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Anotace

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit plodnost kriticky ohrozeného raka kamenace
na tzemi Ceské republiky. Fekundita byla hodnocena na celkem 6 tocich. Pro analyzu bylo
odchyceno 35 samic s vajic¢ky (68 samic celkem). Z vysledkt vyplynula pozitivni korelace
mezi velikosti samice na hned dvou proménnych — pocétu vajicek ve sntsce a velikosti
vajicek. Podrobnéjsi analyza dat vedla ke zjisténi, Ze na pocet a velikost vajicek plsobi
kromé& télesnych proporci samice i externi vlivy. Ddle byly vyhodnoceny reprodukéni
strategie analyzovanych samic. Ty byly hodnoceny ze vztahu mezi poétem a velikosti
vajicek na jednotlivych tocich. Z vysledkli vyplynulo, Ze na Bradavé, MeSenském
a Mitovském potoce samice preferovaly mensi pocet vétSich vajicek. Do budoucna je
pro ochranu raka kamenace klicové prohloubit poznatky o jeho reprodukei. Tyto data mohou

totiz vyrazné napomoci stanoveni velikosti jednotlivych populaci.

Kli¢ova slova: plodnost, rak kamenag, vajicka, sntiska, reproduk¢ni strategie
Annotation

The aim of this study was to evaluate the fecundity of the critically endangered stone crayfish
in the Czech Republic. The fecundity was evaluated on 6 streams in total. 35 females
carrying eggs (68 females overall) were captured and analysed. Correlations between the
size of the female and the number of eggs and between the size of the female and the size
of eggs were found. Further analysis led to the conclusion, that all the correlations are not
influenced only by the size of the female but also by external impacts. Reproductive
strategies of the females were analysed as well. They were evaluated from the relationship
between the number of eggs and the size of eggs in the clutch (each stream individually).
The results showed that in the Bradava, Mesensky brook and Mitovsky brook females
preferred a smaller number of larger eggs. In the future, it is very important for the protection
of the stone crayfish to deepen the knowledge about its reproduction. These data could help

to determine the sizes of individual populations.

Key words: fecundity, stone crayfish, eggs, clutch, reproductive strategy
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1 Uvod

1.1 Raci na naSem uzemi

Na tizemi Ceské republiky bylo zaregistrovano celkem 6 druht rakd, pfi¢emz pravé polovina
znich se fadi mezi pavodni evropské druhy. Zbyvajici tfi druhy byly introdukovany
ze Severni Ameriky (Kouba et al. 2014; Patoka et al. 2016).

Raci se fadi mezi koryse (Crustacea). Dle jejich ptislusnosti k dané polokouli jsou ¢lenéni

na 2 nadceledi, a to jizni Parastacoidea a severni Astacoidea (Crandall & De Grave 2017).

Taxony severni polokoule jsou omezeny na Nearktickou a zapadni Palearktickou oblast
(bez Afriky) (Crandall & De Grave 2017), nevezmeme-li v potaz expanzi Vv poslednich
letech (Stambergova et al. 2009).

Nadcéeled” Astacoidea, zahrnuje 4 cCeledi, a to Astacidae, Cambaridae, Cambaroididae
a Cricoidoscelosidae. Druhy vyskytujici se na naSem tizemi jsou zatazovany pouze do ¢eledi
Astacidae a Cambaridae (Crandall & De Grave 2017).

Ze vsech ptitomnych druhii na naSem uzemi pouze dva patii do Celedi Cambaridae, jejiz
puvodni aredl se nachdzi jen na uzemi Nearktické oblasti. Jedna se o raka pruhovaného
(Faxonius limosus) a raka mramorovaného (Procambarus virginalis). Celed’ Astacidae,
do niz se fadi i rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium), osidluje tizemi Evropy a ¢ast
Severni Ameriky (Crandall & De Grave 2017).

1.1.1 Neptivodni severoameriéti raci v CR

Mezi invazivni severoamerické druhy se fadi rak signalni (Pacifastacus leniusculus)

a jiz zminovani rak pruhovany (F. limosus) s rakem mramorovanym (P. virginalis).

Rak signalni se na naSe uzemi dostal ze Svédska (Souty-Grosset et al. 2006). U nas je
distribuovan na jihu a jihovychod¢ republiky. Obyva podobné biotopy jako rak fi¢ni (Souty-
Grosset et al. 2006) a zaroveii je vice tolerantni k nepfiznivym podminkam (Stambergova

et al. 2009).

Rak pruhovany osidluje jak vétsi, tak i malé toky. Preferuje zejména zpevnéné, regulované

vodotege. Své ukryty si hledd v mezerach mezi kameny (Stambergova et al. 2009). Na nagem

uzemi byl uméle vysazovan jako nahrada raka fi¢niho poté, co jeho populace zasahl raci mor

(Souty-Grosset et al. 2006). Zpravidla se doziva méné nez Ctyt let a jeho klepeta jsou mala

(Holdich & Black 2007). Pti setkani s jinymi raky ale dokaze rak pruhovany konkurenta
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svymi klepety imobilizovat, pfi¢emz jeho sevieni nepovoli, dokud znehybnény jedinec

nezahyne (Vlach 2017).

V piipadé raka mramorovaného byly na naSem uzemi zaznamenany dvé zcela oddélené
populace (Patoka et al. 2016). Jedna se o partenogenetickou formu raka mramorovaného
(P. fallax) (Martin et al. 2010). Do volné piirody se ziejm¢ dostal z akvarijniho chovu.
Vzhledem k jeho schopnosti partenogeneze se piedpoklada, Ze jen jediny piislusnik tohoto
druhu je schopny zalozit novou populaci. Vezmeme-li v potaz i jeho vysokou plodnost, miize
se zaroven stat zna¢nou hrozbou pro nase autochtonni raky. Nelze opomenout ani raka

mramorovaného jako potencialniho pfenasece ra¢iho moru (Scholtz et al. 2003).

1.1.2 Pivodni evropské druhy v CR

Prvnim z pivodnich evropskych druhti v Ceské republice je rak bahenni (Pontastacus
leptodactylus). Vyskytuje se nejen v mélkych a hlubokych jezerech, ale i v fekach a potocich
s riiznym substratem. Byl zaznamenan na 40 lokalitach ve stfednich a severnich Cechéch.
| v ptipadé tohoto druhu byl na nasem uzemi zaregistrovan syntopicky vyskyt s jinymi

druhy, a to s rakem Fiénim i rakem kamena¢em (Stambergova et al. 2009).

Z pivodnich evropskych druhti jsou v Ceské republice pouze dva povazovany
za autochtonni. Prvnim z nich je rak fi¢ni (Astacus astacus). Ten uptfednostiiuje pomaleji
tekouci potoky s dostatecnym mnoZstvim vhodnych tkryth. Tyto Ukryty jsou Casto pfirozené
vytvafeny kofeny stromtl, které zasahuji do bieht (Stambergova et al. 2009). Na deviti tocich
byl na nasem Gizemi zaznamenan i syntopicky vyskyt raka fi¢niho s nasim druhym pivodnim
rakem, rakem kamenacem (A. torrentium) (Stambergova et al. 2009), na kterého sméruje

Svou pozornost tato prace.

1.2 Stavba téla raku

Raci maji své télo kryté pevnym chitinovym krunyfem, inkrustovanym vapenatymi solemi.
Slouzi jako opora téla a ochrana pied poskozenim (Stambergova et al. 2009). Kutikula byva
v urcitych intervalech svlékana, tzn. dochazi k ekdyzi. Jedna se 0 hormonaln¢ fizeny proces,
kdy je stara kutikula nahrazena novou (Stambergova et al. 2009). U juvenilnich jedincii

dochazi k ekdyzi castéji (Maguire & Klobucar 2011).

T¢lo je diferencovano na hlavohrud’ (cephalothorax) a zadecek (abdomen). Dorzalni ¢ést

hlavohrudi kryje karapax, vybihajici kranialn¢ v rostrum. V hlavové casti se rovnéz



vyskytuje riizny podet postorbitalnich list v zavislosti na konkrétnim druhu (Stambergova

et al. 2009).

Hlavohrud’ rakti nese nepieberné mnozstvi télnich externiti. Jedna se o dva pary tykadel,
kusadla a dva pary celisti v kranialni oblasti. Na hrudi maji tii pary piiGstnich nozek a pét

part kra¢ivych konéetin, tzv. pereopodii (Stambergova et al. 2009).

Vzhled karapaxu raki je proménlivy v zavislosti na druhové ptislusnosti. Na spodni strané
abdomenu samic jsou patrné cementové neboli bilkovinné Zlazky (Stambergova et al. 2009),
jejichz rozvoj byva pozorovan v obdobi od srpna do fijna (Dakic & Maguire 2016). Vyvoj

cementovych Zlaz ale zavisi i na stupni vyzivy samice (Maguire et al. 2005).

Abdominalni ¢lanky maji po jednom paru nozek, tzv. pleopodu. Prvni dva pary samct jsou
adaptovany ke kopulaci, zatimco u samic doslo k jejich zakrnéni. Ploché lupinkovité nozky
6. zadeCkového ¢lanku se nazyvaji uropody a maji vylucovaci funkci. Posledni ¢lanek neboli
telson tvarem pfipomind lupinek bez koncetin a usti v ném fitni otvor. Spolu s uropody tvofi
telson ocasni ploutvi¢ku, kterd umozituje rakam plavat smérem dozadu (Stambergova

et al. 2009).

1.3 Rak kamenacé
1.3.1 Distribuce druhu

Centrum vyskytu raka kamenace se nachazi ve stfedni a jihovychodni Evropé. Kouba et al.
(2014) zaznamenali hranice evropského rozsifeni druhu. Na naSem tizemi byl rak kamenac
zjistén na vice nez 50 lokalitach (Fischer & Vlach 2018). V CR je vyskyt raka kamenace
soustiedén ve stiednich a zapadnich Cechéach, objevuji se ale i jeno izolované populace

v Podkrkonosi a v Ceském stiedohoii (Vlach et al. 2009a).

V né¢kterych publikacich autofi uvadéji i distribuci druhu vztazenou k nadmoiské vysce. Rak
kamena¢ se bézn¢ vyskytuje i ve vyssich nadmoiskych vyskach (Maguire et al. 2002;
Maguire et al. 2011), a to i ptes 1000 m. n. m., jako je tomu napi. v Rakousku (Weinldnder
& Fiireder 2010) nebo v Bulharsku (Hubenova et al. 2010; Todorov et al. 2014).

I v Ceskych publikacich se objevuje informace o distribuci druhu vzhledem k tomuto faktoru.
Fischer et al. (2004) stanovili ve své studii jeji rozsah v Ceské republice pro tento druh

mezi 360 a 630 m. n. m., zatimco u Vlacha et al. (2009b) se objevilo rozpéti 235-



640 m. n. m. Zde se ale vyrazné lisil pocet monitorovanych lokalit, kdy u Fischera et al.
(2004) bylo predmétem studie 17 toki a v ptipadé Vlacha et al. (2009b) se jednalo 0 46 tokd.

1.3.1.1 Preference raka kamenaée z hlediska toku

Rak kamenac, jak jiz jeho nazev napovida, osidluje toky s kamenitym az balvanitym dnem,
ve kterych vyhledava ukryty pod volnymi kameny (Fischer et al. 2004; Vlach et al. 2009a).
Obvykle se rovnéz vyskytuje v meandrujicich tocich bez zetleného materialu. Misty se ale
objevuje i v pomalu tekoucich vodach (Huber & Schubart 2005; Stambergova et al. 2009;
Weinldnder & Fiireder 2010).

S rostoucim obsahem rozpusténého kysliku ve vod¢ roste i abundance rakl na lokalité.
Naopak s rostoucim obsahem vapniku ve vodé pocetnost rakti na lokalité klesa. Vyskyt rakt
je vyrazné limitovan i hodnotou pH, kdyz napf. v Rumunsku jejich preference smétuji
k hodnotam pH 8,4 (Parvulescu & Zaharia 2013).

1.3.1.2 DalSi vlivy na vyskyt kamenace

Podstatny vliv na vyskyt raka kamenace maji naptiklad i populace invaznich druhu, jako je
rak signalni nebo rak pruhovany. Nejen, ze se jedna o silné konkurenty ptvodnich rakd, ale
jsou to zaroven i ptrenaseci ra¢itho moru (Svobodova et al. 2012; Svobodova et al. 2016;
Svobodova et al. 2008). Z hlediska preferovaného mesohabitatu neni ale rak pruhovany
pfimym konkurentem raka kamenace. Kamenac¢ se na rozdil od n& vyskytuje spise

na hornich ¢astech tokia (Huber & Schubart 2005).

Vyznam ma jak stupen trofie prostfedi, tak i teplota, chemismus vody nebo druhy ryb
osidlujici dany tok. Limitujici pro vyskyt kamenace mohou byt shledavany i nevhodné
upravy toku (Fischer et al. 2004), ackoli jeho populace neohrozuji pfimo a zalezi spise

na zpusobu upravy (Fischer & Vlach 2018).

Dalsim vyznamnym Cinitelem je predace alochtonnim norkem americkym (Neovison vison)
nebo znecisténi toku. O znecisténi pojednavaji i jiné studie (Svobodova et al. 2008). Nékteré
prace naopak informuji o vyS$$i odolnosti kamendce viici nékterym formam zneciSténi
(Stambergova et al. 2009). Dokonce se ¢asto uvadi, ze ma velmi podobné naroky na kvalitu

vody jako rak fi¢ni (Svobodova et al. 2012; Svobodova et al. 2008).

Ptrekazkou se miize stat i vyschnuti toku. Ackoli je rak kamena¢ schopen urcitou dobu
ve vyschlém koryté piezit, je velmi pravdépodobné, Ze cast populace muze v disledku

vyschnuti zemfit nebo se muze udusit v bahn¢ (Fischer & Vlach 2018).



Zcela nejzasadnéjsi vliv na vyskyt raka kamenace ma jist¢ ra¢i mor, onemocnéni, které
zpusobuje hnilecek ra¢i (Aphanomyces astaci). Spory této fasovky mohou byt pfenaseny
vodou nebo na Spatné vydezinfikovaném rybatském vybaveni. Velkou hrozbou pro piivodni
druhy rakt jsou zejména severoameriCti invazni raci, ktefi po kontaktu s ra¢im morem
neumiraji a stavaji se trvalymi pienaseci (Fischer & Vlach 2018). O zpusobech pienosu
raciho moru pojednava Oidtmann et al. (2002). O vaznosti rac¢iho moru vypovida i pocet

vymielych populaci z minimalné 11 toki na naSem uzemi (Fischer & Vlach 2018).

1.3.1.3 Habitus raka kamenaée

Rak kamenac se od ostatnich druhti 1i§i zejména v oblasti cephalothoraxu. Rostrum je v jeho
ptipadé kratké, po stranach hladké a jeho podélny kyl bud'to chybi, nebo je pouze nepatrny.
Spodni okraj jeho antenalni Supiny ma pilovity vzhled. V oblasti hlavy se mimo jiné
vyskytuje i jeden par postorbitalnich list, které jsou nizké a distalng se zkracuji (Stambergova

et al. 2009).

Karapax kamenace je jemn¢ zrnity, bez trntl nebo jakychkoli vyraznych hrbolkl. Chelicery
jsou drsné, §iroké a v porovnani s jinym ptivodnim rakem u nas, rakem fi¢nim, mensi. Jejich
svrchni strana je zbarvend jako zbytek téla. Spodni strana klepet je naopak svétla. Barevny
rozdil je patrny i v ptipadé bfisni a hibetni strany téla kamenace. Ventralni strana téla je totiz

v kontrastu s dorzalni mnohem svétlejsi (Stambergova et al. 2009).

V porovnani s ostatnimi druhy roste rak kamena¢ pomaleji, coz vSak souvisi i s jeho
velikosti. Kamenac se totiz fadi mezi nejmensi druhy rakl. Na jeho riist maji ale vliv i jiné
faktory, mezin¢z se fadi i hustota populaci na toku, genetické pozadi nebo kvalita

a dostupnost potravy (Maguire & Klobucar 2011).

1.4 Reprodukce a nasledny vyvoj jedince

Dostupnost potravy spole¢né s populacni denzitou mohou mit zaroven zasadni vliv
na reprodukci (Scalici & Gibertini 2011). Dochazi k ni na podzim; Stambergova et al. (2009)
konkrétn¢ uvadi od konce fijna do zacatku listopadu, obdobi je ale mnohem $ir$i a zpravidla
zacina jiz v zati (RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., tstni sdéleni). V obdobi pafeni mezi sebou

vvvvvv

& Valdmanova 2015).

Pti kopulaci jsou k sob¢ jedinci natoceni ventralni stranou té€la. Samec si takto samici pietaci

svymi klepety (Stambergova et al. 2009). Existuje tedy souvislost mezi velikosti saméich
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klepet a naslednou vétsi moznosti k pareni s vétsimi samicemi, které disponuji SirSim
abdomenem (Vlach & Valdmanova 2015). Samec uklada své spermatofory samici do jeji
hrudni oblasti, kde zlstavaji az do nakladeni vajicek. K nému dochézi v fadech hodin
od pafeni. Cementové zlazy samic vylucuji sekret, ktery rozpousti sténu spermatofort.
Nasledné se samice obraci na zada a vytlacuje vajicka z pohlavnich otvorti na bazi 3. paru
pereopodii. Nakladena vajicka jsou poté oplodnéna nepohyblivymi spermiemi
ze spermatoforti. Okolni hmota postupné ztuhne, ¢imz upevni vajicka Kk pleopodalnim
nozkam samice, které je po celou dobu inkubace, tzn. do jara nésledujiciho roku, urovnava
a pohybem nohou jim zaji§tuje piisun dostateéného mnozstvi kysliku (Stambergova et al.
2009).

1.4.1 Vyvoj raka kamenace

Vylihnuti jedinci se po nékolik prvnich svlékani pfidrzuji brv na nozkéch samice pod jejim
ohnutym abdomenem (Stambergova et al. 2009). Jejich prvni stadium je imobilni a je
vyzivované ze zloutkového vacku. Nema jesté vyvinuty uropody a jeho telson je zcela
bez stétinek (Reynolds 2002 cit. Stambergova et al. 2009). Obdobi po vylihnuti je
pro juvenilni jedince nejzasadngjsi, jelikoz se prizpisobuji novym podminkam (Blake
& Hart 1993 cit. Policar et al. 2004). Rovnéz se obvykle u rakii objevuje matetska
teritorialita, tj. Ze samice brani své potomky (Figler et al. 2001).

Pohlavni dimorfismus jedinci se standardné zacina projevovat jiz v jejich juvenilnim stadiu,
a to v podobé¢ rizné §itky abdomenu a délky klepet (Vlach & Valdmanova 2015). Zatimco
U samct po dosaZeni pohlavni zralosti rostou klepeta nerovnomérné, u samic je to naopak

(Streissl & Hodl 2002).

Na intenzitu alometrického rastu klepet vSak pisobi rizné vlivy. Vyznamnym faktorem
mize byt naptiklad velikost racka po vylihnuti. Podstatny vliv ale mize mit i v€k nebo

velikost jedince pti dosazeni zralosti (Scalici et al. 2010).

1.4.2 Reprodukce u raka kamenace

Cetnost vaji¢ek raka kamenade na samici se pohybuje mezi 40 a 100 vaji¢ky. Realné toto
Cislo vSak ve vétsing€ piipadi nepiesahne 60 (Bohl 1989 cit. Huber & Schubart 2005).
Vyskytuji se ale pfipady, kdy byly nalezeny samice, které nesly pies 100 vajicek (Hubenova
et al. 2010; Huber & Schubart 2005; Maguire et al. 2002; Maguire et al. 2005). Dokonce
v Chorvatsku byla zaznamenana sntska citajici 141 vajicek (Dakic & Maguire 2016). Jedna



z nejveétsich snisek kamenace na nasem Uzemi byla zaznamenéna na Zakolanském potoce

a ¢itala 90 vajicek (Veselovsky & Brichcin 2017).

Variabilita v poctu vaji¢ek je pfimo umérna stavu samice (Huber & Schubart 2005). Zalezi
ale nejen na velikosti samice, ale i na pfirodnich podminkach dané lokality (Reynolds 2002
cit. Maguire et al. 2005).

Ve srovnani s rakem kamenacem je napiiklad fekundita u invazniho raka signalniho vyssi.
Samice raka signalniho standardné naklade vice malych vajicek, ktera jsou zaroven vice
nahusténa (Huber & Schubart 2005). Evropské populace tohoto druhu nakladou v praméru
ptes 400 vaji¢ek. Obdobné vysokou plodnosti disponuji i ostatni invazivni raci na nasem
izemi (Stambergova et al. 2009). RovnéZ je potieba zminit, Ze napiiklad u zmifovaného
raka signalniho dochézi k lihnuti vajicek dfive nez v piipadé kamenace. To dava raku
signalnimu proti naSemu autochtonnimu rakovi zna¢nou konkuren¢ni vyhodu (Huber

& Schubart 2005).

Zhruba v poloving ¢ervna dochazi u kamenace k lihnuti vaji¢ek (Huber & Schubart 2005).
Jesté pred nim se samice instinktivné vydavaji proti proudu (Light 2003). Samice se tak
patrné snazi vyhnout tomu, aby juvenilni jedince odnesl proud pfili§ daleko (Huber

& Schubart 2005).

1.4.3 Dosazeni pohlavni zralosti kamenace

Velikost jedince tzce souvisi sjeho pohlavni zralosti. Kamenaci standardné dospivaji
ve 2. az 4. roce Zivota pfi celkové délce 35-50 mm (Stambergova et al. 2009). Jini autofi
ovSem pohlavni zralost samic vzhledem k délkové struktufe raka hodnoti rozdilng, navic

s ptihlédnutim k pohlavi jedince.

U samct, jejichz délka téla prevySuje 50 mm, byl zaregistrovan intenzivnéjsi rust klepet, coz
je hlavnim znakem dosazeni pohlavni zralosti. Pohlavné zrala samice dosahuje celkové
délky 59 az 65 mm (Streissl & Hodl 2002). Celkova délka, pfi niz samice pohlavné dospivaji
se lisi napfi¢ publikacemi. Na nasem tzemi neni vyjimkou, Ze je u samic pozorovana
pohlavni dospélost jiz pti 45 mm TL (RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., ustni sdéleni). V Bulharsku
se ale vyskytla naptiklad zminka o dosazeni pohlavni dospélosti pti 62-64 mm s délkou

karapaxu minimaln¢ 29 mm (Hubenova et al. 2010).

Celkovée na stanoveni pohlavni zralosti samic jsou rtizné thly pohledu. MtzZe byt stanovena

na hodnotu, ve které polovina samic nese vajicka, jako tomu bylo u Scalici & Gibertini
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(2011). Zralost Ize ale urcit i podle piitomnosti cementovych zlazek (Grandjean et al. 1997a).
DalSim zptGsobem urceni pohlavni zralosti raki mohou byt i pozorovatelné zmény

na gonadach (Scalici & Gibertini 2011).

Ve srovnani se samci jsou samice anatomicky zralé mnohem diive. Funkéné je tomu ale
naopak (Grandjean et al. 1997a). Naptiklad rozSifovani abdomenu u samic zacina jesté
pied dosazenim pohlavni zralosti. Viditelné vSak byva Casto velmi rychle az po jejim
dosazeni (Grandjean et al. 1997b). Samci zaroven rostou rychleji nez samice. Byl u nich
zaregistrovan vétsi prirtustek do délky na jedno svlékani (Streissl & Hodl 2002). Objevuji
se i informace o zkracovani rostra jedinc v dobé dosaZeni pohlavni zralosti (Skurdal et al.

2011).

Na samotné dosazeni pohlavni zralosti jedincti maji vyznamny vliv i externi faktory.
Dulezitymi vlivy jsou dostupnost potravy, dostatek vhodnych ukryt, populac¢ni hustota
nebo ptirodni podminky daného biotopu. Od téchto faktori se ptipadné odviji 1 vysledna
energie jedinct vlozena do reprodukce (Grandjean et al. 1997a; Scalici & Gibertini 2011;
Skurdal et al. 2011). Z tohoto faktu vyplyvaji i samotné reproduk¢éni strategie samic, které
jsou jak fitness-dependentni, tak jsou ovlivnény i pfirodnimi podminkami habitatu (Galeotti
et al. 2006; Skurdal et al. 2011).

1.4.4 Aktivita raka

V prubéhu roku se aktivita dospélych jedincti méni. Existuje ptima imérnost mezi aktivitou
rakt a teplotou, pficemz nejvice aktivni jsou uprostied 1éta (Bubb et al. 2004). Divodem
jsou zvySujici se metabolické pochody a lokomoce raki (Ackefors 1999 cit. Dakic
& Maguire 2016). Po sezon¢ pareni se skryvaji v norach az do lihnuti vaji¢ek (Bohl 1989
cit. Huber & Schubart 2005).

V obdobi, kdy samice nesou vajicka, jsou samy vyrazné¢ méné aktivni. V této dobé Casto
néjaka vajicka i ztrati. Divodem muze byt jejich Spatné uchyceni k samici (Maguire et al.
2005). Mezi dalsi faktory patii disturbance ¢i kontakt s jinymi raky (Reynolds 2002 cit.
Maguire et al. 2005).

V ptipad¢ nejmensich rakt jejich velkou aktivitu zaznamenavame zpravidla na podzim, kdy
nejmladsi jedinci pfijimaji tolik potravy, aby byli schopni vydrzet zimni hladovéni (Parkyn
et al. 2002 cit. Maguire & Klobucar 2011).
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1.4.5 Potrava

Raci disponuji relativné $irokym potravnim spektrem. Zivi se mékkysi, larvami hmyzu,
drobnymi korysi, pulci nebo filtruji fasy a detrit. Filtraci ovSem upfednostiiuji zejména
pii ekdyzi (Parvulescu et al. 2011; Stambergova et al. 2009). Rostlinnou stravu preferuji
V jarnich mésicich, a to zejména z diivodu doplnéni Zivin a mineralti po zimnim obdobi.
V 1été opét prechazeji na stravu zivocisnou. Ta je rovnéz upiednostiiovana juvenilnimi

jedinci (Stambergova et al. 2009).

1.5 Rak kamena¢€ a jeho ochranny status

Ochrana raka kamenace je ukotvena jak legislativng, tak v fadé mezinarodnich umluv. Je
zatazen do cerveného seznamu ohroZenych druhit CR se statusem kriticky ohroZeného

druhu. V mezinarodnim ¢erveném seznamu je vSak zafazen pouze jako druh zranitelny.

Legislativné je chranén Evropskym spolecenstvim smérnici €. 92/43/EEC, ktera pojednava
0 ochrané stanovist’, volné zijicich zivoc¢ichll a plan¢ rostoucich rostlin. Kamenac¢ zde patii

mezi druhy, které vyzaduji zvlastni izemni ochranu.

Dale je chranén zakonem 114/1992 Sb., o ochrané pfirody a krajiny, kde je zafazen
mezi druhy vzacné a ohroZené a ve vyhlasce MZP CR &. 395/1992 Sb., spadajici pod tento

zakon, je ustanoven jako druh kriticky ohrozeny.

Z mezinarodnich umluv Ize zminit napf. Bernskou umluvu ¢i Ramsarskou tmluvu

(Stambergova et al. 2009).

1.6 Cil prace

Cilem této bakalatské prace je jak kvalitativné, tak i kvantitativné zhodnotit plodnost kriticky
ohroZeného raka kamenéaée na vybranych tocich Ceské republiky. Jedna se o dilezita data,
ktera do budoucna umoziuji napiiklad zhodnotit velikosti populaci na nasem uzemi

(Hubenova et al. 2010).

Tato studie si klade za cil nalézt korelace mezi velikosti samic a poctem a velikosti jejich
vajicek. Rovnéz se snazi zjistit, zda raci uplatiuji rizné strategie, tzn. zda preferuji bud’

velky pocet malych vajicek, nebo mensi pocet velkych vajicek.
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Vyzkum byl provadén v ramci monitoringu raka kamenace, pod vedenim RNDr. Pavla
Vlacha, Ph.D. Sbér dat na Padrt’ském potoce byl proveden pod vedenim Mgr. Davida

Fischera.
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2 Material a metody

Terénni sbér dat probéhl mezi 17. fijnem a 25. listopadem 2019 na celkem 6 tocich. Jednalo
se konkrétné o tyto potoky: Zubfina, Mitovsky, Piikosicky, Mesensky, Padrt'sky a Bradava,
pficemz na Padrt’ském byla ziskana data ze 4 profilii a na Bradavé ze 3. Na vétsing lokalit
byl odchyt proveden na 150 tkrytt. Vyjimku tvofil jen Padrt’sky potok, na kterém bylo diky
nizkému poctu odchycenych samic s vaji¢ky vzdy prohledano 200-300 ukryt.

2.1 Zakladni charakteristika tokut
2.1.1 Zubrina

Jediny tok vybrany pro tuto praci, ktery spada do povodi feky Radbuzy, je Zubfina. Se svou
délkou 33,1 km zabira plochu 213,7 km?. Jeji pramen se vyskytuje v nadmoiské vysce
552 m. n. m. a nachazi se jihovychodnim smérem od obce PaseCnice a usti do Radbuzy
U obce Staiikov ve vySce 355 m. n. m. (VIcek et al. 1984). Na toku byl zaznamenan
sympatricky vyskyt srakem fi¢nim (Vlach et al. 2009b). Sbér dat byl proveden
na soufadnicich S 49°257.873“ a V 12°53°6.226°° (viz obr. 1.)
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Obr. 1: Mapa s vyznac¢enym mistem odchytu rakti na Zubfing.

2.1.2 Mitovsky potok

Mitovsky potok prameni v nadmoiské vySce 672 m. n. m. severovychodnim smérem od obce
Chynin a fadi se do povodi feky Uslavy. Jeho celkova plocha zabira 32,6 km? a po 8,6 km

se vléva do Bradavy u Hofehled (Vicek et al. 1984). Na toku byl rovnéZz zaznamenan
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sympatricky vyskyt s rakem ficnim (Vlach et al. 2009b). Data byla ziskana na souradnicich
S 49°34°32.009°°, V 13°41°42.614°° (obr. 2).

2.1.3 Bradava

Bradava se se svymi 20,4 km fadi do povodi feky Uslavy, do niZ Gstni zprava u Nezvéstic.
Prameni v nadmotiské vysce 670 m. n. m. nedaleko obce MiSov a rozprostird se na izemi
o velikosti 103,1 km? (Vlgek et al. 1984). Ani Bradava neni vyjimkou a fadi se mezi toky,
kde byl zaregistrovan sympatricky vyskyt kamenace s rakem fi¢nim (Vlach et al. 2009b).
Pro odchyt na Bradavé byly vybrany 3 lokality. Data z Bradavy byla ziskdna na GPS
soufadnicich: S 49°36°30.634°°, V 13°39°14.607°¢; S 49°37°15.805°°, V 13°43°54.939°
a S49°36°33.613°, V 13°42°38°“ (obr. 2).
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Obr. 2: Mapa s vyznac¢enymi misty odchytu raka (1 — Mitovsky potok, 2-4 — Bradava).

2.1.4 Prikosicky potok

Prikosicky potok prameni v nadmotské vysce 500 m. n. m. a ve 435 m. n. m. se po 3,5 km
vléva do Padrt’'ského potoka. I na Piikosickém potoce byl zaregistrovan sympatricky vyskyt
s rakem fi¢nim (Vlach et al. 2009b). GPS soufadnice mista odchytu: S 49°40°37.379¢¢,
V 13°39°28.685 (viz obr. 3).

14



2.1.5 MeSensky potok

Mesensky neboli Kornaticky potok spada rovnéz do povodi feky Uslavy. Se svou délkou
16,2 km zaujima plochu 51 km?. Prameni v nadmoiské vysce 595 m. n. m. a u Stahlavic
se vléva do feky Uslavy (Vicek et al. 1984). V roce 2015 byla na toku prokazana piitomnost
ra¢iho moru (Svobodova et al. 2016). Raci byli odchyceni na soutadnicich S 49°39°12.444¢
aV 13°39°6.573°¢ (viz obr. 3).
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Obr. 3: Mapa s vyznacenym mistem odchytu raki (1 — Prikosicky potok, 2 — MeSensky potok, 3—
6 Padrt’sky potok).

2.1.6 Padrt’sky potok

Padrt’sky potok (Klabava) prameni v nadmoiské vysce 678 m. n. m. Potok méii 49 km a jeho
plocha zabira uzemi o velikosti 372,3 km? (Vi¢ek et al. 1984). Svym druhovym obsazenim
na nasem uzemi je specificky. Byl zde prokazan sympatricky vyskyt raka kamenace, raka
ficniho i raka bahenniho (Vlach et al. 2009b). Potok se vyskytuje na izemi Brd, tedy oblasti,
ktera je dlouho vyuzivana k t€Zb¢ Zelezné rudy. Prave té¢Zba ma velky podil i na acidifikaci
toku (Svobodova et al. 2017). Po zvyseni intenzity chovu kaprti na Padrt’'skych rybnicich
doslo zaroven k vyrazné zméné na populacich raka kamenace. Po jejich vypousténi se vzdy
koryta potoku znatelné zanesla bahnitym sedimentem a populace raka kamenace na toku
byly diky tomu vyrazné redukovany (Fischer et al. 2004). Na Padrt’ském potoce byla data

ziskana zcelkem 4 lokalit. GPS soufadnice jednotlivych useku jsou (viz obr. 3):
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S49°38°21.456°°, V 13°47°11.396“; S 49°40°41.871°, V 13°45°52.449°; S 49°42°8.044*°
aV 13°47°25.825; S 49°41°24.073%°, V 13°46°20.628°.

2.2 Sbér dat

Odchyt rakti byl provadén jak ru¢nim prohledavanim tkrytd, tak s pouzitim sit’ky. Na kazdé
lokalité byl odchycen co nejvétsi pocet jedincti, u kterych bylo nasledné uréeno pohlavi a byl

stanoven pomeér samic a samcil ve zkoumaném vzorku.

Na vétsing toku se podatilo odchytit alespofi 6 samic s vajicky. Vyjimku tvofil jen Padrt’sky

potok, na némz byly v souctu nalezeny pouze 3 samice nesouci vajicka.

Kazda samice byla zméfena posuvnym meétitkem. Byla uréena délka téla (TL) a délka
karapaxu (CL). U samic bez vajiceck byla zhodnocena ptitomnost aktivovanych
cementovych zlazek. U samic s vajicky bylo mimo jiné uréeno, zda je jejich sntiska uplna,
¢i nikoli. Pocet vajicek byl odhadnut jako prumér 3 nezavislych prepocitani. Kazdé samici
byly nadale odebrany 2 (v n¢kolika ptipadech 3) vajicka, ktera byla ulozena do 70% roztoku

ethanolu pro pozd¢jsi analyzu. Jednotlivé vzorky byly fadné€ oznaeny piislusSnym cislem.

2.3 Postup méreni vajicek

Jednotliva vajicka byla nafocena S vyuzitim binokularni lupy (zvétseni 30x) s kamerou
(URANUS MDC 320) a nasledné byla zméfena pomoci programu Motic Images Plus 2.0
ML. U kazdého vajicka byly stanoveny 2 rozméry, které byly nasledné zprimérovany, aby

byly co nejvice eliminovany nepravidelnosti kazdého jednotlivého vzorku.

2.4 Vyhodnoceni dat

Ziskana data byla statisticky vyhodnocena v programu NCSS 9. VSechny testy byly
provedeny na hladiné vyznamnosti 95 %. RozloZeni dat bylo analyzovano Kolmogorov-
Smirnovovym testem. V ptipadé normalniho rozdéleni (P>0,05) bylo provedeno
vyhodnoceni jednocestnou parametrickou analyzou rozptylu (ANOVA) a Tukey-
Kramerovym testem. Pokud nebylo zjisténo jejich normalni rozlozeni (P <0,05), byla data

vyhodnocena neparametrickou analyzou (Kruskal-Wallis ANOVA).

Jednotlivé vztahy (délka karapaxu vs. pocet vajicek, délka karapaxu vs. velikost vajicka)

v ramci celého souboru dat byly vyhodnoceny v NCSS linearni regresi.
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Vztahy mezi CL a poctem vajicek, resp. velikosti vaji¢ek na jednotlivych tocich byly
vyhodnoceny v programu MS Excel 2019. Vyhodnoceni reprodukénich strategii bylo
provedeno na zéklad¢ vztahu mezi poctem vaji¢ek a jejich velikosti na jednotlivych tocich

a bylo rovnéz realizovano v MS Excel.

Pro vyhodnoceni, ktera souvisela s poctem vajic¢ek, byla vyfazena jedind sntuska z celého

souboru, ktera byla zhodnocena jako netplna.
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3 Vysledky

Fekundita raka kamenéace byla vyhodnocena z dat ziskanych na 6 tocich Ceské republiky —
Zubiiné, Mitovském potoce, Piikosickém potoce, Mesenském potoce, Padrt'ském potoce

a Bradavs.

Pomér pohlavi odchycenych jedincti se liSil v zavislosti na daném toku. Na Zubting, Bradave
a na Padrt’ském a MeSenském potoce byl pomér samic a samcti V odchyceném vzorku témet
rovnocenny. Pouze na Mitovském a Piikosickém potoce bylo vzdy nalezeno zhruba jednou

tolik samic nez samcu.

Celkem bylo odchyceno 68 samic, pii¢emz pouze 35 z nich neslo vajicka. Kazdé samici byly
odebrany alesponi 2 (ve 3 piipadech byly odebrany 3) vajicka. V souétu bylo odebrano

k analyze a nasledné zméteno 73 vajicek.

3.1 Délkova struktura

Primérna velikost samic byla 47,70 mm pro celkovou délku téla (TL) a 23,46 mm pro délku
karapaxu (CL). Nejmensi odchycena samice pochézela z Bradavy a byla u ni zaznamenana
délka t€la 17,6 mm a jeji karapax dosahoval délky 8,5 mm. Zcela nejvétsi samice byla
nalezena na Zubfin¢€. Délka jejiho téla ¢inila 73 mm a jeji karapax méfil 36 mm. Totozna
délka karapaxu vSak byla v jednom ptipadé jest¢ naméfena na MeSenském potoce. U této

samice byla rovnéZ zaznamenana druha nejvétsi délka téla (TL 72 mm).

Samice s vajicky se velikostné pohybovaly mezi 44,4 a 73 mm TL, pfiéemz nejmensi byla
zaznamenana na Bradaveé (23 mm CL, se 44 vajicky) a nejvétsi na Zubting (36 mm CL,
119 vajicek).

Rozlozeni dat, konkrétné¢ délky karapaxu na jednotlivych tocich, bylo vyhodnoceno
Kolmogorov-Smirnovovym testem. Vysledky testu ukazaly na normalni rozlozeni dat.
Jednocestnou analyzou rozptylu (ANOVA) byly prokazany signifikantni rozdily v datech
(P =0,041). Tukey-Kramertv test vSak neshledal rozdily vyznamnymi (kriticka
hodnota 4,16). Vychazime-li vSak z obecného piedpokladu, ze rozdéleni jedincti na toku dle
velikosti neni normalni (RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., Gstni sd¢leni), mtizeme pro vyhodnoceni
pouzit neparametrickou Kruskal-Wallis ANOVA. Ani ta neshledala rozdily v CL samic
vyznamnymi (P =0,067, H=10,29). Délkové struktury samic na jednotlivych tocich

znazornuje obr. 4.
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Obr. 4: Boxploty znazorfujici rozloZeni délek karapaxu (CL) samic na jednotlivych tocich (median,
interkvartilové rozpéti — IQR, nejblizsi nizsi hodnota nez 1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez
-1,5 x IQR, nejblizsi nizsi hodnota nez 3 x IQR): 0sa x — toky, osa y — délka karapaxu (CL v mm).

3.2 Hodnoceni pocetnosti vajicek ve snuskach

Pfi vyhodnocovani sniiSek byla v celém souboru pouze jedna shledana jako netplna. Tato
sntiSka byla objevena u samice ze Zubfiny. Data o této samici byla vyfazena z hodnoceni

vztahujicich se k poc¢etnosti vajicek ve snisce.

Ze vSech samic, které¢ nenesly vajicka, jich pouze 5 mélo vyvinuto cementové zlazky.

Jednalo se o jednu samici ze Zubtiny, tfi z MeSenského a jednu z Padrt’'ského potoka.

Samice ze Zubfiny, u které byl zaznamenan rozvoj cementovych Zlazek, dosahovala délky
karapaxu 22 mm. Na tomto toku nebyla déale zaregistrovana jind samice, jejiZ velikost by

byla vétsi neZ u zminéné, a ktera nenesla vajicka ani neméla rozvinuty zlazky.

Na Mesenském potoce se velikost samic pouze s cementovymi zldzkami pohybovala
mezi 25,3 a 36 mm CL. Dvé z téchto samic byly dokonce nejvétsimi odchycenymi samicemi

na toku.

Na Padrt’ském potoce byla nalezena posledni samice pouze S pfitomnymi cementovymi
zldzkami z celého souboru dat. Tato samice dosahovala délky karapaxu 24,2 mm. Nejmensi
samice nesouci vajicka na tomto toku dosahovala 21,7 mm CL (52 vajicek), coz byla zaroven

nejmensi nalezend samice S vajicky ze vSech analyzovanych tok.
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Primérny pocet vajicek ve zkoumaném vzorku byl stanoven na 61,9 vaji¢ek na samici.
Nejméné vajicek bylo napocitaino na Mitovském potoce (35), nejvice jich naopak bylo
zjisténo na Zubiin¢ (119). Vice nez 100 vajicek bylo naméfeno dokonce ve cCtyfech
ptipadech. Jednalo se je$té o jednu samici ze Zubfiny a o samice na Piikosickém

a Mitovském potoce.

Kolmogorov-Smirnovuv test rozlozeni dat v piipadé poctu vaji¢ek na jednotlivych tocich
nezaznamenal jejich normalni rozlozeni. Pfi hodnoceni Kruskal-Wallis ANOVA analyzou
nebyly v souboru dat nalezeny vyznamné odlisnosti (P = 0,14, H = 8,25). Pocet vajicek

zjisténych na jednotlivych tocich je zndzornén na obr. 5.
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Obr. 5: Boxploty znazornuji velikosti snusek analyzovanych samic na jednotlivych tocich (median,
interkvartilové rozpéti — IQR, nejblizsi niz§i hodnota nez 1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez
-1,5 x IQR): 0sa X — tok, 0sa y — pocet vajicek.

3.3 Velikost vajicek

Velikost vaji¢ek v analyzovaném vzorku se pohybovala mezi 2,11 a 2,89 mm. Primérna
velikost vajicka byla stanovena na 2,55 mm. Nejmensi vajicko ze souboru bylo odebrano
na MeSenském potoce u samice, jejiz karapax dosahoval velikosti 23,6 mm a nesla
47 vajicek. Naopak zcela nejveétsi zmetené vajicko, u kterého byl zméfen primér zminénych
2,89 mm, bylo odebrano samici z Mitovského potoka (37,5 mm CL, 101 vajicek). Primérné

velikosti na jednotlivych tocich se pohybovaly mezi 2,37 a 2,63 mm.
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Kolmogorov-Smirnoviv test vyhodnotil rozlozeni velikosti vaji¢ek v souboru jako
normalni. Analyza rozptylu (ANOVA) zaznamenala signifikantni rozdily v datech
(P =0,02). Tukey-Krameruv test nalezl vyznamné odliSnosti na Padrt’ském a Mitovském
potoce (kriticka hodnota 4,15). Zatimco na Mitovském potoce byla primérna velikost
vajicka 2,63 mm, naPadrtském potoce byl primér 2,37 mm. Velikosti vajicek

na jednotlivych tocich zobrazuji boxploty na obr. 6.
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Obr. 6: Boxploty zobrazujici velikosti vajicek na jednotlivych tocich (median, interkvartilové
rozpéti — IQR, nejblizsi nizsi hodnota néz 1,5 x IQR, nejblizsi vyssi hodnota nez -1,5 x IQR): osa x
—tok, osa y — velikost vajicka.

3.4 Vztah délky karapaxu samic a poctu vajicek ve sntiSce

Vyhodnoceni pocétu vajicek k délce karapaxu ukazalo na silnou pozitivni korelaci
(y =4.8743x - 69.8513, t=7,41, P <0,05). Zavislost poctu vajicek na délce karapaxu

vyplyva z obr. 7. Z grafu je jasné patrné, ze vétsi samice produkuji pocetnéjsi sntsky.
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Obr. 7: Vztah mezi CL (v mm, osa x) a po¢tem vajicek (osa y).

Podrobna analyza tohoto vztahu na jednotlivych tocich poukézala na individualni rozdily.
Vyznamna odchylka byla shledana u Padrt'ského potoka, kdy pocet vaji¢ek s délkou

karapaxu mirn¢ klesal. V ptipadé ostatnich tokl byl pokazdé zaznamenan pozitivni trend
(tab. 1, obr. 8).
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Obr. 8: Vztah délek karapaxu samic (0sa X, v mm) a poctu vajicek (0sa y) na jednotlivych tocich.
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Tab. 1: Vztahy mezi velikosti karapaxu (CL) a poctem vajicek (y — pocet vajicek, x — CL).

Tok Rovnice primky
Zubfina y = 4,6604x - 43,733
Mitovsky potok y =4,2212x - 57,363
Ptikosicky potok y =10,225x - 224,24
Mesensky potok y = 1,4569x + 14,386
Padrt’sky potok y =-0,6341x + 66,826
Bradava y =6,4734x - 112,84

3.5 Vztah délky karapaxu a velikosti vajicek

Pti hodnoceni vztahu mezi délkou karapaxu samice a velikosti vajicka byla zjiSténa pfima
umérnost mezi proménnymi (y = 0.0282x + 1.7956, t = 5,7691, P <0,05). Ze zavislosti tedy
vyplyva, ze velikost vajicka roste s velikosti samice. Pozitivni vyvoj trendu je zfetelny

z obr. 9.
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Obr. 9: Vztah mezi CL (v mm, osa x) a velikosti vajicka (v mm, osa y)

Podrobnéjsi analyza i v tomto pfipadé ukazala dil¢i rozdily v trendech mezi jednotlivymi
toky. Velikost vajicek siln¢ korelovala s CL samic na MeSenském a Padrt'ském potoce.
V ostatnich piipadech byl sice rovnéz spatien pozitivni trend mezi proménnymi, avSak nebyl
tak silné pozitivni jako ve zminénych dvou ptipadech (viz tab. 2). Jednotlivé zavislosti jsou

patrné z obr. 10.
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Tab. 2: Vztahy mezi CL samice a velikostmi vaji¢ek na jednotlivych tocich (y — velikost
vajicka, x — CL).

Tok Rovnice primky
Zubfina y =0,0261x + 1,8554
Mitovsky potok y =0,0141x + 2,2606

Ptikosicky potok y =0,0138x + 2,203
Mesensky potok y =0,0871x + 0,1325

Padrt’sky potok y =0,0893x + 0,1814
Bradava y =0,0236x + 1,9484
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Obr. 10: Vztahy mezi CL (v mm, osa X) a velikostmi vajicek (v mm, osa y) v kontextu

jednotlivych tokd.

3.6 Vyhodnoceni reprodukénich strategii

Pfi hodnoceni vztahu mezi poctem vajicek a jejich velikosti byly zaznamendny rozdily
mezi jednotlivymi lokalitami. Ve vétsin¢ piipadi byly nalezeny pozitivni korelace
mezi poctem a velikosti vajicek. Nejsilngjsi pozitivni vztah byl shledan na MeSenském

potoce. Nejslabéji naopak korelovala data z Bradavy a Ptikosického potoka.

Pouze v jednom ptipadé z vysledkti vyplynula negativni korelace, tj. Ze s rostoucim poctem

vajic¢ek klesla jejich velikost, a to na Padrt’ském potoce (viz tab. 3).
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V ptipadé MeSenského potoka, Mitovského potoka a Bradavy byla zaznamenana nejvétsi
denzita dat v rozmezi 35—64 vajicek a praiméru 2,4 — 2,8 mm (viz obr. 11). Data z ostatnich

tokt byla vice dispergovana.

Tab. 3: Vztah poctu a velikosti vajicek na jednotlivych tocich (y — velikost vajicka, X — pocet

vajicek).
Tok Rovnice primky
Zubfina y = 0,0045x + 2,1921
Mitovsky potok y =0,003x + 2,4714
Ptikosicky potok y =0,0012x + 2,5165
Mesensky potok y =0,02x + 1,4262
Padrt’sky potok y =-0,0692x + 5,9461
Bradava y =0,0014x + 2,4922
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Obr. 11: Vztah mezi poctem vaji¢ek (osa x) a velikosti vaji¢ek (v mm, osa y) na jednotlivych

tocich.
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4 Diskuze

Tato bakalarska prace byla zamétena na plodnost raka kamenace, kriticky ohrozeného druhu
raka, ptivodniho v CR. Plodnost byla hodnocena na vzorku 68 samic (z toho 35 samic
s vajicky) z 6 tokd Ceské republiky. Predmétem hodnoceni byla délkova struktura, podet
a velikost vajicek analyzovanych samic. Byly hledany korelace mezi velikosti samice
a po¢tem vajicek, ktera nese. Dale byly hledany souvislosti mezi velikosti vajicek a délkou
samice. Pfedmétem zajmu byly ale i reprodukéni strategie, které tento druh uplatiuje. Ty

byly hodnoceny na zéklad¢ vztahu mezi po¢tem a velikosti vajicek.

4.1 Délkova struktura analyzovanych samic

Jak jiz bylo zminéno ve vysledcich, rozloZzeni délkovych struktur na jednotlivych tocich bylo
vyhodnoceno Kolmogorov-Smirnovovym testem jako normalni. A jelikoz se stanoviska
parametrické analyzy rozptylu a Tukey-Kramerova testu lisily, rozptyl dat mohl byt testovan
neparametrickou Kruskal-Wallis ANOVA. Z logiky véci neni totiz rozloZeni jedinct na toku
dle velikosti normalni (RNDr. Pavel Vlach, Ph.D., ustni sdéleni), tzn. ptevladaji mensi

jedinci. Zde vsak mtize mit zasadni vliv na podobu souboru dat i jejich sbér.

Z vysledki rovnéz vyplynulo, Ze mezi jednotlivymi toky nebyly v délkovych strukturach
samic nalezeny statisticky vyznamné rozdily. I tomto ptipad¢ hral velkou roli samotny sbér
dat. Na velikost raki maji vSak nezanedbatelny vliv i pfirodni podminky habitatu. Maguire
& Klobucar (2011) uvadéji, ze rist je podminén zejména hustotou populaci na toku,
genetickym pozadim nebo kvalitou a dostupnosti potravy. Skurdal et al. (2011) zde pfidavaji
i vliv teploty. Ve své praci zaznamenali s rostouci teplotou vody i nardst ve velikostech
odchycenych samic. Na zakladé téchto dat tedy mizeme usoudit, Ze na analyzovanych tocich

mohou panovat relativné podobné podminky.

4.1.1 Hodnoceni pohlavni zralosti samic

Pohlavni zralost samic byla hodnocena zejména dle pfitomnosti cementovych zlazek, resp.
vaji¢ek. Timto zpusobem hodnotili plodnost i jini autofi (Grandjean et al. 1997a; Maguire et
al. 2002). Casté je vsak i hodnoceni pohlavni zralosti z délkové struktury jedince (Hubenova
et al. 2010; Streissl & Hodl 2002; Stambergové et al. 2009).
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Ze zméfenych délkovych struktur Vv této praci lze predikovat, které samice tedy byly
propor¢né schopné nést vajicka. Ze vSech potencialné plodnych samic jich vSak ¢ast vajicka

nenesla ani nem¢la vyvinuty cementové zlazky.

Samice nesouci vajicka, respektive samice s vyvinutymi zlazkami se napfi¢ souborem dat
velikostné pohybovaly mezi 21,7 a 37,5 mm CL. Tato data koresponduji se zavéry Huber
& Schubart (2005), u kterych se dospéli jedinci nejcastéji pohybovali mezi 27,5-30 mm CL.
Jejich nejmensi odchycena samice s vajicky Citala 22,5 mm (45 mm TL, 63 vajicek).
V naSem piipad€ nejmensi samice s vajicky méfila 21,7 mm (49 mm TL, 52 vajicek). Tato
samice pochdzela z Padrt'ského potoka. Déle nebyla zaregistrovana mensi samice, ktera by
byla eventualné schopna vaji¢ka nést. Tato prace koresponduje i1 s vysledky Streissl & Hodl
(2002), v jejichz souboru dat se dospéli jedinci pohybovali mezi 28,6-31,5 mm CL.
U Hubenova et al. (2010) byly jako pohlavné zralé samice identifikovany ty, jejichz karapax

piesahoval velikost 29 mm, coz je rovnéz v souladu s naSim zjisténim.

Autofi Casto hodnotili plodnost vzhledem k délkové struktufe pouze s vyuzitim celkové
délky téla (TL). V tomto pripadé je potieba srovnat jejich vysledky s odpovidajicimi daty
z této prace, tj. 44,4-73 mm TL. Maguire et al. (2002) provedli vyzkum na tfech tocich
a jejich nejmensi plodna samice métila 54 mm. U Dakic & Maguire (2016) méfila nejmensi
samice s vajicky 64,2 mm. Ani jeden z autori neudava velikost karapaxu odchycenych
jedinct. A ackoli vezmeme V potaz, ze velikost karapaxu téchto chorvatskych samic bude
patrné korespondovat s daty v této praci, je nasnadé poukazat na vice neZ centimetrovy
rozdil u nejmensich plodnych samic, které byly odchyceny. To vysvétluji Huner & Romaire
(1978) v Maguire & Klobucar (2011). Pohlavné zrali jedinci jsou podle nich za ptihodnych

podminek vetsi.

Velikost jedince se podepisuje i na vyvoji gonad, jak o tom pisi Scalici & Gibertini (2011),
tedy ma zcela nejzasadnéjsi vliv na dosazeni pohlavni zralosti. Ve své studii zaregistrovali
uplny vyvoj gonad aZz po dosazeni 18 mm CL u samice a 22 mm u samce. Mensi jedinci
zpravidla gonady nem¢li, nebo jejich gonady byly v redukované formé. Kompletni zralost
dle nich nastava teprve po dosazeni 23, respektive 27 mm CL. V tomto momenté maji teprve
gonady s vyvijejicimi se gametami. Jelikoz byla ale jak v naSem piipadé, tak i v jinych
(Huber & Schubart 2005) nalezena samice s vajicky mensi neZ tato stanovena hranice, je

mozna na misté brat tuto hodnotu spiSe jako orienta¢ni.
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Grandjean et al. (1997a) zminovali naptiklad i externi faktory piisobici na dosazeni pohlavni

zralosti, jakymi mohou byt teplota vody, potrava nebo naptiklad hustota populace na toku.

Mozna by mohla vyvstat otdzka, pro¢ ne€které samice, které¢ ocividné dosahly dostatecné
velikosti, nenesly zadna vajicka, resp. nemély vyvinuty cementové zlazky. Skurdal
& Taugbol 2002 ve Scalici & Gibertini (2011) vysvétluji, ze samice raka fi¢éniho muze
vstoupit do reprodukce bud’ kazdy rok, nebo kazdé dva roky. Neni divod, pro¢ by tomu tak
nemohlo byt i v pfipadé raka kamenace. Scalici & Gibertini (2011) v kontextu s touto
informaci pozdéji diskutuji i mozny vliv teploty vody a dostupnosti potravy na vytvareni

dostatecnych energetickych rezerv, které samice pro reprodukci vyzaduji.

4.2 Hodnoceni pocétu vajicek

Pocet vajicek se pohyboval mezi 35 a 119. Pouze jedna sntiSka vSak byla shleddna jako

neuplna. Ta byla pozd¢ji vyfazena z veskerych hodnoceni pocetnosti vajicek ve sntiskach.

Ackoli nebyly ve sntiskach na jednotlivych tocich shledany statisticky vyznamné rozdily, je
vhodné poukazat na pomeérné velky rozptyl dat na Zubiing, Mitovském a MeSenském potoce.
Ackoli Bohl (1989) v Huber & Schubart (2005) tvrdi, Ze samice raka kamenace jen stézi
vyprodukuje sntisku o velikosti 100 vajicek, byla v této praci dokonce ¢étyfikrat nalezena
samice se snuskou ¢itajici vice nez 100 vaji¢ek. Tyto samice byly pravé nalezeny na dvou
z vySe zminénych tocich, tj. Zubfiné a Mitovském potoce (jedna z téchto samic byla jeste

nalezena na Prikosickém potoce). Tato data koresponduji i Se zahrani¢nimi studiemi.

Patrné nejvétsi snusku raka kamenace zaznamenali Dakic & Maguire (2016) v Chorvatsku
(141 vajicek). Pozadu neztistalo ani Bulharsko se sniskou o objemu 125 vajicek (Hubenova
et al. 2010). Dokonce i Huber & Schubart (2005) objevili snusku ¢itajici vice nez
100 vajicek.

Velikost sntiSky muize byt pozitivné ovlivnéna piihodnymi podminkami dané lokality.
Hubenova et al. (2010) uvadéji jako podstatny faktor dostatek ukryti. Zde Ize interpretovat
i dalsi informaci, kterou uvadéji — na plodnost ma vliv i predace a konkurence na toku.
Obdobné se k tomu stavi i Skurdal et al. (2011). Podle nich je energie vlozena do reprodukce

ptimo umérna naptiklad dostupnosti potravy a mnozstvi ukrytu.

Snadno zde muze ale vyvstat otazka, kolik vajicek je samice realn¢ schopna donosit. Tim
se rovnéz zabyvali Hubenova et al. (2010), ktefi po opakovaném sbéru na jafe vypocetli

ztraty vétsi nez 50 %. Je proto nasnadé€ provést obdobny vyzkum i na naSich populacich raka
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kamenace. Tyto data by mohla poskytnout realisti¢téjsi pohled na plodnost kamendace.
Vysledky by vtomto ptfipadné dale umoznily ptesnéji predikovat velikosti populaci

na jednotlivych tocich.

4.3 Hodnoceni velikosti vajicek

Velikosti vajicek se pohybovaly mezi 2,11 a 2,89 mm. Tento vysledek je ve shodé
I S obdobnymi pracemi. Rozpéti priméri u Dakic & Maguire (2016) se pohybovalo
mezi 2,16 a 2,97 mm. Maguire et al. (2005) namé¢tili hodnoty 2,4-3,4 mm. Ani u Hubenova
et al. (2010) nebyly nalezeny vyznamngjsi rozdily (2,8-3,2 mm). Trochu vétsi vajicka
zméfili Veselovsky & Brichcin (2017). Velikosti se v jejich ptipadé pohybovaly mezi 3,02—
3,32 mm.

Vyskytuji se prace, které davaji velikost vajicek do kontextu s proporcemi samice a ani tato
prace neni vyjimkou (viz déle). Velikost vajicka ale nemusi zaviset jen na velikosti samice.
Huber & Schubart (2005) nalezli napfiklad rozdil v primérech vaji¢ek u jedinct ve studené
a teplé vode. Ve studené vode se velikosti pohybovaly okolo 2,47 mm. V piipadé teplejsi
vody naméfili primérné 2,91 mm. S timto tvrzenim pracuji i Hubenova et al. (2010). Vétsi
vajicka dle nich mohou skutecné souviset s teplejsi vodou a zdivodiuji to pokrocilosti

vyvoje jedince.

Ptihlédneme-li tedy k rozdilim teplot vody v pribéhu inkubace, mohou se vibec lisit
velikosti vajicek na podzim po nakladeni a na jafe pted vylihnutim? Na tuto otazku se snazili
odpovédét Huber & Schubart (2005) a Scalici & Gibertini (2011). Zatimco Huber
& Schubart (2005) nalezli ve velikostech z podzimnich a jarnich sniSek rozdily, Scalici
& Gibertini (2011) udavaji, ze velikost vajicka se v prub¢hu vyvoje nezvétsila. Tato otazka
je problematické uz jen z divodu nepravidelnosti vajicek. I v pfipadé této prace bylo nutné
kazdé vajicko zméfit dvakrat a ziskané hodnoty byly zprimérovany. V zadném z ptipadi

nebyly naméteny dvé stejné hodnoty pro jedno vajicko.

Z namétfenych dat je rovnéZ jasné, Ze velikost vajicek se 1iSi nejen mezi jednotlivymi
sntiSkami, ale 1 v ramci jedné snliSky, tzn. samice nese vajicka o riiznych velikostech. Toto
tvrzeni lze opfit naptiklad o jednu snlisku ze Zubfiny, kterd byla zaroven nejextrémnéjSim
ptipadem, kdy byly odebrany celkem 3 vaji¢ka pro analyzu a jejich velikost se pohybovala
mezi 2,27-2,5 mm. Tyto rozdily velikosti vajicek ve sntiSce se v ramci celého souboru dat

standardné pohybovaly v iadech desetin milimetru. Tato informace koresponduje
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se zjisténim Veselovsky & Brichcin (2017), ktefi rovnéZ v n€kolika ptipadech zaznamenali

markantni rozdil ve velikostech vajicek z jedné snisky.

Porovname-li primérné velikosti vaji¢ek na jednotlivych tocich (2,37-2,63 mm), je ziejmé,
ze se jejich velikosti lisily. Statisticky vyznamny rozdil byl vsSak shledan pouze
mezi snuskami z Mitovského a Padrt'ského potoka. Zde vSak mohl hrat roli i pocet
odebranych vaji¢ek na téchto tocich. Na Mitovském potoce bylo odebrano 12 vajicek,
zatimco na Padrt'ském, na kterém byla zaznamenana zcela nejmensi primérnéd velikost

vajicka, to bylo pouze 7.

Nelze vSak opomenout ani vliv podminek danych lokalit. Padrt’'sky potok se od Mitovského
vyrazné lisil pfitomnosti obrovského mnozstvi bahna v koryté. To se v potoku ocitlo
po vypousténi nedalekych chovnych rybnikd. Dle Fischera et al. (2004) m¢lo zvySeni
intenzity chovu negativni vliv na stavajici populace. Tento impakt se mohl vyznamné
promitnout i na reprodukci. Bohuzel vzhledem k velmi nizkému poétu odebranych vajic¢ek

na daném toku, nelze na tuto hypotézu spolehlivé interpretovat data z této prace.

4.4 Vztah délky karapaxu a poc¢tu vajicek

Pti hodnoceni vztahu mezi délkou karapaxu samice a poctu vaji¢ek byla nalezena pozitivni
korelace mezi proménnymi. Toto zjiSténi je ve shod¢ hned s n¢kolika pracemi, a to 1 u jinych
druht, nez jakym je rak kamenac. Scalici & Gibertini (2011) se zamétovali na plodnost raka
bélonohého (Austropotamobius pallipes) v Italii s totoznym vysledkem. Na stejném druhu
se stejnym zavérem byla provedena obdobna studie i ve Spanélsku (Saez-Royuela et al.
2006). Pozadu nezustali ani Skurdal et al. (2011) u norskych populaci raka fi¢niho. I oni

nalezli pozitivni korelaci mezi velikosti sniisky a délkou samice.

Na hodnoceni vztahu mezi velikosti samice a poftem vajicek ve sntiSce u raka kamenace
se zam¢tili predevsim v Chorvatsku. Maguire et al. (2002) i Maguire et al. (2005) zjistili
rovnéz pozitivni trend mezi danymi faktory. Vyjimkou vsak byla prace Dakic & Maguire
(2016), ktefi provadeli vyzkum na dvou chorvatskych tocich. Na jednom ze zkoumanych

tokl nenalezli Zadnou korelaci mezi délkou samice a poctem vajicek.

Na naSem tGzemi byla timto zpisobem hodnocena plodnost raka kamenace zatim jen jednou,
ato v praci Veselovsky & Brichcin (2017). | v tomto ptipad¢ nalezli ve vzajemném vztahu

téchto proménnych pozitivni trend. Studie Dakic & Maguire (2016) se zda byt v tomto
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ohledu spiSe vyjimecnou a vysledky ostatnich autorti by mohly byt teoreticky brany jako

dogma, ale je potieba zhodnotit vliv i jinych faktort.

Dle Huber & Schubart (2005) se na finalni podob¢ snisky podepiSe i samotny zptisob
nahusténi vaji¢ek pod abdomenem. A jak zminuje Reynolds (2002) v Kozakovi et al. (2006),
vztah mezi velikosti snlisky a délkou samice je silné ovlivnén pfirodnimi podminkami.

| z tohoto dlivodu se dil¢i korelace na analyzovanych tocich v této préci signifikantné lisily.

Nejvétsi rozdil byl zaznamenan na Padrt'ském potoce. Zde byla v pripadé vztahu
mezi délkou karapaxu samice a poltem vajicek zaregistrovana velmi slaba negativni
korelace. A ackoli se podminky na Padrt'ském potoce od ostatnich lokalit vyrazné lisily
(ptitomnosti velkého mnozstvi bahna v koryté), nelze na zakladé tohoto vysledku tvrdit, Ze
podminky na toku negativné ovlivnily vztah mezi velikosti samice a poctem vajicek,

z divodu zcela nedostateéného mnozstvi dat (3 samice s vajicky).

Nejsilnéjsi pozitivni korelace byla zaregistrovana na Piikosickém potoce. Vysledky v tomto
ptipad¢ vyrazné ovlivnila samice se sniskou Citajici 115 vajicek (33 mm CL). Snusky

ostatnich samic na toku ¢italy do 70 vajicek a jejich karapax neptesahl 28 mm.

Samice z Mitovského potoka se 101 wvajicky (37,5 mm CL) ovlivnila vztah
mezi proménnymi stejnym zpusobem jako u Piikosického potoka. V tomto ptipadé vsak

byla zaznamendna slabsi korelace nez u pfedchozi lokality.

Na ostatnich tocich byla data poctu vajicek v zavislosti na velikosti karapaxu 1€pe rozlozena.
Data jedné samice tudiz nemohla takto vyznamné ovlivnit podobu trendu (jako
Vv ptedchozich ptipadech) a vysledky z téchto tokl 1ze povazovat za smérodatné. Pro ziskani

objektivnéjSich vysledkii by vSak bylo vhodné ziskat vétsi mnozstvi dat.

4.5 Vztah délky karapaxu a velikosti vajicek

Spolecné s hodnocenim vztahu délky téla samic a poctu vaji¢ek byl hledan vzajemny vztah
I v piipadé velikosti samice a jejich vajicek. | vtomto piipadé byla nalezena pozitivni

korelace mezi proménnymi.

Tento vysledek opét podporuje zjisténi jinych autort. Maguire et al. (2005) i zde nalezli
pozitivni trend u chorvatskych populaci raka kamenace. Slabou tendenci, ze vétsi samice
produkuji vétsi vajicka zjistili Huber & Schubart (2005) v Némecku. V Ceské republice byl

u raka kamenace tento vztah potvrzen i v praci Veselovsky & Brichcin (2017).
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Hubenova et al. (2010) vsak nenalezli v souvislosti s velikosti vajicka Zzadnou korelaci.
Vzajemny vztah v tomto ptipadé nezjistili ani Dakic & Maguire (2016), ani Saez-Royuela

et al. (2006). Tento vztah je vSeobecné diskutabilni po pfihlédnuti k externim vlivam.

Huber & Schubart (2005) davaji proménlivost dat do souvislosti se stavem samice. Dle
Hubenova et al. (2010) velikost vajicka ale souvisi naptiklad s teplotou vody nebo

dostupnosti potravy.

Ve vztahu délky karapaxu a velikosti vajicek v ramci této prace byla pozorovana variabilita
mezi jednotlivymi toky, coz mize potvrzovat tezi Hubenova et al. (2010). Na vysledky je

vSak potieba podivat se komplexnéji.

V ptipad¢ vSech analyzovanych tokl byla zaznamenéana pozitivni korelace mezi CL samice
a velikosti vajicka. Nejsiln€jsi vztah byl pozorovan na MeSenském a Padrt’ském potoce.
Podoba trendu na MeSenském potoce byla vyrazné ovlivnéna nejmensi odchycenou samici
na toku (23,6 mm CL, velikost vajicek 2,113-2,218 mm). U ostatnich samic na toku byla
zaregistrovana az 0 0,5 cm vétsi délka karapaxu a jejich vajicka byla rovnéz znatelné vétsi

(2,523-2,76 mm).

Z vysledkl vyplyva, ze na Padrt’ském potoce velikost vajicek vyznamné roste s velikosti
samice. V ptipad¢ Padrt'ského potoka vSak podobu trendu stanovuji data pouze
3 odchycenych samic (7 vajicek). Z tohoto diitvodu nemuze byt vysledek na tomto toce bran

jako relevantni, i ptes relativné dobfe rozlozena data.

4.6 Reprodukéni strategie

Reprodukéni strategie byly vyhodnoceny ze vztahu mezi poltem vajicek ve snusce

a velikosti vajicek na dil¢ich tocich.

Nejsilngjsi pozitivni korelace byla vyhodnocena na Mesenském potoce, kdy s rostoucim
poctem vajicek vyznamné vzrostla i jejich velikost. Na ostatnich tocich byly nalezeny slabsi,

ale stale pozitivni korelace mezi proménnymi.

Pouze v jednom piipadé bylo shledéno, ze s rostoucim poctem vajicek klesa jejich velikost.
Tento vysledek byl zaznamenan na Padrt’ském potoce. Jak jiz ale bylo n¢kolikrat zminéno
vyse, na Padrt'ském potoce bylo odchyceno zcela nejmensi mnozstvi samic s vajicky (3).
K analyze bylo tedy vtomto pfipadé pouzito pouze 7 vajicek. Z tak malého poctu

vyzkumnych dat nelze délat relevantni zaveéry.
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Nejvétsi podil dat poctu vajicek v celém souboru se pohyboval mezi 30 a 70 vajicky.
U velikosti vajicek se jednalo o rozpéti 2,4-2,8 mm. V tomto sektoru byly vyrazné
nahustény data z Bradavy, dale MeSenského a Mitovského potoka. Dle Galeotti et al. (2006)
samice rakl produkuji bud’ pocetnéjsi sntisky s mensimi vajicky, nebo méné vétsich vajicek.
Pti interpretaci ziskanych dat na tuto tezi mizeme dospét k zavéru, ze v ptipad¢ zminénych

toktt mohly samice upifednostnit spiSe mensi pocet vétsich vajicek.

Galeotti et al. (2006) ve své studii dale uvadéji velikost vajicka v zavislosti na jejich poctu
do kontextu i s propor¢ni velikosti samce. V ramci své studie zjistili, Ze samice mély malo
velkych vaji¢ek s malymi samci s velkymi klepety a vice malych vajic¢ek s velkymi samci
s malymi klepety. Dle Reynolds (2002) v Galeotti et al. (2006) juvenilni jedinci z vétSich
vaji¢ek maji po vylihnuti mnohem vétsi §anci na pieziti. Samice ve zminéném vyzkumu tedy
preferovaly mensi samce s velkymi klepety. Hypotézu, ze reprodukeni strategie zaviseji

na fitness samcti v§ak v ramci této prace z logickych diivodi nebylo mozné ovéfit.

Na reprodukéni strategie samic maji bezesporu vliv i pfirodni podminky na lokalité. Parker
& Begon (1986) ve Skurdal et al. (2011) uvadéji, Ze samice produkuji méné vétsich racku
za horsich podminek. Jak jiz bylo zminéno, Skurdal et al. (2011) se zminuji, ze energie samic
vlozena do reprodukce tedy vyznamné zavisi na dostupnosti potravy a mnoZzstvi tkryta. Tyto

faktory totiZ determinuji moZnost pfeZziti.
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5 Zaveér

Cilem této bakalarské prace bylo zhodnotit plodnost populaci kriticky ohrozeného raka
kamenaée na vybranych tocich Ceské republiky. Mezi analyzované toky pattily Zubfina,
Bradava, Mitovsky, Ptikosicky, Padrtsky a MeSensky potok. Terénni vyzkum probihal
od 17. fijna do 25. listopadu 2019. Pfi odchytu raku byla ziskana data 68 samic, pii¢emz

pouze 35 z nich neslo vajicka.

Plodnost byla hodnocena zejména na zékladé téchto dat — délka karapaxu (CL), pocet vajicek
ve snusce a velikost vajicek. Vyznamnym faktorem byl ve vétSiné vyhodnoceni i tok,
na kterém byla dand samice nalezena. Vyjma pfitomnosti vajicek byl vzdy zaznamenan
I vyskyt, respektive absence cementovych zlaz samic. Jejich pfitomnost u samic byla mimo

jiné povazovana jako znamka pohlavni zralosti.

Jako pohlavné dospélé samice byly oznaceny ty, jejichz karapax dosahoval délky alespon
21,7 mm (nejmensi odchycend samice s vaji€ky). Ve spektru dat vSak byly nalezeny
I samice, které dle délkové struktury byly pohlavné zralé, ale nenesly vajicka, ani nemély
rozvinuty cementové zlazky. Tyto samice podle vSeho do této reprodukéni sezény
nevstoupily z dvodu svych nedostatecnych energetickych rezerv. Na vytvafeni téchto

rezerv se bezesporu podili podminky panujici na daném toku, zejména dostatek potravy.

Pro vypovédni hodnotu nékterych vyhodnoceni (predevs§im téch, tykajicich se pocetnosti
vajicek) byla podstatnd i Uplnost snisky. V celém souboru dat byla vSak pouze jedna
Z analyzovanych oznacena za neuplnou. Tato sniiSka byla proto z nékterych hodnoceni

vyfazena, aby nedoslo ke zkresleni vysledk.

Pocet vajicek v jednotlivych sniSkach v ramci této prace kolisal mezi 35 a 119. Pocty
vajicek ve snliskadch se mezi jednotlivymi toky statisticky neliSily, ackoli byly v nékolika
pfipadech nalezeny i samice s nadprimérné velkou sntskou, tj. pfes 100 vajicek. Takto
veliké snisky vSak nejsou ojedinélé, a i v zahrani¢ni literatufe se lze setkat s obdobnymi

daty.

Vramci této prace byly hodnoceny 1 velikosti vajicek. Ty se pohybovaly
mezi 2,11 a 2,89 mm. Pii hodnoceni tohoto faktoru byly mimo rozdild ve velikostech
vajicek mezi jednotlivymi sntiskami, zjiStény rozdily ve velikostech vaji¢ek 1 v ramci jedné

snasky.
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Ze ziskanych dat byla linearni regresi vyhodnocena i zavislost délky samice na poctu vajicek
a na velikosti vajicek. Subjektem prace vSak byly i reprodukéni strategie samic, odrazejici

se ze vztahu mezi pocetnosti snusky a velikosti vajicek.

Z hodnoceni zavislosti mezi velikosti samice a poctem vajicek, resp. velikosti vajicek
vyplynula pozitivni korelace mezi jednotlivymi daty. Zde je vSak potieba zminit i externi
faktory ovliviujici tento vztah. Témito vlivy se mysli zejména ptirodni podminky habitatu.

| z tohoto dtvodu se dil¢i vztahy na jednotlivych tocich vyznamné lisily.

Z vysledkl je ddle mozné vycist, Ze na nékterych tocich samice upfednostnily méné vétsich
vajicek. Reprodukéni strategie mohou byt vSak siln€ ovlivnény podminkami jednotlivych
toki. Hovofi se ale i o vlivu télesnych proporci samcti. Tento faktor v§ak nemohl byt v ramci

této prace potvrzen, ani vyvracen.

I pres relativné maly vyzkumny vzorek, mohou vysledky ptredkladané prace vyznamné
prispét svymi daty ochran¢ raka kamenafe na naSem tzemi. Tato prace totiz poskytuje
komplexni pohled na problematiku plodnosti tohoto kriticky ohrozeného druhu v Ceské

republice.

Vyzkum by se v8ak m¢l v budoucnu dikladnéji zamé&fit na samice s cilem stanovit, kolik
vajicek je samice do konce inkuba¢niho obdobi schopna donosit. Rozhodné¢ by bylo vhodné
I roz$ifit pusobnost studie pro ziskani mnohem ucelengj§iho pohledu na plodnost raka
kamenace. Primarné by méla byt sméfovana v tomto ohledu vétsi pozornost piirodnim

podminkam danych lokalit.

Vyzkum plodnosti raka kamenace by vSak mél byt sméfovan i na samce, nikoli jen
na samice. Protoze jak se jiz objevilo v zahranicni literatufe, plodnost rakll ziejmé zavisi

i na fitness samcu. Je tedy ptihodné stanovit, do jaké miry ji ovliviiuji.
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