoleéném akvariu krmeni vybranym

druhem potravy — listy, mrkvi ¢i Zizalou a poté byl provedeny samotny experiment
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a sledovdna volba potravy. Zbytek tydne byli raci opét o hladu, aby byli pfipraveni
na dalsi testovani. Vtomto méreni nebyla sledovana denni doba. Kazdé méreni bylo

provedeno celkem dvakrat.

Obrazek 6 Priibéh experimentu (zdroj: vlastni)

6.5 VYHODNOCENI DAT
Ziskana data z praktické ¢asti byla statisticky vyhodnocena. Data jsou vyhodnocena zvlast
pro nekrmené i krmené raky. Mezi krmenymi raky jsou vytvoreny 3 skupiny — raci krmeni

listy, raci krmeni mrkvi a raci krmeni Zizalou.

Nejprve bylo provedeno vyhodnoceni potravni vybérovosti rakd. V ramci experimentu bylo
sledovano, zda raci konzumovali potravu, ke které pfisli jako prvni, nebo si vybirali a pozteli
az druhou ¢i tfeti volbu. Obecné je znamo, Ze jsou raci generalisté, a tudiz by si neméli moc
vybirat. Vyhodnoceni bylo provedeno, jak pro cely vyzkumny vzorek, tak zvlast pro samce,
samice i pro denni doby. U krmenych rakl jsou vysledky zaznamenany zvlast pro kazdou

skupinu.

Dalsi Casti bylo zjiSténi samotnych potravnich preferenci, tzn. zda si jedinci vybrali listy,
mrkev nebo Zizalu. Do vysledku byly zahrnuty vSechny konzumace rakd, neni jiz rozliseno,
zda se jedna o prvni, druhou ¢i treti volbu. Pro vyhodnoceni dat byl vyuZit chi-kvadrat test
(x> test), dostupny na internetové strance http://quantpsy.org. Tento test slouZi
k porovnani ziskanych hodnot shodnotami ocekavanymi. Ve vysledku potvrzuje,

¢i vyvracuje nulovou hypotézu. Vyhodnoceni bylo opét provedeno samostatné i pro samce,
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samice a denni dobu. U krmenych rakd jsou vysledky zaznamenany zvlast pro kazdou

skupinu.

Posledni ¢ast se tykala ¢asu konzumace. Casy byly nejprve prevedeny na desetinna mista,
aby mohl byt spocitan primeérny ¢as konzumace. Dale byla spocitana smérodatnd odchylka,
ktera ndm uddava, jak moc se od sebe hodnoty lisi. A nakonec median, ktery udava
prostiedni hodnotu. Vysledky jsou zaznamendany opét pro cely vzorek a zvlast pro samce,
samice i denni doby. U krmenych rak( jsou vysledky zaznamendny pro vsechny 3 skupiny.
V tomto pfipadé nebyl bran ohled na to, zda jde o prvni, druhou ¢i tfeti volbu, byla

sledovdna pouze prvni skute¢na konzumace.
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7 VYSLEDKY

7.1 HODNOCENI NEKRMENYCH RAKU

7.1.1 VYBEROVOST

Celkové bylo zaznamendno 60 vysledk( méreni. Z tohoto poctu 44 jedincli zkonzumovalo
potravu ke které pfrisli jako prvni, coZ predstavuje 73 % ze vSech pokus. DalSich 6 raki
si zvolilo svdj druhy vybér (10 %) a 3 jedinci zkonzumovali az volbu tfeti (5 %). Celkem

7 jedinct si nevybralo Zadnou potravu (12 %).

Z tohoto vzorku bylo celkem 24 zaznam( pro samice. Celkem 19 samic zkonzumovalo svou
prvni volbu (80 %), 2 samice volbu druhou (8 %) a pouha jedna samice az volbu tfeti (4 %).

Celkem 2 samice nezkonzumovali Zadnou potravu (8 %).

Zaznamu samcu bylo celkové 36. Jedincu, ktefi si vybrali svou prvni volbu, bylo celkové 25,
tento vysledek predstavuje 69 %. Druhou volbu zkonzumovalo 5 jedinct (35 %) a treti pouze

2 jedinci (6 %). Zadnou potravu si nevybrali 4 samci (12 %).

Hodnoceni vybérovosti bylo rovnéz provedeno i pro denni doby — rano, odpoledne a vecer.

Pro kazdou denni dobu bylo pofizeno celkem 20 zaznamd.

Rano zkonzumovalo svou prvni volbu 12 rakd (60 %). Ke druhé volbé se presunuli 3 jedinci

(15 %) a ke treti uz pouze jeden (5 %). Celkem 4 raci si nevybrali Zddnou potravu (20 %).

Odpoledne se pro prvni volbu rozhodlo 15 jedincl (75 %), pro druhou 2 jedinci (10 %)
a pro treti opét pouze jeden (5 %). Jedinci, ktefi nezkonzumovali Zadnou potravu byli

celkem 2 (10 %).

Vecer se 16 jedincl rozhodlo pro svou prvni volbu (80 %), pro druhou i tfeti volbu to poté

byl vidy pouze 1 jedinec (5 %). Celkem 2 raci nezkonzumovali Zadnou potravu (10 %).

Vsechny vysledky jsou pro pfehlednost uvedeny v tabulce €. 1.
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Tabulka 1 Hodnoceni vybérovosti nekrmenych raki a jejich podil na celkovém poctu

Konzumace prvni | Konzumace druhé Konzumace treti
Bez konzumace
volby volby volby

Pocet Podil Pocet Podil Pocet Podil Pocet Podil

Vsichni 44 73 % 6 10% 3 5% 7 12%

raci

Samice 19 80 % 2 8 % 1 4 % 2 8%
Samci 25 69 % 5 13% 2 6% 4 12 %
Rano 12 60 % 3 15 % 1 5% 4 20 %
Odpoledne 15 75 % 2 10 % 1 5% 2 10 %
Vecer 16 80 % 1 5% 1 5% 2 10 %

7.1.2 POTRAVNI PREFERENCE

Celkem bylo zaznamenano 74 konzumaci. Listy byly zkonzumovany celkem 23krét,
mrkev pouze 7krat a zizala dokonce 44krat. Nulovd hypotéza, Ze raci se stejnou
pravdépodobnosti zkonzumuji véechny typy nabizené potravy byla zamitnuta (x> = 26.03,

P =0.00).

Samice si zvolily potravu celkem 32krat. Celkem 11 samic se rozhodlo pro listy,
4 pro mrkev a 17 pro Zizalu. Nulovd hypotéza byla i u samic zamitnuta (x> = 6.614,

P =0.04).

Samci potravu zkonzumovali celkové 42krat. Celkem 12 samcu si vybralo listy, 3 mrkev

a 27 Zizalu, i zde tedy byla nulova hypotéza zamitnuta (x?>= 19.196, P = 0.00).

Zaroven mezi samicemi a samci nebyl shledan vyznamny rozdil v preferencich a obé pohlavi

dosahovali podobnych vysledkd (x?= 0.401, P = 0.82).

Pro rdno bylo celkové 22 zdznamu, kdy si 4 jedinci vybrali listy, 3 mrkev a 15 Zizalu.

Nulovd hypotéza byla opét zamitnuta (x2= 10.679, P = 0.00).

Odpoledne byla potrava konzumovdna celkem 25krat, ztoho 8krat listy, 2krdat mrkev

a 15krét Zizala. | zde byla nulova hypotéza zamitnuta (x>=9.094, P = 0.01).

Vecer bylo celkové 27 zaznamu vybéru, kdy se 11 jedincd rozhodlo pro listy, 2 pro mrkev

a 14 pro Zizalu. Nulova hypotéza byla opét zamitnuta (x>= 8.667, P = 0.01).
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Porovnavame-li pfijem potravy vriznych dennich dobach, mlzeme konstatovat,
Ze neexistuje Zadny statisticky vyznamni rozdil v preferencich potravy (x*=1.518, P = 0.82).

Detaily jsou patrné z tabulky ¢. 2.

Tabulka 2 Potravni preference nekrmenych raki a jejich podil na celkovém poctu

7.1.3 CAS KONZUMACE
Pramérny cas konzumace stravy jsou 2 minuty a 26 vtefin. U samic je primér nizsi,

a to 1 minuta a 23 vtefin. Naopak u samcl je vyrazné vyssi, konkrétné 3 minuty a 5 vtefin.

Rano byl prdmérny ¢as konzumace 1 minuta a 43 vtefin. Odpoledne se pramérny ¢as o néco
prodlouzil na 1 minutu a 53 vtefin. Vecer byli raci s vybérem nejpomalejsi, primérny

¢as konzumace zde byl 3 minuty a 30 vtefin.

Smérodatnd odchylka je ve vSech pfipadech nizka, vSechny hodnoty jsou si tedy velmi
podobné. Nejvyssich rozdild bylo dosazeno ve vecernich hodinach a také mezi samci.

Naopak rano si byly hodnoty nejpodobnéjsi. Podrobnosti jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tabulka 3 Cas konzumace u nekrmenych rak

o . Smérodatnad .y
Priimér ST Medidn
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7.2 HODNOCENI KRMENYCH RAKU

7.2.1 VYBEROVOST
Pro raky, jez byli pfed testovanim krmeni urcitou potravou, bylo pro kazdou skupinu vzdy

10 zdznamu.

Ve skupiné, jez byla pred testovanim krmena listy, 7 jedinci zkonzumovalo potravu
své prvni volby (70 %). Pro druhou a tfeti volbu se rozhodl vidy 1 jedinec, stejné tak jako

si 1 rak nevybral Zaddnou potravu (10 %).
U skupiny zvyklé na krmeni mrkvi vSichni jedinci zkonzumovali svou prvni volbu (100 %).

U posledni skupiny, kde byli jedinci pfed testovanim krmeni ZiZzalou, se pro prvni volbu
rozhodli 3 jedinci (30 %), pro druhou 1 jedinec (10 %) a pro treti opét 3 jedinci (30 %).

Celkem 3 raci si nevybrali Zddnou potravu (30 %).
Pro kazdou skupinu je vidy 6 zaznamU pro samice.

Ve skupiné krmené listy se 4 samice rozhodli pro svou prvni volbu (66 %). Pro druhou i tfeti

volbu se vZdy rozhodla 1 samice (17 %).
Samice skupiny krmené mrkvi ve vSech pfipadech zkonzumovaly svou prvni volbu (100 %).

U skupiny krmené ZiZalou se pouze jedna samice rozhodla pro svou prvni volbu (17 %),
pro druhou volbu se nerozhodla Zddnd samice a pro treti volbu dvé (33 %). Celkem 3 samice

nezkonzumovaly Zadnou potravu (50 %).
Pro kazdou skupinu jsou vZdy 4 zaznamy pro samce.

U skupiny krmené listy 3 samci zkonzumovali svou prvni volbu (75 %) a jeden jedinec

si nevybral Zddnou potravu (25 %).
Ve skupiné, ktera byla krmena mrkvi se vSichni samci rozhodli pro svou prvni volbu (100 %).

Jedinci skupiny krmené Zizalou se ve 2 pfipadech rozhodli pro svou prvni volbu (50 %)

a ve 2 pfipadech pro svou druhou volbu (50 %).

Hodnoty jsou pro pfehlednost uvedeny v tabulce €. 4.
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Tabulka 4 Hodnoceni vybérovosti krmenych raki a jejich podil na celkovém poctu

Konzumace Konzumace Konzumace treti
prvni volby druhé volby volby L OLCIEC TS
Pocet | Podil Pocet Podil Pocet Podil | Pocet | Podil
Viichni K. listy 7 70 % 1 10% 1 10% 1 10%
Faci K. mrkvi 10 100 % 0 0% 0 0% 0 0%
K. Zizalou 3 30 % 1 10% 3 30 % 3 30 %
K. listy 4 66 % 1 17 % 1 17 % 0 0%
Samice | K. mrkvi 6 100 % 0 0% 0 0% 0 0%
K. Zizalou 1 17 % 0 0% 2 33% 3 50 %
K. listy 3 75 % 0 0% 0 0% 1 0%
Samci | K. mrkvi 4 100 % 0 0% 0 0% 0 0%
K. Zizalou 2 50 % 2 50 % 0 0% 0 0%

7.2.2 POTRAVNI PREFERENCE

U skupiny, jejimz predchozim typem krmeni byly listy, bylo zaznamenano celkem
10 konzumaci. Celkem 3 jedinci si vybrali listy (30 %), 1 jedinec mrkev (10 %) a 6 jedincl
Zizalu (60 %). Nulova hypotéza, Ze raci se stejnou pravdépodobnosti zkonzumuji vSechny

typy nabizené potravy se v tomto pf¥ipadé potvrdila (x>=2.917, P =0.23).

Pro skupinu krmenou mrkvi bylo celkové 12 vysledkl. Z nich 3 jedinci zkonzumovali listy
(25 %) a 9 jedinch zkonzumovalo Zizalu (75 %). Pro mrkev se vtomto pfipadé nerozhodl

z4adny rak. Nulovd hypotéza byla v tomto pFipadé zamitnuta (x?= 10.5, P = 0.00).

U skupiny, jez byla krmena ZiZzalou bylo zaznamenano 8 vysledk(. Celkem 2 raci se rozhodli
pro listy (25 %) a 6 rakU pro Zizalu (75 %). Mrkev si opét nevybral Zzadny rak. V tomto pfipadé
se nulova hypotéza potvrdila (x*=4.25, P = 0.12).

Pro samice krmené listy bylo celkové 7 vysledkl, z toho se 2 samice rozhodly pro listy
(29 %), 1 pro mrkev (14 %) a 4 pro zizalu (57 %). | vtomto pfipadé byla nulovd hypotéza
potvrzena (x?>= 1.375, P = 0.50).

Samice krmené mrkvi potravu konzumovali celkem 7krat. Celkem 2 samice se rozhodly pro
listy (29 %) a 5 pro Zizalu (71 %). Mrkev si vtomto ptipadé nevybrala ani jedna samice.

Nulovd hypotéza se zde potvrdila (x> =4.375, P =0.11).

U samic krmenych Zizalou byly zaznamenany pouze 3 vysledky, vSechny si vybraly pouze

Zizalu (100 %). Nulovda hypotéza byla i v tomto p¥ipadé potvrzena (x2 = 2.75, P = 0.25).
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Samci, jez byli pred testovanim krmeni listy si potravu vybrali celkem 3krat. Pouze 1 samec
se rozhodl pro listy (33 %) a 2 pro Zizalu (67 %). Mrkev si nevybral Zadny samec.

Nulovd hypotéza byla potvrzena (x> = 0.75, P = 0.69).

Pro samce krmené mrkvi bylo 5 vysledk(, kdy se 1 samec rozhodl pro listy (20 %)
a 4 pro zizalu (80 %). Ani v tomto pripadé mrkev nebyla vybrana. | zde byla nulova hypotéza

potvrzena (x*> = 2.375, P = 0.30).

U samct krmenych Zizalou bylo zaznamenano rovnéz 5 vysledkd. Celkem 2 jedinci
se rozhodli pro listy (40 %) a 3 pro Zizalu (60 %). Mrkev si opét nevybral zadny jedinec.

Nulova hypotéza byla potvrzena (x> = 1.375, P = 0.50).

Pti vzajemném srovnani samcl a samic krmenych listy neexistuje Zzadny vyznamny rozdil
mezi preferencemi a obé pohlavi konzumovali vSechny druhy potravy se stejnou
pravdépodobnosti (x> = 0.516, P = 0.77). Stejného vysledku bylo dosaZeno i u skupiny
krmené mrkvi (x2 = 0.114, P = 0.94) a Zizalou (x?> = 0.178, P = 0.91). Detaily jsou uvedeny

v tabulce ¢. 5.

Tabulka 5 Potravni preference krmenych rakii a jejich podil na celkovém poctu

Konzumace listQ Konzumace mrkve Konzumace Zizaly

Pocet Podil Pocet Podil Pocet Podil

Veichni K. listy 3 30 % 1 10 % 6 60 %
raci K. mrkvi 3 25 % 0 0% 9 75 %
K. Zizalou 2 25 % 0 0% 6 75 %

K. listy 2 29 % 1 14 % 4 57 %

Samice K. mrkvi 2 29 % 0 0% 5 71%
K. Zizalou 0 0% 0 0% 3 100 %

K. listy 1 33% 0 0% 2 67 %

Samci K. mrkvi 1 20% 0 0% 4 80 %
K. Zizalou 2 40 % 0 0% 3 60 %

7.2.3 CAS KONZUMACE
Pramérny ¢as konzumace je u skupiny krmené listy 3 minuty a 59 vtefin, u skupiny krmené

mrkvi 3 minuty a 58 vtefin a u skupiny krmené ZiZzalou dokonce 4 minuty a 51 vtefin.

Samice krmené listy zkonzumovali potravu primérné ve 3 minutach a 56 vtefrinach. Samice
krmené mrkvi primérné ve 2 minutach a 11 vtefindch a u samic krmenych Zizalou

byl primér dokonce az 5 minut a 31 sekund.
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Samci, jeZ byli pred méfenim krmeni listy, potravu zkonzumovali priimérné ve 3 minutach
a 50 vtefinach. Samci krmeni mrkvi v priiméru ve 4 minutach a 24 vtefinach a ti co byli

krmeni zizalou ve 4 minutach a 11 vtefinach.

| v pfipadé krmenych jedincl je smérodatna odchylka ve vsech pfipadech nizka a vSechny
hodnoty jsou si tedy navzdjem podobné. Nejvétsich rozdili bylo dosazeno u jedincu, jez byli

zvykli na krmeni listy. Podrobnosti jsou uvedeny v tabulce €. 6.

Tabulka 6 Cas konzumace u krmenych raki

o . Smérodatnad .,
Primeér odchylka Medidn

Vsichni raci
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8 DISKUZE

Studium potravnich preferenci raka kamendace probihalo od listopadu roku 2019 do Unora
roku 2020. Hlavnim cilem bylo stanovit potravni preference raka kamendace, v ramci

experimentu ale byla vyhodnocena i vybérovost rakd a primérny ¢as konzumace.

Raci méli na vybér vidy 3 typy potravy — nahnilé listy, mrkev a Zizalu. Samotny experiment
mél 2 ¢asti. Prvni ¢ast probihala na nekrmenych racich, kde byla sledovana preference
a vybérovost i béhem dennich dob. Druha cast se zaobirala raky krmenymi, tj. jedinci,

jez byli pfed samotnym experimentem krmeni urcitym typem potravy.

Experiment vychdzel ztoho, Ze raci jsou omnivofi a Zivi se tedy jak rostlinnou,
tak i Zivoc¢iSnou stravou. Napfiklad dle Scalici a Gibertini (2007), nebo Gherardi (2006)
jsou to ale také hlavné generalisté a oportunisté, tzn. Ze se pfizpUsobuji podminkdm

a konzumuiji tedy to, co je zrovna k dispozici.

Nejprve se zaméfime na hodnoceni vybérovosti. Jak uZz jsem psala viSe, raci jsou
oportunisté, a tudiz by si mezi potravou neméli pfilis vybirat. Toto tvrzeni se v mé praci
potvrdilo, nebot v 73 % pfipadl se raci rozhodli zkonzumovat hned svou prvni volbu.
Ve srovnani byli samci vybiravéjsi nez samice, ale mezi pohlavimi neni zadny statisticky

vyznamny rozdil.

PFilis se nelisily ani hodnoty pro denni doby. Nejvybiravéjsi byli raci rano, naopak vecer
se témér ve vétsiné pripadl rozhodli pro svou prvni volbu. Ani zde ale nebyl shledan zadny

statisticky vyznamny rozdil.

Co se samotnych potravnich preferenci tyCe, neni publikovdno pfilis studii, o které
by se dalo opfit. Napfiklad Goddard (1998) ve své praci uvadi, Zze vybér potravy rak(
se odviji od véku, ro¢niho obdobi i fyziologického stavu jedince. Pokud se zamérime na vék,
Goddard (1998) spolu s dalSimi autory (napf. Scalici a kol., 2007; Correia, 2003) je toho
nazoru, Ze ZivocisSnou stravou se Zivi prevazné mladi jedinci a u dospélych rakd poté
prevlada detrit Ci rostlinné zbytky. Pro muj experiment byli vyuZiti pouze dospéli raci,

a i pres to ve vice nez poloviné pripadech byla preferovana strava Zivocisna — Zizala.

Mnoho dalSich autor( (napf. Hunter a kol., 1984; Liptak a kol., 2019; D’Abramo a kol., 1989;
Dalu a kol., 2018, Gherardi a kol., 2004) uvadi, Ze dle objemu potravy je na prvnim misté

strava rostlinného plvodu — listy, vodni travy, mech, fasy, detrit atp. Potrava Zivocisného
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plvodu je uvadéna vidy az na poslednim misté, Hunter a Barr (1984) dokonce uvadéji,

Ze tvofi pouze 10 % objemu celkové potravy.

Vsechny tyto zavéry vSak byly provedeny prevainé dle analyzy obsahu strev.
V mém experimentu, jak jiz bylo zminéno vySe, byla ve vice nez 50 % pfipadl
upfednostnéna Zizala pred ostatnimi zdroji. | nahnilé listy vSak byly vybirdny velmi ¢asto,
a to priblizné ve 30 % pripadl. Nejméné vybirdna byla mrkev, pro kterou se raci rozhodli

pouze v 10 % pfipadd. Casto také z(stala porce nedojedend a zkonzumovali pouze jeji ¢ast.

Pro vyhodnoceni potravnich preferenci byl vyuZit chi-kvadrat test (x> test), slouZici
k porovnani ziskanych hodnot s hodnotami ocekdvanymi, ktery budto potvrzuje,
¢i vyvracuje nulovou hypotézu. Raci jsou generalisté a méli by si tak vybirat vSechny typy
potravy se stejnou pravdépodobnosti, proto byly ofekavané hodnoty vypocitany jako
pramér z poctu konzumaci. Nulovou hypotézu jsme vsak ani v jednom pripadé nemohli

potvrdit, nebot zde byly vidy vyrazné odchylky.

MuUzZeme tedy usuzovat, Ze pro raky je ZivociSna strava atraktivnéjsi, avSak v prirozenych
podminkach mize byt ¢asto problém se k této stravé dostat, a tak se raci nejéastéji spokoji

s mnohem dostupnéjsi rostlinnou stravou.

Vysledky mého experimentu mizZzeme porovnat naptiklad s praci Gherardi, Acquistapace
a Santini (2004), ktefi zkoumali potravni preference raka bledonohého. Raci si nejprve
vybirali mezi tfemi druhy rostlinné stravy a poté i mezi tfemi druhy stravy ZivociSné.
Nakonec dostali na vybér mezi dvéma druhy uprednostnénymi v predchozich testech,

kdy byl ve vétsiné pripadd upfednostnéna strava rostlinna.

Vysledky autord se tedy shoduji s publikovanymi daty, kdy raci upfednostiuji rostlinnou
stravu. Objektem naSeho experimentu byl viak rak kamendc, u néhoz podobny vyzkum
jesté neprobéhl. MizZeme se tak domnivat, Ze tento druh raka preferuje spiSe stravu
ZivociSnou. Experiment by ale bylo vhodné zopakovat, napfiklad i s jinymi druhy potravy,

nez dojdeme k takovym zavérim.

Co se krmenych rak( tyce, jsou zde vysledky viceméné shodné s raky nekrmenymi a opét
tak byla ve vétsiné pripadll vybirdna Zizala. Zajimavé jsou zde vsak procentni podily mezi

jednotlivymi skupinami v ramci hodnoceni vybérovosti. Raci, jez byli pred testovanim

34



DISKUZE

krmeni listy, svou prvni volbu zkonzumovali v 70 % pfipad(. U skupiny krmené mrkvi to bylo

dokonce 100 % a naopak u skupiny krmené ZiZzalou pouze 30 %.

Z téchto vysledk( mGzeme usoudit, Ze v pfipadé predchoziho krmeni Zizalou raci jiz neméli
takovou potrebu dale vyhleddvat potravu a rozhodli se aZ pro tfeti volbu, ¢i nekonzumovali
vlibec. Naopak skupina krmena mrkvi byla pravdépodobné vice vyhladovéld a vsichni

jedinci se tak rozhodli hned pro svou prvni volbu.

Hodnoceni potravnich preferenci u krmenych rakl bylo opét provedeno pres chi-kvadrat
test. Zde se nulova hypotéza az na jeden pfipad potvrdila. Shledavam zde ale problém
v nizkém poctu méreni, kdy pro kazdou skupinu bylo zaznamenano pouze 10 vysledka.
V budoucnu by bylo urdité vhodné tento experiment zopakovat s vétSim poctem

testovanych vzorkd.

Nyni se dostavame k poslednimu bodu mého experimentu, a to ¢asu konzumace. Hodnoty
byly nejprve pfevedeny na desetinnd mista a nasledné byl spocitan primér, smérodatna

odchylka a median.

U nekrmenych rakd byla prvni potrava zkonzumovdna primérné ve 2 minutdch
a 26 vterinach. MGzeme zde vsak sledovat pomérné vyrazny rozdil mezi pohlavimi. Zatimco
samice potravu zkonzumovaly prdmérné jiz v1 minuté a 23 vtefinach, samci

az ve 3 minutach a 5 vtefinach.

Mensi rozdily jsou i vramci dennich dob. Nejrychleji si raci vybirali stravu rano, kdy byl
pramérny ¢as konzumace 1 minuta a 43 vtefin. Odpoledne se prlimérny ¢as o néco
prodlouzil na 1 minutu a 53 vtefin. Vecer byli raci s vybérem nejpomalejsi, pramérny cas

konzumace zde byl 3 minuty a 30 vtefin.

Smérodatna odchylka je ve vSech pripadech nizkd, vSechny hodnoty jsou si tedy velmi
podobné. Nejvyssich rozdild bylo dosazeno ve vecernich hodindch a také mezi samci.

Naopak rano si byly hodnoty nejpodobnéjsi.

Pramérné ¢asy konzumace jsou u krmenych rakd mnohem vyssi nez u rakli nekrmenych.
U skupiny krmené listy jsou to 3 minuty a 59 vtefin, u skupiny krmené mrkvi 3 minuty
a 58 vtefin a u skupiny krmené Zizalou dokonce 4 minuty a 51 vtefin. MlzZe to byt
zplUsobeno tim, Ze raci nebyli tolik vyhladovéli jako v prlbéhu prvniho experimentu

na nekrmenych jedincich. NejdelSi ¢as je zaznamenan u predchoziho krmeni Zizalou,
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ktera byla pro raky nejoblibenéjsi a snédli ji tak pravdépodobné vice neZ ostatni nabizené

druhy potravy.

Mezi krmenymi jedinci jsou znatelnéjsi rozdily mezi pohlavimi pouze u skupiny krmené
mrkvi a ZiZzalou. Samice krmené mrkvi svou prvni volbu v priméru zkonzumovali
jiz ve 2 minutdch a 11 vtefinach, coz je mimo jiné i nejrychlejsi vysledek. Opét je zde
pravdépodobné, Ze pfi predchozim krmeni mrkve nesnédly tolik, a tak byly béhem

experimentu hladovéjsi.

U konzumace zizaly je vysledek opaény a samice byly s vybérem naopak nejpomalejsi.
Konzumace probéhla v priméru az v 5 minutdch a 31 vtefinach. Opét mizeme aplikovat
ten samy usudek, kdy samice byly po predchozim krmeni ZiZzalou dostate¢né najezené

a vybér jim tak trval déle.

Vyraznym problémem, jimZ se zabyvali uZ i jini autofi (napf. Romano a kol., 2016; Houghton
a kol., 2017) je rovnéz kanibalismus. Pokud néktery rak svlékl svij exoskelet, ostatni jedinci

ho okamzité pozreli.
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Hlavnim cilem prace bylo stanovit potravni preference raka kamenace (Austropotamobius

torrentium).

V teoretické ¢asti prace byla popsana biologie raku, od jejich vzhledu, pfes rozmnozovani
a7 po charakteristiku rak( osidlujicich Ceskou republiku. V dalsi ¢asti byl poté dopodrobna
popsan objekt vyzkumu — rak kamendc. Posledni Cast teoretické prace informovala jiz

o0 samotné potravé rakd.

Prakticka ¢ast se skladala ze 2 oddélenych experimentl — nejprve byli testovani nekrmeni

jedinci, u kterych byl experiment zaméren i na porovnani v ramci dennich dob.

Raci méli na vybér celkem 3 typy potravy — nahnilé listy, mrkev a Zizalu. Samotné testovani
probihalo vidy pfiblizné 10 minut a byla sledovana prvni, pfipadné i druha a treti volba

potravy. Zaznamendn byl i pfesny ¢as konzumace.

Ve vysledku bylo zjisténo, Ze vétsSina jedincl preferuje Zivocdisnou stravu, nebot Zizala byla
vybrdna témér v60 % pripadld. Na druhém misté byly nahnilé listy, které byly

zkonzumovany v pfiblizné 30 % pripadl a na poslednim misté byla mrkev (10 % pfipadu).

Dale se, krom potravnich preferenci, hodnotila vybérovost rakd, tzn. zda zkonzumovali
potravu své prvni volby, nebo si vybirali a zkonzumovali az svou druhou, i treti volbu.
Zde se potvrdila hypotéza, Ze jsou raci generalisté a pfilis si nevybiraji, nebot prvni volba

byla zkonzumovana hned v 73 % pfipadu.

V praci jsme také stanovili prGmérny ¢as konzumace, a to konkrétné na 2 minuty

a 26 vtefrin.

Mezi pohlavimi, ani mezi dennimi dobami nebyl shledan Zadny statisticky vyznamny rozdil

mezi preferencemi.
Druhy experiment byl jiz s krmenymi jedinci, tj. raky, jez byli pfed samotnym testovanim
navyknuti na urcity typ potravy. Zde byli jedinci rozdéleni do 3 skupin podle predchoziho

typu potravy — prvni skupina krmena listy, druha skupina krmena mrkvi a treti skupina

krmena zizalou.

Vysledky krmenych i nekrmenych jedincd se viceméné shoduji, nebot i zde byla v drtivé

vétsiné pripadl vybrdna opét zZizala, nasledovana listy a mrkvi na poslednim misté.
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RESUME

Bakalarska prace se zabyva potravnimi preferencemi raka kamenace, Austropotamobius
torrentium. Raci byli odchyceni na podzim a vzimé roku 2019 a nasledné chovani
v laboratornich podminkach. Samotny experiment mél 2 ¢asti — sledovani nekrmenych
a nasledné i krmenych jedincu, ktefi byli zvykli na urcity druh potravy. Vedle samotnych
potravnich preferenci byla také vyhodnocena vybérovost rakd a stanoven primérny

¢as konzumace.
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Bachelor thesis deals with the food preferences of stone crayfish, Austropotamobius
torrentium. Crayfish were captured in autumn and winter in the year 2019 and then they
were kept in laboratory conditions. The experiment itself had 2 parts — monitoring of unfed
and then also fed individuals, who were used to a certain type of food. In addition
to the food preferences themselves, the selectivity of crayfish was also evaluated and the

average time of consumption was determined.

39



SEZNAM LITERATURY

SEZNAM LITERATURY

Adegboye, J. D. 1981. Calcium homeostasis in the crayfish. C.R. Goldman. Freshwater
Crayfish. 5(1): 137-153.

Barki, A., Gur, N. & Karplus, I. 2001. Management of interspecific food competition in fish—
crayfish communal culture: the effects of the spatial and temporal separation of feed.
Aquaculture. 201(3-4): 343-354.

Bubb, D., Thom, T. J.. & Lucas, M. C. 2006. Movement, dispersal and refuge use of co-
occurring introduced and native crayfish. Freshwater Biology. 51:1359-1368.

Buric, M., & dalsi. 2011. A Successful Crayfish Invader Is Capable of Facultative
Parthenogenesis: A Novel Reproductive Mode in Decapod Crustaceans. PLoS ONE.
6(5):€20281.

Castell, J. D. & Covey, J. F. 1976. Dietary Lipid Requirements of Adult Lobsters, Homarus
americanus (M.E.). The Journal of nutrition. 106(8): 1159-65.

Correia, A. M. 2003. Food choice by the introduced crayfish Procambarus clarkii. Annales
Zoologici Fennici. 40(6): 517.

Crandall, K. A. & De Grave, S. 2017. An updated classification of the freshwater crayfishes
(Decapoda: Astacidea) of the world, with a complete species list. Journal of Crustacean
Biology. 37(5): 1-39.

D'Abramo, L. R. & Robinson, E. H. 1989. Nutrition of Crayfish. Reviews in Aquatic Sciences.
1(4): 711-728.

Dalu, T., Phiri, C., Barson, M. & Utete, B. 2018. The diet of an invasive crayfish, Cherax

quadricarinatus (Von Martens, 1868), in Lake Kariba, inferred using stomach content.
Biolnvasions Records. 7(2): 121-132.

Deshimaru, O, Katsumobu, K. & Yone, Y. 1979. The composition and level of dietary lipid
appropriate for growth of prawn. Bulletin of the Japanese Society of Scientific Fisheries.
45(5): 591-594.

Dubé, P. & Portelance, B. 1992. Temperature and photoperiod effects on ovarian
maturation and egg laying of the crayfish, Orconectes limosus. Aquaculture. 102(1-2): 161-
168.

Fischer, D. & Vlach, P. 2018. Hlavni pFi¢iny ohroZeni raka kamenace na tizemi CR. Ochrana
pfirody. 6: 2-5.

Fischer, D., Svobodov3, J. & Vlach, P. 2016. Raci v Zakolanském potoce — minulost,
soucasnost, budoucnost. Bohemia centralis. 33: 319-331.

Gherardi, F. 2006. Crayfish Invading Europe: The Case Study of Procambarus clarkii. Marine
and Freshwater Behaviour and Physiology. 39(3):175-191.

Gherardi, F., Acquistapace, P. & Santini, G. 2004. Food selection in freshwater omnivores:
A case study of crayfish Austropotamobius pallipes. Archiv fur Hydrobiologie. 159(3):357-
376.

Goddard, J. S. 1988. Food and Feeding. D. M. Holdich a R. S. Lowery. Freshwater crayfish :
biology, management, and exploitation. Portland : Timber Press. 145-166.

Hill, A. M. & Lodge, D. M. 1994. Diel changes in resource demand: competition. Ecology.
75(7): 2118-2126.

40



SEZNAM LITERATURY

Holdrich, D. M. 2001. Biology of Freshwater Crayfish. lowa : lowa State University Press.
ISBN: 978-0-632-05431-2.

Houghton, R. J., Wood, C. & Lambin, X. 2017. Size-mediated, density-dependent
cannibalism in the signal crayfish Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) (Decapoda,
Astacidea), an invasive crayfish in Britain. Crustaceana. 90(4):417-435.

Huner, J. V. & Barr, J. E. 1984. Red Swamp Crawfish: Biology and Exploitation. Louisiana
Sea Grant Coll. Program, Baton Rouge.

Huner, J. V. & Meyers, S.P. 1979. Dietary protein requirements of the red crawfish,
Procambarus clarkii (Girard) (Decapoda, Cambaridae), grown in a closed system.
Proceedings of the World Mariculture Society. 10(1-4): 751-760.

Huner, J. V. 1984. Growth responses of juvenile male crayfish, Procambarus clarkii, fed
artificial diets supplemented with Egeria densa, a vascular aquatic plant. Journal of the
World Mariculture Society. 15: 129-131.

Chobot, K., Pavlicko, A. & Stambergova, M. 2020. Mapa rozsifeni Astacus astacus v Ceské
republice. Biological Library — BioLib. [Online] 2020. [Citace: 4. ¢ervenec 2020.] Dostupné
z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id131/.

Chobot, K., Pavlitko, A. & Stambergova, M. 2020. Mapa rozifeni Austropotamobius
torrentium v Ceské republice. Biological Library — BioLib. [Online] 2020. [Citace: 4. ervenec
2020.] Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id129/.

Chobot, K., Pavlitko, A. & Stambergova, M. 2020. Mapa rozsifeni Faxonius limosus v Ceské
republice. Biological Library — BioLib. [Online] 2020. [Citace: 4. ¢ervenec 2020.] Dostupné
z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id128/.

Chobot, K., Pavlicko, A. & Stambergova, M. 2020. Mapa rozsiteni Pacifastacus leniusculus
v Ceské republice. Biological Library — BioLib. [Online] 2020. [Citace: 4. &ervenec 2020.]
Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id127/.

Chobot, K., Pavlicko, A. & Stambergova, M. 2020. Mapa roziifeni Pontastacus
leptodactylus v Ceské republice. Biological Library — BioLib. [Online] 2020. [Citace: 4.
¢ervenec 2020.] Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id130/.

Kouba, A., Petrusek, A. & Kozdak, P. 2014. Continental-wide distribution of crayfish species
in Europe: Update and maps. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems. 413(05):
1-31.

Kozak, P., Duris, Z. & Policar, T. 2002. The stone crayfish Austropotamobius torrentium
(Schrank) in the Czech Republic. Bulletin Frangais de la Péche et de la Pisciculture 367: 707—
713.

Kozak, P., Duris, Z., Petrusek, A., Bufi¢, M., Hork3, 1., Kouba, A., Kozubikova, E. & Policar,
T. 2013. Biologie a chov raki. Vodiany : Jihoeskd univerzta v Ceskych Bunéjovicich,
Fakulta rybarstvi a ochrany vod. ISBN 978-80-87437-42-1.

Kozubikova, E., Petrusek, A. & Duris, Z. 2006. The crayfish plague in the Czech Republic -
Review of recent suspect cases and a pilot detection study. Bulletin Francais de la Péche et
de la Pisciculture. 380-381: 1313-1323.

Liptak, B., Vesely, L., Ercoli, F. & Blaha M. 2019. Trophic role of marbled crayfish in a lentic
freshwater ecosystem. Aquatic Invasions. 14(2): 299-309.

41



SEZNAM LITERATURY

Mclay, C. L. & van den Brink, A. 2016. Crayfish Growth and Reproduction. M. Longshaw a
P. Stebbing. Biology and Ecology of Crayfish.

National Research Council. 1981. Nutrient Requirements of Coldwater Fishes. National
Academy Press.

National Research Council. 1983. Nutrient Requirements of Warmwater Fishes and
Shellfishes. National Academy Press.

Patoka, J. & Kouba, A. 2017. Pocatek invaze raka mramorovaného v CR?. Férum ochrany
pfirody 3: 41-43.

Policar, T. & Kozak, P. 2005. Comparison of trap and baited stick catch efficiency for noble
crayfish (Astacus astacus L.) in the course of the growing season. Bulletin Frangais de la
Péche et de la Pisciculture. 376-377: 675-686.

Renz, M. & Breithaupt, T. 2000. Habitat use of the crayfish Austropotamobius torrentium
in small brooks and in Lake Constance, Southern Germany. Bulletin Frangais de la Péche et
de la Pisciculture. 356: 139-154.

Romano, N. & Zeng, C. 2016. Cannibalism of Decapod Crustaceans and Implications for
Their Aquaculture: A Review of its Prevalence, Influencing Factors, and Mitigating Methods.
Reviews in Fisheries Science & Aquaculture. 25(1): 42-69.

Rimalova, K., Douda, K. & Stambergova, M. 2014. Species-specific pattern of crayfish
distribution within a river network relates to habitat degradation: implications for
conservation. Biodiversity and Conservation. 23: 3301-3317.

Scalici, M. & Gibertini, G. 2007. Feeding habits of the crayfish Austropotamobius pallipes
(Decapoda, Astacidae) in a brook in Latium (central Italy). Italian Journal of Zoology.
74(2):157-168.

Scholtz, G., Braband, A., Tolley, L. & Reimann, A. 2002. Ecology - Parthenogenesis in an
outsider crayfish. Nature. 421: 806.

Souty-Grosset, C., Holdich, D. M., NGel, P. Y. & Reynolds, J. D. 2006. Atlas of crayfish in
Europe. Paris : Muséum National d'Histoire Naturelle. ISBN: 978-2-8565-3579-0.

Svobodova, J, Fischer, D., Svobodova, E. & Vlach, P. 2016. Periodické vysychani toka: dalsi
faktor negativné ovliviujici populace nasich rakd. Vodohospoddrské technicko-ekonomické
informace. 3: 34-38.

Svobodova, J., Douda, K., Stambergova, M. & Picek, J. 2012. The relationship between
water quality and indigenous and alien crayfish distribution in the Czech Republic: patterns
and conservation implications. Aquatic Conservation Marine and Freshwater Ecosystems.
22(6):776-786.

Svobodovsa, J., Stambergova, M., Vlach., P. & Picek, J. 2008. Vliv jakosti vody na populace
rakd v Ceské republice - porovnani s legislativou CR. Vodohospoddrské technicko-
ekonomické informace. 50: 1-5.

Svobodova, J., Douda, K. & Vlach, P. 2009. Souvislost mezi vyskytem rak{ a jakosti vody
v Ceské republice. Bulletin VURH Vodriany. 45(2-3): 100-109.

Stambergova, M., Svobodova, J. & Kozubikova, E. 2009. Raci v Ceské republice. Praha :
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR. ISBN 978-80-87051-78-8.

42



SEZNAM LITERATURY

Vlach, P. & Valdmanov3, L. 2015. Morphometry of the stone crayfish (Austropotamobius
torrentium) in the Czech Republic: Allometry and sexual dimorphism. Knowledge and
Management of Aquatic Ecosystems. 416(16): 1-12.

Vlach, P. 2017. Invazni druhy rak v Ceské republice. Férum ochrany pfirody. 3: 35-40.

Vlach, P., Fischer, D. & Hulec, L. 2010. Microhabitat preferences of the stone crayfish.
Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems. 394-395(15): 1-13.

Vlach, P., Hulec, L. & Fischer, D. 2009. Recent distribution, population densities and
ecological requirements of the stone crayfish (Austropotamobius torrentium) in the Czech
Republic. Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems. 394-395(13): 1-10.

Vlach, P., Svobodova, J. & Fischer, D. 2013. Stone crayfish in the Czech Republic: how does
its population density depend on basic chemical and physical properties of water?
Knowledge and Management of Aquatic Ecosystems. 407(05): 1-13.

Vigek, V. & Kestianék, J. 1984. Vodni toky a nddrie = Zemépisny lexikon CSR. Praha :
Academia. ISBN 8020003150.

Zakon €. 114/1992 Sbh., o ochrané prirody a krajiny, ve znéni pozdéjsich predpisu.

43



SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK, GRAFU A DIAGRAMU

Obréazek 1 Vngjsi stavba raka (Stambergova a kol. 2009. Raci v Ceské republice) ............. 6
Obrazek 2 Mapa rozsiteni Austropotamobius torrentium ve svété (Kouba a kol. 2014.
Continental-wide distribution of crayfish species in Europe: Update and

L ET 0L PSSP TPV PP PRTPPOPPPRO 12
Obrazek 3 Mapa rozsiteni Austropotamobius torrentium v Ceské republice (Karel Chobot

a kol. 2020. Dostupné z: https://www.biolib.cz/cz/taxonmap/id129/) ........... 13
Obrazek 4 Mapa Zubfiny s vyznacenym mistem odchytu rakdt (Mapy.cz) ........cccceeveeninens 21
Obrazek 5 Mapa Chocenického potoka s vyznacenym mistem odchytu raku (Mapy.cz)... 22
Obrazek 6 Priibéh experimentu (zdroj: v1astni)........ccceviiiiiiiiiiiiiniieiee e 24

Tabulka 1 Hodnoceni vybérovosti nekrmenych raki a jejich podil na celkovém poctu..... 27

Tabulka 2 Potravni preference nekrmenych raki a jejich podil na celkovém poctu........... 28
Tabulka 3 Cas konzumace u nekrmenych rakil..........c..co.eveurerrerresreseessesesessessessesseseereenens 28
Tabulka 4 Hodnoceni vybérovosti krmenych raki a jejich podil na celkovém poctu ........ 30
Tabulka 5 Potravni preference krmenych rakt a jejich podil na celkovém poctu .............. 31
Tabulka 6 Cas konzumace u Krmenych 1akil..........co.co.eveveeecercereessessesseesessessessesses s 32

44



