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1 Uvod
1.1 Biologie raku

Raci patii do velké skupiny bezobratlych, konkrétné mezi ¢lenovce, kde spadaji do kmene
korysu. Jejich latinsky ndzev Crustaceae znamena v piekladu kruny¥, coz je jejich hlavni
poznavaci znak. Jsou typicti svym vzhledem, kdy na jejich povrchu téla maji vytvoteny
krunyf, coz je duplikatura chitindzni kutikuly, ktera je prostoupena uhli¢itanem
a fosfore¢nanem vapenatym. Kutikulu produkuje pokozka a tvofi jejich vnéjsi kostru. Hlavni
funkci krunyte je opora pro upony svalli, a predevs§im ochrana jejich mékkého téla. Kutikula
je v urcitych ¢asovych intervalech svlékana a vznika kutikula nova. To je fizeno hormonalné
a cely proces svlékani nazyvame ekdyze. Jsou to primarné sladkovodni Zivoc¢ichové
(Stambergova et al., 2009; Holdich 2002).

1.1.1 Vnéjsi stavba

T¢lo rakt je slozeno ze dvou c¢asti, z hlavohrudi a zadeCku. Hlavohrud’ je vytvofena sristem
5 hlavovych a 8 hrudnich ¢lankd (Kozak et al., 2015). Je kryta na svrchni strané Stitem —
karapaxem, ktery vepiedu vybihd ve vybézek zvany rostrum nebo také znadmy jako celni trn.
Spodni strana byva z vétsi ¢asti meékka a méné kryta nez strana svrchni (Kozak et al., 2015;
Stambergova et al., 2009). Pravé riiznotvarnost nebo jiné odlisnosti na rostru nam udavaji
druhovou specifi¢nost. U nékterych druhti se mohou nachézet na karapaxu hrbolky nebo trny,
které také napomahaji pii identifikaci druhu. Mezi hlavou a hrudi se nachézi ryha, kterou
prostupuje tylni Sev. Za nim, smérem k zadecku (kaudalng) jsou tzv. Zabrosrdecni Svy. Po
stranach téla je karapax volny, z divodu ulozeni dychacich organti, konkrétné Zaber, které
ptijimaji kyslik z vody. Zadecek je slozen ze sedmi pohyblivych ¢lankt, kdy posledni ¢lanek
je nazyvan telson neboli pohybliva ploutvicka. Clanky jsou také kryty, tady pomoci tvrdych
$titkd (Stambergova et al., 2009).

1.1.1.1 Koncetiny

Raci patii do fadu Decapoda; hlavnim znakem tohoto tadu je ptitomnost 10 népadnych
kracivych kongetin, véetné prvniho paru, které jsou preménéné na klepeta (Kozék et al.,
2015). Na kazdém c¢lanku vyrasta par koncetin. Vyjimkou jsou pouze prvni ¢lanek, kde jsou
misto kondetin sloZené oci a posledni &lanek — telson. Ustni Gstroji: kratka tykadla zvana
antenuly, dlouh& tykadla zvana anteny, kusadla neboli mandibuly a dva pary celisti, které

nazyvame maxily (Stambergova et al., 2009). Tykadla plni hlavné funkci smyslovou (Kozak



et al., 2015). V hrudni ¢asti se nachazi osm part koncetin, kdy prvni téi pary se nazyvaji
maxilopody a slouzi pfedev§im k usnadnéni manipulace s potravou. Pét pard, které nasleduji
po maxilopodech se nazyvaji pereopody, kdy prvni par je pietvoien na klepeta a zbytek
zastavaji funkci kracivych koncetin. Koncetiny na zadec¢ku se nazyvaji pleopody, jsou drobné
a dvouvétevné. U samcil jsou ptizplisobeny prvni a druhy par ke kopulaci a u samic je prvni
par zakrnély. Koncetiny piedposledniho paru jsou pietvorené na ploché lupinky, Kkteré
spolecné s telsonem neboli poslednim clankem tvoifi ocasni ploutvicku, kterou dokazi plavat

vzad (Stambergova et al., 2009).

1.1.1.2 Pohlavni dimorfismus

Raci jsou az na vyjimky gonochoristé. U dospélych jedinc jsou castecné vidét znaky
dimorfismu, kdy samec byva mohutnéjsi, miva vétsi i SirSi klepeta, zatimco samice byva
mensi a klepeta ma drobngjsi. Jak jiz bylo zminéno u koncetin, samci maji prvni dva pary
zadeckovych nozi¢ek pfeménény na kopula¢ni nozky a u samic je prvni par zadeCkovych
nozicek zakrnély. Co se tyce zadecku, samice maji ¢lanky vice rozsitené nez samci (Vlach et
Valdmanovd, 2015). To je zpusobené tim, Zze na spodni strané zadeCku nosi vajicka a ta je
celym svym té€lem ochranuji. Pohlavni vyvody lezi na bazalnich ¢lancich nohou v hrudni
Casti. U samci je to na 3. paru perecopodit a U samic na poslednim paru perecopodi

(Stambergova et al., 2009).

1.1.1.3 RozmnoZovani a vyvoj

Stadium rozmnozovani je ovlivnéno teplotou vody, fotoperiodou ale také hormonalnim
fizenim. S témito zménami zadina u raku prvni fize rozmnozovani (Kozék et al., 2015).
Prvnim stadiem je paieni, které probiha u nasSich puvodnich rakt na podzim. Pohlavné zrali
jedinci si hledaji vhodného partnera. Samec pii kopulaci pieto¢i sami¢ku na karapax,
a pomoci klepet si ji pfidrzuje. Poté uvolni spermaticke vaky, které uklada do hrudni oblasti
samice (Stambergova et al., 2009).

Dalsi fazi je kladeni vajicek, které probiha po nékolika hodinach od pareni. Samice ohyba
zadeCek pod hlavohrud’ a tim vytvaii komoru. Déle rozpusti sténu spermatickych vaki
pomoci bilkovinnych 714z, které se ji tvofi v obdobi rozmnozovani na bfisni strané¢. Komora
se zacne plnit slizovitym sekretem, a aZ poté se samicka obraci na zadda a zacina produkovat
vajicka, ktera uklada do slizovitého vaku, kde nasledné dochazi k vné&jsimu oplozeni pomoci
nepohyblivych spermii. Produkce vajicek je z tietiho paru pereopodi, kde na jejich bazi jsou

pohlavni otvory. Po oplozeni dochazi k tomu, Ze slizovity sekret ztuhne a stava se z n¢ho



hmota, a vajicka jsou pomoci vlaken uchycena k pleopodim. Samice se o vajic¢ka stara az do
jara nasledujiciho roku. Chrani je pted predatory a poskytuje jim dostatek kysliku pomoci
pohybu nozek (Holdich et Reeve 1998). Délka vyvoje vaji¢ek se lisi od kazdého druhu. Je
hlavné ovlivnéna teplotou vody, ale také ji ovliviiuje napiiklad nadmotskd vyska nebo
zemépisna §itka (Stambergova et al., 2009). U raka kamenace dochézi k lihnuti ra¢at v obdobi
od kvétna do poloviny ¢ervence (Souty-Grosset et al., 2006).

Vyvoj raka je pfimy a nevyskytuje se larvalni stddium. Na jafe dochazi k prasknuti obalu
vaji¢ek a vylihnuti juvenilnich racat, ktera jsou ptipojena stopkou na pleopodech samice az do
svlékani. Do této doby jsou nepohybliva, a vyzivovana ze Zloutkového vacku. Po nékolika

svlékani dochdzi k jejich osamostatnéni.

1.1.2 Potrava

Raci patii do skupiny Zivoc€icht, ktefi nejsou potravné specializovani. Naopak jejich potrava
je velmi rozmanitd a skladd se jak zrostlinné, tak i z zivoc¢isné potravy. Ve vodnim
ekosystému jsou velice dulezitou soucasti. Pasobi jako herbivorni, predatofi, detritovofi,
(Stambergova et al., 2009) ale jsou také slozkou potravy pro jiné Zivodichy (Kozék et al.,
2015). Rozmanitost potravy u raki je ovlivnéno vékem, ro¢nim obdobim, fyziologickym
stavem (Stambergova et al., 2009) nebo i aktualni nabidkou v dané lokalité (Kozak et al.,
2015). Mezi rostlinou potravu raka patii: vodni vegetace, listovy opad stromd, vodni rostliny
(naptiklad vodni mor kanadsky, paroznatky) ale i mechy a fasy (Stambergova et al., 2009).
Do potravy ZivociSného plvodu spada: vodni bezobratli zivo€ichové, vodni larvy hmyzu,
drobni korys$i nebo mekkysi (Souty-Grosset et al., 2006; Stambergova et al., 2009). Podle
nekolika studii juvenilni jedinci preferuji zivocisSnou stravu, naopak dospéli jedinci preferuji

stravu rostlinnou (Stambergova et al., 2009).

1.1.3 Predatori

Raci jsou ve svém vodnim prostiedi ohrozovany nékolika predatory jak vodnimi, tak
I suchozemskymi. Mezi nejvice ohrozena patii juvenilni racata, a raci, kteti jsou ve stadiu po
svlékani a nemaji zpevnény krunyi. Raci se stavaji kofisti bezobratlych Zivocichid, kam
spadaji napiiklad larvy vazek, Sidel nebo vodnich broukii. Raci jsou ale rovnéz loveni
1 obratlovci, a to pfedev§im rybami, ptaky ale 1 savci. Mezi nejznaméjsi predatory ze skupiny
ryb patii napiiklad pstruh obecny (Salmo trutta), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven
americky (Salvelinus fontinalis), sumec velky (Silurus glanis) nebo Stika obecna (ESox

luicus). Ptacimi predatory jsou piedevS§im ptaci, ktefi se vyskytuji v blizkosti vodniho



prostfedi, a jsou jimi napiiklad volavka popelava (Ardea cinerea), ledinacek fi¢ni (Alcedo
athhis) nebo ¢api (Ciconia spp.) (Stambergova et al., 2009). Posledni skupinou predétort jsou
savci, ktefi podle Kozéka et al. (2015) spadaji do skupiny lasicovitych Selem (Kozék et al.,
2015). Mezi hlavni zastupce patii vydra Fi¢ni (Lutra lutra), norek americky (Mustela vison)
ale i liSka obecna (Vulpes vulpes) (Hogger 1988).

1.2 Systematika a rozSireni rakut

Podle autor Crandalla et De Grave (2017) je znamo a popsano pies 669 druhti sladkovodnich
rakl. Rozsifeni rakil je uzce vazano na jejich taxonomické Clenéni, kdy pro kazdou celed’ je
specificky jejich piirozeny vyskyt. Skupina raka je rozdélena na dvé nadcéeledi: Astacoidea,
pro kterou je typicky piirozeny vyskyt v oblasti severni polokoule a Parastacoidea, pro kterou
je naopak piirozeny vyskyt v oblasti jizni polokoule (Martin & Davis, 2001). Nadceled
Astacoidea je dale rozdélena na ¢eledi: Astacidae, kde se zastupci této skupiny vyskytuji na
Uzemi Evropy, ¢asti zapadni Asie a v z&padni oblasti Ameriky, a Cambaridae, kde z&stupci
této Celedi obyvaji severni Ameriku. Déale sem spadaji celedi Cambaroididae
a Cricoidoscelosidae. Nadceled’ Parastacoidea je délena jen na jednu Celed’, ktera se nazyva
Parastacidae. Tato Celed’ je rozsifena prevazné v Australii, Tasmanii na Novém Zélandu a na

ostrové Papua-Nova Guinea (Stambergova et al., 2009; Crandall & De Grave, 2017).

Astacidae @8 Cambaridae ©% Parastacidae

©AOPK CR 2009, ESRI 2008

Obrdzek 1:Aredl vyskytu tii Celedi raki podle Hobbse (1988) (prevzato z publikace Raci v Ceské republice; Stambergovd et al. 2009, str. 24).



1.2.1 Pivodni a nepiivodni druhy raki v Evropé
1.2.1.1 Pivodni druhy

Palearkticka oblast Evropy je na druhy raka velice chuda (Kozak et al., 2015). Autofi uvadi,
ze se v Evropé vyskytuje pouze pét ptivodnich raku, které jsou z jedné ¢eledi Astacidae. Jedna
se 0 tyto raky: rak fi¢ni (Astacus astacus) (Linaeus, 1758), rak bahenni (Pontastacus
leptodactylus) (Eschscholtz, 1823), rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) (Schrank,
1803), rak bé&lonohy (Austropotamobius pallipes) (Lereboullet, 1858) a poslednim je
Pontastacus pachypus (Rathke, 1837) (Stambergova et al., 2009; Crandall et De Grave 2017).

1.2.1.2 Nepuvodni druhy

Do Evropy se nepiivodni druhy rakil dostaly piedevSim vysazovanim, a to hlavné pro
hospodaiské vyuziti. Dnes se ale setkavame s neptivodnimi raky diky unikiim, a to hlavné
z akvarijnich chovi. Tyto Uniky souviseji s lehkou dostupnosti raki, které mtzou chovatelé
ziskat z riznych vystav, z kamennych nebo internetovych obchodt (Kozak et al., 2015). Ve
volné ptirodé se muzeme setkat z deseti neptivodnimi druhy, které spadaji do celedi
Astacidae, Cambaridae a Parastacidae (Souty-Grosset et al., 2006; Chucholl & Daudey 2008;
Filipova et al., 2009). Nejcasté&ji se jedna o druhy ze severni Ameriky nebo Australie. (Kozak
et al., 2015) Neptuvodni druhy mizeme dé€lit na dvé skupiny: ,staré” a ,,nové“. Mezi ,,staré*
neptivodni druhy spadaji: rak signdlni, rak Cerveny a rak pruhovany. Tyto druhy byly
vysazovany V Evropé pied rokem 1975 za ucelem komeréniho chovu. Ptinesli s sebou ale
nemoc zvanou rac¢i mor, ktera méla za nasledek vysokou umrtnost nasich pavodnich raku.
,INoveé™ neplivodni druhy jsou uzce spjaty s akvarijnimi chovy a narGsté jejich pocet po roce
1980 (Kozék et al., 2015). Do Celedi Astacidae spada pouze jeden neptivodni druh, ktery se
vyskytuje v Evropé. Je tim rak signalni Pacifastacus lenisculus (Dana, 1852). Z celedi
Parastacidae se vyskytuji v Evropé Cherax destructor (Clark, 1936) a Cherax quadricarinatus
(von Martens, 1868), jez pochazi z Austrélie (Kozak et al., 2015, Stambergova et al., 2009).
Nejrozsitengjsi skupinou jsou raci z ¢eledi Cambaridae. Tam patii rak ¢erveny Procambarus
clarkii (Girard, 1852), rak mramorovany Procambarus sp., Procambarus acutus/zonangulus
a predstavitelé rodu Orconectes, z nichZ je ndm nejvice znamy rak pruhovany Orconectes
limosus (Rafinesque, 1817) (Kouba et al., 2014).
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1.3 Priciny ohrozeni raku

Ra¢i populace jsou negativné ovlivnény fadou faktoru. Hlavnim ¢initelem je vyskyt
nepuvodnich rakt, a to pfedev§im raka pruhovaného a raka signalniho, ktefi tu byli
vysazovani k lovu a konzumaci. Pocet téchto raki se pozdé&ji zvysil i z duvodu akvarijniho
chovu. Tyto raci jsou nejen konkurenci pro nase ptuvodni raky, ale pfedev§im jsou pienaseci
ra¢iho moru, ktery je pro pivodni ra¢i populace nejvétsi hrozbou (Kozék et al., 2015). Raci
mor je onemocnéni zpusobené parazitem zvanym Aphanomyces astaci (Schikora, 1906), ktery
se fadi na pomezi skupin Stramenopila a Chromista. Toto onemocnéni je pro puvodni raky
z velké miry smrtelné, zatimco neptivodni severoameriéti raci jsou vici tomuto onemocnéni
odolni a tim zpusobuji, Ze jsou hlavnimi pfenaseci rac¢itho moru. Hlavnim divodem je, ze
nepuvodni severoamericti raci dokazi omezit rast a nasledovné prorastani parazita do téla jiz
v kutikule a zabrénit tak naslednému umrti. (Kozék et al., 2015). Tato nemoc dokaze usmrtit
raka jiz béhem nékolika dnii az tydnt, a celou populaci dokéze vyhubit za n¢kolik tydnt az

mésict (Kozubikova-Balcarova et al., 2014).

Raci populace déle ohrozuje Ubytek vyhovujicich biotopt. To je z velké €asti zptisobeno
pusobenim c¢lovéka. Spadd sem zeméd€lska nebo vodohospodarskd cCinnost, pramysl,
rybaistvi, a pfedev§im uprava vodnich toki. TO ma za nasledek znecisténi vod, které je
zpisobeno zanaseni sedimentt, niceni biehtl, koryt a pobiezni vegetace.

Jiz zminované rybaiské vyuziti tokti a nadrzi je dal$im nebezpeCim pro raky. Jak diky
predacnimu tlaku zptsobené zarybiiovanim, tak ale i zavleCenim rac¢itho moru. Zavleceni
muze byt nékolika zpusoby. At uz pfenosem ryb mezi lokalitami, anebo pohybem samotnych
rybart, kdy v malém mnozstvi ptipadi dochazi k tomu, Ze by si rybaii dezinfikovali boty,
a tim nepfenaseli tuto nemoc. (Fisher & Vlach, 2018). Co se tyka upravy vodnich tokt, jedna
se predev8§im o regulované nemeandrujici toky, kdy koryta i biehy byvaji upravena
a zpevnéna tak, ze raci nemaji zddnou moznost ukrytu, kterd je pro jejich zivot klicova.
DalSim problémem jsou opevnéné biehy, diky kterym se nemiize tvofit bfehova vegetace
a tim vznika piehifivani tokli v letnim obdobi. VSechny tyto faktory jsou pti¢inami ohrozeni
ptvodnich raki (Stambergova et al., 2009, Kozék et al., 2015).

Negativni dopad na ra¢i populaci maji 1 nyn€j$i klimatické zmény. Jedna se predevSim
o periodicka sucha, diky kterym dochazi k vysychani malych vodnich tokd. Nejen periodicka
sucha, ale také nevhodné hospodateni se srdzkovou 1 povrchovou vodou maji velky dopad na

raky (Svobodova et al., 2016).
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1.4 Legislativa

V dnes$ni dobé jsou vSechny druhy pivodnich rakd v Evropé povazovany za ohrozené.
Hlavnim z divodu byl pravé piichod ra¢iho moru a niCeni jejich ptirozenych biotopu.
Plivodni evropsti raci jsou povazovani za tzv. deStnikové druhy, kdy je jejich existence
klicova pro dany ekosystém a jsou nedilnou soucésti pro udrzeni biologické rozmanitosti.
Rak fi¢ni, rak kamena¢ a rak bélonohy jsou chranény v ramci legislativy EU Smérnici Rad
¢. 92/43EEC o ochran¢ pfirodnich stanovist, voln¢ zijicich zZivoc¢ichli a plané rostoucich
rostlin. V celosvétovém Cerveném seznamu ohrozenych druhti se vyskytuji rak bélonohy,
ktery spada do ohrozenych Zivocichd, rak fi¢ni, ktery spadd do druht zranitelnych a rak
kamenac, ktery spada do tzv. data deficient, coz znamend, Ze o tomto taxonu chybi udaje
(Fureder et al., 2010). V ¢erveném seznamu v ramci Ceské republiky jsou zaznamenani: rak
kamenag¢, ktery patii do kriticky ohrozenych (CR — Critically Endangered), a rak fi¢ni, ktery
patii mezi druhy zranitelné (VU — Vulnerable) (Vlach et Fischer, 2017). Dalsi ochranou rak
v Ceské republice je Zakon o ochrané piirody a krajiny & 114/1992 Sb., ktery byl
novelizovan v roce 2009. V tomto zakon¢ jsou sepsany kriticky ohrozeni raci: rak ¥i¢ni a rak

kamenac a druhy ohrozené kterym je rak bahenni (Kozak et al., 2015).

1.5 Migrace

Migrace neptuvodnich druhti je ddna piedevsim nedostatkem zakladnich zdroji, které jsou
vyCerpané diky rychlému naristu raci populace v daném toce. Tim padem jsou jejich hybnou
o skokovy proces, nybrz o proces kontinualni. Schopnost kolonizace novych lokalit se od
kazdého druhu lisi (Kozék et al., 2015). Ne&ktefi autofi zminuji, ze néktefi jedinci urazi
i stovky metrii, béhem jednoho dne (Bubb et al., 2004; Bufi¢ et al., 2009a). Kratkodobou
migraci raci uskutectuji prevazné z divodu vyruSeni jedince, pfesunem za lepSimi zdroji
v rdmci osidleného habitatu, reprodukce (Bubb et al., 2004; Bubb et al., 2006b; Bufi¢ et al.,
2009b), predace, hledani novych tkrytd, svliékani nebo reakci na aktualni abiotické podminky
prostiedi (Webb & Richardson, 2004).

Znalost pohybové aktivity rakll je uZitecna piedevSim k pfedpovédi mozného Sifeni
invazivnich severoamerickych druht v Evropé. Tito raci ohrozuji pivodni evropské druhy,
predev§im se zavleCenim rac¢iho moru, ktery je pro nase druhy smrtelny. Vyuziti znalosti
0 migraci miizeme témto problémim castecné piedejit a chranit ptivodni druhy (Bubb et al.,

20063).
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Jevy, které u kratkodobé migrace miizeme sledovat jsou nasledujici: Rychlost §ifeni dané
populace (Bubb et al., 2004; Bubb et al., 2006a), smér migrace, zda se pohybuji po proudu
nebo proti proudu (Kadlecova et al., 2012; Rimalova & Bily, 2013), rozdily v sezonni aktivité
(Bubb et al., 2004, Bufi¢ et al., 2009b), rozdil v denni a no¢ni migraci (Hirsch et al., 2016),
zavislost pohlavi a velikosti na pohybové aktivit¢ (Wutz & Geist 2013). Autofi Kozak et al.
(2015) uvadi, ze pivodni druhy nelze brzdit, ani dlouhodobé zamezit v jejich Sifeni do novych
lokalit. Jediné doposud znamé pickazky, které raky brzdi v migraci jsou klimatické podminky
a lokalni fyzikalni nebo chemické parametry prostiedi, které nejsou vhodné pro dané druhy
(Kozék et al., 2015). Nékteré studie zabyvajici se migraci raka se zaobiraji tzv. behavioralni
teorii, t¢Z znamou jako ,.ephemeral home range“. Tato teorie tvrdi, Ze raci po objeveni
vhodneho Ukrytu s dostatkem potravy setrvaji n€kolik dnt v daném Ukrytu, aby nabrali
energii. V tu chvili se snizuje jejich pohybova aktivita na n¢kolik dni. Po ur¢itém periodicky
se opakujicim Case dochazi opét k migraci do oblasti s dostatkem potiebnych zdroju
(Robinson et al., 2000; Hirsch et al., 2016).

Studie, ktere se zaobiraly pohybovou aktivitou rakt, byly nejcastéji provadény v Evropé
konkrétné v Ceské republice (Kozak et al., 2004; Kadlecova et al., 2012; Rimalova & Bily
2013), Némecku (Wutz & Geist 2013), Anglii (Bubb et al., 2006 a,b), Italii (Gherardi et al.
1998) a v Chorvatsku (Hudina et al., 2011). Dale studie probihaly v Americe (Kerby et al.,
2005; Moorhouse & MacDonald 2011) a v Tasmanii (Webb & Richardson 2004), kde
hlavnim zivo¢ichem studie byl nejvétsi zijici rak svété Astacopis gouldi (Clark, 1936).

Co se tyCe aktivity ptvodnich druhti raki, tak ta neni pfili§ prozkoumana, jako naptiklad
migrace invazivnich druhti jako jsou rak signalni nebo rak pruhovany. Piesto existuje nékolik
autord, ktefi se touto problematikou zabyvaji. Pohybova aktivita raka fi¢niho Astacus Astacus
(Lianeus, 1758) byla sledovana v n&kolika studiich. (Rimalova & Bily 2013; Hudina et al.,
2008; Pockl & Streissl 2005). Migraci raka kamenace Austropotamobius torrentium (Schrank,
1803) se zabyva jen nékolik malo autort. (Kadlecova et al., 2012; Rimalova & Bily 2013;
Pockl & Streissl 2005). Ze studii vyplyva, Ze nejdel§i zaznamenanou migraci raka kamenace
byla vzdalenost 133 metrl, coz s porovnanim s jinymi druhy neni nijak vyjimeény (Kozak et
al., 2015; Rimalova & Bily 2013; Kadlecova et al., 2012).
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1.6 Rak kamenaé
1.6.1 RozliSovaci znaky

Rak kamena¢ je ptivodni evropsky druh, ktery muze dosahovat velikosti az 12 centimetra
a vazit okolo 55 gramii (adultni samec). Stambergova et al. (2009) ale uvadi velikost o néco
mensi, a to zhruba 8-10 centimetrti. Adultni samice byvaji zpravidla o néco mensi, okolo 6 az
9 centimetrti. Rak kamena¢ byva oznacovan jako nejmensi druh evropského raka, kterd ma
i nejpomalejsi rist (Kozak et al., 2015, Stambergova et al., 2009).

Krunyft, ktery kryje télo je hladky, s absenci hrbolkl a trnti. T¢lo raka kamenace na jeho
svrchni ¢asti mize mit nékolik barev. Objevuji se odstiny Sedozelené, bézové, ale miizeme se
setkat i s oranzovym zbarvenim. Patoka et al. (2013) uvadi i mramorovany vzhled, ktery ale
byva vzacny (Patoka et al., 2013). Barva téla je ovlivnéna ekologickymi faktory, které na raka
pusobi. Jsou to naptiklad fyziologicky stav jedince, sloZeni potravy ale i abiotické podminky.
Na jeho spodni strané téla je vzdy svétlejsi zbarveni (Kozék et al., 2015, Stambergova et al.,
2009).

Antenalni Supiny maji na jejim ventrdlnim okraji fadu trnt. Jeden z hlavnich poznéavacich
znakll je ten, ze rak kamendC ma za oCima pouze jeden par postorbitalnich list, které se
plynule vytraci k ocasni ¢asti. Rostrum, které je kratké ma vné&jsi okraje hladké. Casto byva
tupé a jeho $picka piipomina rovnostranny trojuhelnik (Kozéak et al., 2015, Stambergova et
al., 2009).

Klepeta jsou oproti télu mnohem vétsi a mohutnéjsi. Jsou na svém povrchu hrbolatd
a opatfena velkymi zuby na vnitini stran¢ obou prstl, které jim slouzi ptredev§im pro lov.
Samice mivaji mensi klepeta nez samci. Zbarveni klepet na jejich svrchni strané je stejné jako
na barvé téla. Na spodni strané klepet je ale zbarveni svétlejsi. Nejcastéji se vyskytuji odstiny
béZové, oranzové, svétlé Zluté nebo nartzovélé (Kozak et al., 2015, Stambergova et al.,

2009).

1.6.2 Rozsifeni a habitat
1.6.2.1 RozSifeni v Evropé

Pfitomnost raka kamenace je spojovana piedevSim se stfedni a jihovychodni Evropou
(Stambergova et al., 2009). Holdich et al. (2009) uvadi, Ze se rak kamena¢ vyskytuje na
dvaceti evropskych teritoriich (Holdich et al., 2009). Severni hranici rozsifeni ohranicuje
Némecko s Ceskou republikou (Souty-Grosset et al., 2006, Stambergova et al., 2009).
Nejsevernéjsi bod, kde se rak kamenac¢ vyskytuje je podle Martina et al. (2008) v Sasku, které
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je pobliz Drazd’an (Martin a kol., 2008). Jihovychodni hranici rozsifeni raka kamenace je
Rumunsko, Bulharsko, Recko a evropska &ast Turecka (Harlioglu a Giiner, 2007; Perdikaris
et al., 2007). Podle Souty-Grosset et al. (2006) je zapadni hranici rozSifeni Francie
a Lucembursko (Souty-Grosset et al., 2006). Jizni hranice je tvofena piirozenou ,,bariérou‘
a tim jsou Alpy, Jaderské mote a Skadarské jezero, které se vyskytuje mezi Cernou Horou
a Albanii. Hranice pokracuje pies Balkansky poloostrov az k Solunskému zalivu
(Stambergova et al., 2009). Posledni hranice je zapadni, kde ji vymezuje Lucembursko
(Holdich et al., 2006).

1.6.2.2 Rozsifeni v Ceské republice

Jesté do nedavné doby byl rak kamena¢ pokladan za vymizelého a jeho vyskyt byl popsan
pouze na ¢tyfech lokalitach (Policar a Kozak, 2000; Kozék et al., 2002). V soucasné dobé je
jich zndamo mnohem vice, kdy se jedna zhruba o méné nez padesat lokalit (Vlach et al.,
2009b). Centrum vyskytu se pro raka kamenace stava StiedoCesky a Plzenisky kraj (Kozak et
al., 2015). Vlach et al. (2009b) realizovali v roce 2007-2009 vyzkum, kde zjistovali na
jakych fekach se rak kamena¢ vyskytuje. Vysledky ukazaly vyskyt raka kamenace v povodi
Uhlavy (Pfichovicky a Kbelsky potok), Uslavy (Chocenicky, Piesinsky, Podhrazsky,
Milinovsky, Mitovsky potok a jeho levostranny piitok, Kornaticky, Bradava, Hrédecky,
Bojovka, Bozkovsky potok) Radbuzy (jeji pfitok Zubtina), Klabavy (Skoticky s jeho
pravostrannym pfitokem, Ptikosicky, Holoubkovsky, Rakovsky, Hiurecky, Tisy potok
a Chylava), Berounky (Bertinsky potok) a Dunaje (Medvédi potok a levostranny piitok
Novosedleckého potoka) (Vlach et al., 2009b).

Stfedoc¢esky kraj ma populace raka kamenace na Ctyfech povodi fek. Jsou to Vlitava
(Z&kolansky potok), Berounka (Radotinsky, Vienorsky, Upoisky a Hofejsi potok). Dale jiz
zminéna feka Klabava (Padrt’'sky potok) a ficka zvana Litavka (Kublovsky, Stroupinsky
a Bzovsky potok), ktera se nachazi v okrese Piibram (Vlach et al., 2009b).

Vychodnéji, a to konkrétn¢ v Kralovehradeckém kraji se rak kamenac vyskytuje v povodi
Labe (Lu¢ni, Bolkovsky a Javornicky potok). V sousedicim Libereckém kraji se setkavame
s timto druhem v povodi feky Plou¢nice (Valdecky potok), ktera spada i do kraje Usteckého,
ale zde se rak kamenac vyskytuje v potoce zvanym Hunikovskym a v povodi Labe, konkrétné
v Trojhorském potoce (Vlach et al., 2009b).
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1.6.2.3 Habitat

Rak kamena¢ obyva horni partie potoka a malych fek, které maji pfirodni charakter a jejich
dno je tvofeno velkym mnozstvim ukryti (Kozék et al., 2015). Ty jsou pravé dualezitym
faktorem pro jejich vyskyt v daném tzemi a jako Ukryty vyuZivaji pfedev§im kameny,
balvany ale také kofenové systémy piibiezni vegetace (Stambergova et al., 2009). P¥itomnost
ra¢i populace je piedevsim v klidnych zonach, kde ma voda chladnéjsi teplotu. Rakovi
kamenacovi vyhovuje rychle proudici a meandrujici voda (Vlach et al., 2009b). Jsou ale
oblasti, kde se tento druh vyskytuje i ve stojatych vodach, a to napiiklad v aredlu Nového
MIlyna v Zakolanském potoce (Stambergova et al., 2009). Vlach et al. (2009a) uvadi, Ze rak
kamena¢ preferuje hrubsi substrat, ktery mize byt tvofen kamenitym nebo $térkovitym dnem.
Z hlavnich davodd, pro¢ tomu tak je, je vznik tkrytu, které rak kamena¢ vyzaduje (Vlach et
al., 2009b). Ukryty raktim slouzi k ochrané pied predatory a také pfi silnych proudech vody
(Striessl & Hodl 2002). Raci obyvaji nejen vody s hrubsim substratem, ale mizeme se setkat
s vyskytem populace v tocich s pis¢itym nebo bahnitym dnem. Jsou to napiiklad Rakovsky
nebo Bozkovsky potok (Vlach et al., 2009b). V tomto substratu si rak kamenac tvori ukryty
hloubenim nor do bahnitych a jilovitych biehti (Mourek et al., 2006, Vlach et al., 2009a).
Okoli tokl je bézné tvoreno lesy, at’ uz smiSenym nebo listnatym. Nejcastéji se kolem
vyskytuji olSe, vrby nebo i jilmy. MiZeme se ale setkat i se zonou ket (vrba) nebo
s obhospodatrovanymi lukami (Kozak et al., 2015).

Na n&kterych lokalitach je znam vyskyt raka kamenace spole¢né s ostatnimi evropskymi
druhy. Ptitomnost raka kamenace s rakem fi¢nim je znam do dnes$ni doby na nésledujicich
tocich. Jsou to: Chocenicky potok, Bradava, Bzovsky potok, Zakolansky potok, Stroupinsky
potok, Ptikosicky potok, Mitovsky potok, Svinafsky potok, Bystra a Zubfina. V minulosti se
bylo mozné setkat s pfitomnosti tii puvodnich evropskych rakd, a to konkrétné s rakem
kamenadem, rakem fiénim a rakem bahennim na Padrtském potoce (Stambergova et al.,

2009).
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1.7 Cile prace

Hlavni cil prace:
m Sledovani a nasledné posouzeni kratkodobé migrace raka kamenace

(Austropotamobius torrentium) na ptedem danych dvou lokalitach.

Dalsi cile prace:
m Vyhodnoceni frekvence migraci v zavislosti na pohlavi.
m Vyhodnoceni délek migraci.
m Vyhodnoceni délkové struktury raki na jednotlivych tocich.

m Vyhodnoceni frekvence migrace v zavislosti na sméru.
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2 Metodika
2.1 Charakteristika toku
Chocenicky potok

Chocenicky potok prameni v nadmoiské vySce 491 m. n. m. a protéka pies obce: Jarov,
Svérkov, Chocenice, osadu Hladomii, osadu Nova Hut' a ptes VlcCice, ¢ast mésta Blovice.
Vsechny tyto zminéné obce spadaji do Plzeniského kraje. Délka toku ¢ini 7,4 kilometrd
a vléva se do feky Uslavy. Zkoumana lokalita (GPS: 49°33'51.336"N, 13°31'55.364"E)
a nedaleka vesnice Vl¢ice jsou od sebe vzdaleny zhruba 1,6 kilometra (Vlach et al. 2009b).

Presinsky potok

Presinsky potok prameni u obce PfeSin ve vySce 580 m. n. m. a protéka obcemi Lounava
a Zdar, které nalezneme téz v Plzefiském kraji. Celkové délka toku je 5,5 km. Pfesinsky potok
se vléva do Uslavy u obce Zdirec (395 m. n. m.). Zkoumana lokalita se nachazi na
soufadnicich: 49°33'45.211"N, 13°36'57.798"E (Vlach et al. 2009b), kterd se nachazi necely

kilometr od obce Lounava.

2.2 Design experimentu

Na piedem dvou danych lokalitach byl zvolen vhodny padesati metrovy usek. Tento Usek byl
vyméien pomoci pasma, které nam vyzkumné pole rozdélilo na jednotlivé metry. Poté
nasledoval ru¢ni odchyt rakt na tfech plochach o délce deseti metrti s deseti metrovym
rozestupem. Pfi ru¢nim odchytu byly prohledany piedev§im tkryty, kde se raci vyskytuji
nejcastéji. V naSem piipade¢ to byly hlavné kameny a kofeny pobiezni vegetace.

Pfi ru¢nim odchytu raki byli ihned po naleznuti stanoveny piesné popisy nalezu. Konkrétné
se jednalo o informace podélného profilu (vzdalenost na pifedem vyznaceném padesati
metrovém useku), pfi€ného profilu (vzdalenost od levého biehu) a velikosti ukrytd, pod
kterymi byli raci nalezeni. Nejcastéj$§imi ukryty na naSich tocich byly kameny. Ty byly
rozdéleny do 5 velikostnich kategoriich: 0-5 cm, 5,1-10 cm, 10,1-15 cm, 15,1-30 cm, a vice
nez 30 cm. Tyto informace byly zaneseny do zdznamového archu, poté byli raci vlozeni na
bieh do plastovych kelimkti s vodou. Takto bylo postupovano po celém Gseku.

Po odchytu vymétfeného stanovisté jsme se vratili opét na zacatek, kde byli raci podrobeni
detailngjsimu popisu. Bylo urcovano pohlavi, bylo méfeno pomoci posuvného méfitka délka
celého téla (presnost na 0,1 mm) a délka karapaxu (pfesnost na 0,1 mm). Stejné tak, jako

kameny, byli raci rozdéleni do 5 velikostnich kategorii: 0-18 mm, 18,1-30 mm, 30,1-60 mm,
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60,1-90 mm a vice nez 90 mm. V naSem vyzkumu na kratkodobou migraci nebyli zatazeni
juvenilni racata, proto se ve velikostni kategorii 0-18 mm neobjevuji zadna data. Hlavnim
divodem vynechani mladych racat ve vyzkumu byla pifedev§im néarocnost ve znaceni tak

malych jedinci. Kdyz raci byli takto podrobeni popisu, nasledovalo jejich znaceni.

Obrazek 2: Experimentdlni design na Chocenickém potoce.

Pti jejich znaceni bylo pouZito interni znac¢eni pomoci elastomer (Visible Implant Elastomers
tags — VIE). Elastomery vzniknou smichanim dvou slozek. Ty vytvoii do¢asnou tekutinu,
kterd je pomoci injekéni stiikaéky vpravena pod kutikulu. Konkrétné na spodni ¢&ast
abdomenu raka, kde tekutina ztuhne a zméni se ve viditelnou latku. To umozni vytvofit na
rakovi binarni kdéd, podle ktereho lze raka identifikovat. Elastomery maji dokonce i velkou
variabilitu barev, at’ uz se jedna o barvy fluorescentni (Zluta, rizova, zelena) nebo barvy
nefluorescentni (hnéda, bil, ¢ernd). V této praci byla vyuzita barva Zluta. Toto znaceni ma
velikou vyhodu a to tu, Ze znaceni elastomer je vidét 1 na bézném svétle (Kozék et al., 2015).
Kdyz bylo dokonceno znaceni raku, jedinci byli vraceni na jejich piesné misto piedchoziho

nalezu.
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Obrdzek 3: Znaceni jedince za pomoci elastomer.

Nasledujici den (po 24 hodinéich) jsme se vratili na vyméfeny Usek a nasledoval opét rucni
odchyt rakt. Byly prohledany vSechny mozné tkryty, které se na daném Useku vyskytovaly.
Tentokrat ale byl podroben ru¢nimu odchytu cely Gsek padeséti metri. Nasim cilem bylo
objevit co nejvice nazna¢enych raki z piedchoziho dne. Pokud byl nalezen znacéeny rak, byl
vlozen do plastového kelimku na bieh. Poté byly zapsany informace o jeho poloze nalezeni.
Tyto informace poté byly porovnany s jeho polohou v prvni den a tim byla zjisténa jeho
kratkodoba migrace. Pokud byl nalezen rak, ktery oznaceny nebyl, byl dan prozatimné do
kbeliku s vodou. Po prohledani celého padesati metrového useku byli tito raci vypusténi zpét

do vody.

2.3 Statistické vyhodnoceni dat

Statistické vyhodnoceni dat bylo provedeno na jednotlivych tocich zvlast. Byla vyhodnocena
délkova struktura populaci, kdy pro kazdy tok byla vytvoiena tabulka, ktera obsahovala
pocetni zastoupeni raku v jednotlivych velikostnich kategoriich. Zpracovani délkové struktury

rakil bylo vytvoteno prostiednictvim jednocestné analyzy rozptylu (ANOVA).
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Dalsi data, ktera byla vyhodnocena se zabyvala délkou migraci na danych stanovistich. Zde
byl pouzit test mnohonasobného porovndni — Kruskal-Wallis. Stejnym testem byl také
zjistovan rozdil v délce migraci v zavislosti na pohlavi.

Nasledujici vyhodnoceni dat se tykalo sméru migraci, kdy jedinci byli roz¢lenéni na skupiny:
migrujici a nemigrujici. Migrujici raci byli dale rozd¢leni na ty, ktefi migrovali po proudu a
na ty, ktefi migrovali proti proudu. Pro vyhodnoceni frekvence migraci a pro zjisténi rozdilu
ve frekvenci migraci v zavislosti na pohlavi byl pouzit 2 test. Tento test mohl byt uskuteénén
diky online verzi dostupné na internetu. www. quantpsy.org

Struktura kament byla dal§im na seznamu vyhodnoceni a ziskani dat. Kameny byly roziazeny
do péti velikostnich kategorii: 0-5 ¢cm, 5,1-10 cm, 10,1-15 cm, 15,1-30 cm. Poté pomoci
y2 testu bylo vyhodnoceno pomérové zastoupeni struktury ukryti na jednotlivych Usecich
daneho toku.

Poté bylo s daty ohledné struktury kament pracovano dale. Byl zjistovan vztah mezi
velikosti raka a velikosti kamene pomoci jednocestné analyzy rozptylu (ANOVA). Ze
ziskanych dat bylo vytvoreno grafické zndzornéni pomoci box plotu pro kazdy tok.

Poslednim vyhodnocenim bylo vytvofeni migra¢nich map, které znazornuji jednotlivé
migrace raku na jednotlivych tocich. Migraéni mapy byly vytvofeny v programu Microsoft
Excel Office 2010 za pomoci bublinkového grafu.

Vsechny statistické testy byly vykondny na 5 % hladin€ vyznamnosti.
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3 Vysledky

Ve vysledcich byla zjistovana efektivita zpétného odchytu, délkova struktura jedincti mezi
jednotlivymi toky ¢i pocetni zastoupeni délkovych struktur na jednotlivych usecich. Déle byla
zjistovana frekvence migraci, délky migraci, velikostni kategorie kamenti na jednotlivych
tocich ¢i zda existuje vztah mezi velikosti kamene a velikosti raka. Nakonec byly vytvofeny

migraéni mapy z obou tokd.

3.1 Efektivita zpétnych odchytu

Celkovy pocet odchycenych rakii ze vSech zkoumanych vodnich tokli v prvni den ¢inil 72
jedincii. Na PreSinském 1 Chocenickém potoce bylo odchyceno stejny pocet rakii. Jednalo se
0 36 jedinct na kazdém toku. VSichni tito jedinci byli po odchyceni oznageni pomoci
elastomer, a poté byli navraceni na jejich ptivodni misto nalezu.

Celkovy pocet zpétn¢ odchycenych rakti ze vSech tokl v druhy den ¢inil 11 jedinct. Na
Chocenickém potoce byla vétsi tspéSnost odlovu rakii nez na potoce PreSinském. Na
Chocenickém potoce z poétu 36 bylo zp&tné odchyceno 7 raki. Uspésnost zpétného odchytu
(recapture rate) na tomto potoce ¢ini 19,4 %. Na Piesinském potoce z poctu 36 byli zpétné

odchyceni pouze 4 jedinci. Usp&§nost zpétného odchytu (recapture rate) &inil 11,1 %.

3.2 Délkova struktura na jednotlivych Usecich

PreSinsky potok

Prvni den bylo na daném tseku nalezeno 36 jedinci. Hodnota primérné délky téla byla 49,25
mm (SD=13,73).

Pocetni zastoupeni rakti, co se délky téla raka tyc¢e, mizeme vycist z tabulky €. 1. Nejvetsi
zastoupeni méa kategorie s rozmezim 30,1-60 mm, kam spada vétSina odchycenych raku.
Piesnéji se jedna o 28 jedinct. 7 jedincu spada do kategorie s rozmezim 60,1-90 mm. Pouze
s jednim zastupcem je kategorie s rozmezim 18,1-30 mm. Ve dvou velikostnich kategoriich

nemame zastoupeno ani jednoho jedince. Jedna se o kategorie s nejnizsi velikosti s rozmezim

0-18 mm, a naopak s nejvétsi velikosti kam spadaji raci, jejichz délka téla je vétsi nez 90 mm.
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Tabulka 1: Zastoupeni délkovych kategoriich na Presinském potoce.

Délka téla | Pocet zastoupeni
0-18 0
18,1-30 1
30,1-60 28
60,1-90 7
>90

Chocenicky potok

Prvni den bylo na daném tseku nalezeno 36 jedincti. Hodnota primérné délky téla byla 45,48
mm (SD=10,45).

Pocetni zastoupeni raktl, co se délky téla raka tyCe, miizeme vycist z tabulky ¢. 2. Nejvetsi
zastoupeni méa kategorie s rozmezim 30,1-60 mm, kam spada vétSina odchycenych raki.
Piesnéji se jednd se o 31 jedinct. Dalsi a zaroven posledni kategorii, kterdA ma né&jaké

zastoupeni, je kategorie v rozmezi 60,1-90 mm. Ta je zastoupena pouze 5 jedinci.

Tabulka 2: Zastoupeni délkovych kategoriich na Chocenickém potoce.

Délka t&la | Pocet zastoupeni
0-18 0
18,1-30 0
30,1-60 31
60,1-90 5
>90 0

3.3 Délkové struktura

Pomoci statistické analyzy rozptylu byla vyhodnocena délkova struktura z PreSinského
a Chocenického potoka. Bylo stanoveno, zZe rozdil v délkové struktufe v prvni den odchyti
rakd na jednotlivych stanovistich nebyl statisticky vyznamny (ANOVA, H= 1,1; P= 0,29),

cozZ muzeme vidét na obrazku ¢. 4.

23



85 -

75 4

65

55

Délka téla (mm)

45 4

25

T T
Chocenicky Presinsky

Tok

Obrdzek 4: Boxplot zobrazujici celkovou délku téla odchycenych raki na jednotlivych potocich v prvni den odlovu.

3.4 Frekvence migraci

U raka byla sledovana cetnost migraci v zavislosti na pohlavi. Rozdil mezi migraci samic
a samcu byl statisticky nevyznamny (Yates’ 32 = 0,16; P = 0,69).

Nasledovné byl vyhodnocen rozdil v ¢etnosti sméru migrace. Zda raci migrovali po proudu,
proti proudu nebo nemigrovali. Rozdil ve frekvenci sméru migrace se vyznacné nelisil

(Yates’ 2 =1,87; P=0,39).

Tabulka 3: Pocet zpétné odchycenych raku a frekvence migraci na tocich v zdvislosti na pohlavi.

Celkovy poéet | Samci | Samice

Presinsky 4 2 2

Chocenicky 7 4 3

V této tabulce (tabulka ¢. 3) jsou shrnuty data ze vSech zkoumanych tokd, u kterych byly
pozorovany migracni schopnosti. Celkovy soucet vSech zpétn¢ odchycenych rakt z obou tok

byl 11 jedincii, kdy z nichz 6 bylo samcii a 5 bylo samic.

Tabulka 4: Frekvence migraci v zavislosti na jednotlivych stanovistich.

Po proudu | Proti proudu | Nemigrujici
PreSinsky potok 1 1 2
Chocenicky potok 5 2 0
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Z tabulky ¢. 4 lze vy¢ist, kolik rakd migrovalo po proudu, proti proudu a kolik jedinct
nemigrovalo viibec. Na Piesinském a Chocenickém potoce migrovalo po proudu celkem 6
rakd. Proti proudu migrovali na obou potocich 3 jedinci. Zastupci kategorie nemigrujicich se
pfi zpétném odchytu vyskytovali na stejném misté jako prvni den, tudiz se jejich misto
nezménilo. Tento pfipad se vyskytuje pouze na PieSinském potoce, kde byli 2 nemigrujici

jedinci. Konkrétn¢ se jednalo o samice.

3.5 Délky migraci

Celkové¢ z obou toku byla zaznamenana nejdelsi délka migrace raka na Chocenickém potoce.
Tento rak migroval 4,4 metra. Naopak nejkratsi vzdalenost, kterou rak urazil, byla na
PreSinském potoce. Tam konkrétné dva jedinci nemigrovali vibec, tudiz se uraZena
vzdalenost rovnala nule. Ze zkoumanych tokt byla primérna délka migrace 1,25 metrd. Ze
vSech migraci na obou tocich byla hodnota medianu 1 metr.

Dalsi faktor, ktery byl sledovan, bylo vyhodnoceni délky migrace rakti v zavislosti na sméru.
Jedinec, ktery urazil nejdelsi vzdalenost po proudu byl zaznamenan na Chocenickém potoce
a jeho vzdalenost Cinila 4,4 metri. Naopak proti proudu byla zaznamenana nejdel$i urazena
vzdalenost 1,17 metrt, kde tuto vzdalenost urazil rak ze stejného potoka. Primérna délka
migrace po proudu Cinila 1,74 metrti a hodnota medidnu byla 1,33 metri. Primérna délka
migrace proti proudu byla 1,09 metri a hodnota medidnu se rovnala 1,11 metra. Rozdil
v délce migraci ve vSech smérech (po proudu a proti proudu) dopadnul jako statisticky

nevyznamny (Kruskal-Wallis ANOVA, P=1).
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Obrdzek 5: Boxplot zobrazujici délku migraci na Presinském i Chocenickém potoce v zdvislosti na sméru (po proudu, proti proudu).
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Dalsi faktor, ktery byl sledovan, byla urazena vzdalenost jedince v zavislosti na pohlavi.

Nejdelsi migrace u samce se rovnala 4,4 metri a u samice byla 1,17 metri. Primérné délka

migrace u samci Citala 1,25 metrd a u samic 0,62 metrii. Hodnota medianu délky migrace

u samcu se rovnala 1,36 metri a u samic ¢itala 0,8 metri. Rozdil v délce migraci mezi

jednotlivymi pohlavimi nebyl statisticky vyznamny. (Kruskal-Wallis ANOVA, P=0,61).
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Obrdzek 6: Boxplot zndzorriujici délku migraci na Presinském i Chocenickém potoce v zavislosti na pohlavi.

Pohlavi

Samice

Jako posledni byly vyhodnoceny primérmé délky migraci mezi jednotlivymi toky. Primérna

délka migrace byla na Presinském potoce 0,42 metri a na Chocenickém potoce 1,72 metra.

Hodnota medianu na PteSinském potoce ¢inila 0,34 metrti, a naopak na Chocenickém potoce

byla hodnota 1,17 metrt. Rozdily v délkach se na jednotlivych tocich vyzna¢né neliily

(Kruskal-Wallis ANOVA, H= 2,14; P=0,14).
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Obrazek 7: Boxplot zobrazujici délku migraci na jednotlivych tocich.

Presinsky_potok
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3.6 Velikostni kategorie kament na jednotlivych tocich

Na jednotlivych tocich byly rozdéleny kameny do 5 velikostnich kategorii: 0-5 cm, 5,1-10
cm, 10,1-15 cm, 15,1-30 cm a kameny vétsi nez 30 cm. V této Casti bylo cilem vyhodnotit,
zda se lisi struktura kamen obyvanych nalezenymi raky na jednotlivych stanovistich.
V nasem pfiipad¢ se struktura ukrytd, pod kterymi byli raci nalezeni, signifikantné neliSila
(Yates’ 2 = 2,38; P =0,67).

Na PreSinském potoce byly zastoupeny vSechny velikostni kategorie kament. Do kategorie
0-5 cm byli zafazeni dva jednici, ktefi byli odchyceni, kdyz se pohybovali voln¢ v korytu
potoka. V nasledujici kategorii 5,1-10 cm byli nalezeni 4 jedinci. Pod kameny o velikosti
10,1-15 cm se ukryvalo 8 jedinct. Nejvice rakt se ukryvalo pod kameny ve velikostni
kategorii 15,1-30 cm, kde bylo nalezeno 12 jedinct. V posledni kategorii (kameny vétsich jak

30 cm) bylo nalezeno 10 jedinct.

Na Chocenickém potoce byly také zastoupeny vSechny velikostni kategorie kament. Ve
velikostnich kategoriich 0-5 cm a kamenu vétSich jak 30 cm se ukryval shodny pocet raki
(v obou kategoriich se jednalo o 4 jedince). Ve velikostni kategorii 5,1-10 cm bylo nalezeno 7
jedincti. V nasledujici kategorii 10,1-15 cm byl nalezen vétsi pocet jedincti nez u predchozi
kategorie, a to konkrétn¢ 8 rakli. Nejvice rakd bylo shodné nalezeno jako u ptedchoziho toku

pod kameny ve velikostni kategorii 15,1-30 c¢cm, kde bylo nalezeno 13 jedincd.

3.7 Vztah mezi velikosti kamene a velikosti raka

Na Pfesinském potoce se délkova struktura raka schovavajicich se pod kameny signifikantné
lisila (ANOVA, H= 10,16; P= 0,38). Primérna délka téla raka ve velikostnich kategoriich
kament byla zastoupena nasledovné: 0-5 cm 35,25 mm; 5,1-10 cm 34,68 mm; 10,1-15 cm
47,34 mm, 15,1-30 cm 50,34 mm a pod kameny vétSimi nez 30 cm byli raci o jejich primérné
délce téla 58,09 mm. Z vyhodnocenych dat miizeme potvrdit, Ze velikost raka roste

v zavislosti na zvétsujici se velikosti kamene, coz mtizeme vidét na obrazku €. 8.
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Obrdzek 8: Boxplot zndzornujici vztah mezi délkou téla raka a velikosti kamene, pod kterymi se jedinci nachdzeli na
Presinském potoce — kategorie 1...0-5 cm; kategorie 2...5,1-10 cm; kategorie 3...10,1-15 cm; kategorie 4...15,15-30 cm;
kategorie 5...<30 cm.

Délkova struktura rakt ukryvajicich se pod kameny o raznych velikostnich kategoriich byla
na Chocenickém potoce statisticky nevyznamnd (ANOVA, H= 3,52; P= 0,47). Praimérna
délka téla rakt byla pod kameny o raznych velikostnich kategoriich zastoupena nasledovné:
0-5 cm 47,25 mm, kdy 2 ze 4 jedinct byli nalezeni pohybujici se volné v korytu; 5,1-10 cm
41,56 mm; 10,1-15 cm 45,33 mm, 15,1-30 cm 44,47 mm a pod kameny vétSimi nez 30 cm
byli raci o jejich primérné délce téla 54,175 mm.

Chocenicky potok
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Obrdzek 9: Boxplot zndzornujici vztah mezi délkou téla raka a velikosti kamene, pod kterymi se jedinci nachdzeli na
Chocenickém potoce — kategorie 1...0-5 cm; kategorie 2...5,1-10 cm; kategorie 3...10,1-15 cm; kategorie 4...15,15-30 cm;
kategorie 5...<30 cm.
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3.8 Migrac¢ni mapy

PreSinsky potok

Na PieSinském potoce byli zpétné odchyceni celkem 4 jedinci z piivodn€ 36 naznacenych
z prvniho dne. Jednalo se 0 2 samce a 2 samice. Nejdel$i zaznamenana migrace na tomto
potoce byla u samce, kdy urazena vzdalenost ¢inila 1 metr proti proudu. Na tomto potoce se
vyskytuji i dva jedinci, konkrétné dvé samice, které byly druhy den odchytu nalezeny na
uplné stejném misté jako prvni den, tudiz se jejich vzdalenost migrace rovna 0. Posledni

jedinec, ktery migroval byl samec a jeho urazena vzdalenost ¢inila 0,67 po proudu.
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Obrazek 10: Migracni mapa zachycujici kratkodobou migraci raka kamendce na Presinském potoce.

Modrd barva zndzorriuje misto ndlezu pfi prvnim dnu odchytu a znaceni rakd, oranZovad barva znaci misto ndlezu pfi druhém
dnu odchytu, Sipky zndzornuji smér migrace raku. Velikost kruhu predstavuje velikost kamene, pod kterym byl rak odchycen.
Osa x znaci délku v podélném profilu (m), osa y znaci délku v pricném profilu (m).

Chocenicky potok

Na Chocenickém potoce bylo zpétné odchyceno celkem 7 jedincu z pivodné 36 naznac¢enych
Z prvniho dne. Nejdelsi zaznamenand migrace na tomto potoce byla u samce, kdy urazena
vzdalenost ¢inila 4,4 metri po proudu. Tato vzdalenost byla nejdel$i zaznamenanou migraci
v této studii. U samice byla nejdel$i urazena vzdalenost 1,16 metri. Po proudu migrovalo
celkem 5 jedinci, proti proudu jen 2 jedinci. Primérna hodnota migrace na tomto potoce

Cinila 1,72 metra.
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Obrdzek 11: Migracni mapa zachycujici kratkodobou migraci raka kamendce na Presinském potoce.

Modrd barva zndzorriuje misto ndlezu pfi prvnim dnu odchytu a znaceni rakd, oranZovd barva znaci misto ndlezu pfi druhém
dnu odchytu, Sipky zndzornuji smér migrace raka. Velikost kruhu predstavuje velikost kamene, pod kterym byl rak odchycen.
Osa x znaci délku v podélném profilu (m), osa y znaci délku v pricném profilu (m).
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4 Diskuze

Studium kratkodobé migrace raka kamenace probihalo v roce 2019, konkrétn€ v mésici zafi.
Pro toto studium byly zvoleny 2 pfedem vybrané toky, na kterych se rak kamenac vyskytuje.
Obe¢ lokality se nachazely v Plzetiském kraji.

Cilem na$i prace bylo zjistit a vyhodnotit kratkodobou migraci raka kamenace. Bylo
zjistovano, zda existuje rozdil v migraci v zavislosti na pohlavi a zda raci upfednostiuji smér
migrace spiSe po proudu nebo naopak proti proudu. Dale byla zkoumana jejich délkova
struktura. Zde bylo pozorovano, zda existuje zavislost vztahu velikosti raka na velikosti
kamene, pod kterym se dany jedinec ukryval. Poslednim cilem bylo vytvofit migra¢ni mapy,
které zobrazuji kratkodobou migraci rakii na jednotlivych tocich (PteSinsky potok,
Chocenicky potok). VSechna data, ktera byla z vyzkumu ziskana byla statisticky i graficky

vyhodnocena.

Rucni odchyt rakti byl provadén na 2 lokalitach. Jednalo se o Presinsky a Chocenicky potok,
oba se nachéazi v Plzefiském kraji. Charakteristika je u obou tokd velice podobna. Cista
a pruhlednd voda s obasnymi meandrujicimi Gseky, a predev§im mélkou hladinou, coz bylo
klicové pfi nasi terénni praci. Diky vSem témto aspektliim bylo mozné vyuzit metodu ru¢niho
odchytu. Po nalezeni optimalniho useku na toce bylo pasmem vyznaceno padesat metri. Poté
nasledoval ruéni odchyt, ktery byl uskutecnovan proti proudu, aby pfi ru¢nim odchytu nebyla
zakalena voda. Byly prohledavany v8echny mozné ukryty, které se v daném toce vyskytovaly.
NejcastéjSimi ukryty rakti byly piedevSim kameny rGznych velikosti, které jak tvrdi
Stambergova et al. (2009) rak kamena¢ vyzaduje (Stambergova et al., 2009). Tyto Ukryty
vyuzivaji ptedev§im k ochrané pted predatory (Striessl & Hodl 2002). V této praci bylo
mozné se setkat snalezenim dvou jedinci pod velikostni kategorii kament 0-5 cm, coz
Vv nasem piipadé bylo nalezeni rakli volné se pohybujicich v korytu Piesinského potoka.
V na$i studii o kratkodobé migraci byli vynechéani juvenilni jedinci. Hlavnim déivodem byla

obtiznost naznaceni takto malych racat.
Ze souhrnného mnozstvi 72 o0znacenych jedincti bylo zpétné odchyceno 11 rakt. Efektivita

zpétného odchytu na vsech tocich ¢inila 15,2 %. Na Chocenickém potoce byla uspésnost

zpétntného odchytu 19,4 %. Na Piesinském potoce byla efektivita zpétného odchytu nizsi nez
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na potoce Chocenickém. Konkrétné se jednalo o 11,1 %. Samoziejmé tyto hodnoty podléhaji
nékolika faktorim, které je ovliviiuji. Mlze se jednat napiiklad o to, kdy jedinec, ktery byl
nalezen prvni den, migroval ven z vyméteného useku, a tim uz se stal nedohledatelny.
U autort zabyvajici se migraci rakd, jako Hudina et al. (2011), Kadlecova et al. (2012) nebo
Wutz & Geist (2013) se tspésnost zpétného odchytu pohybovala v rozmezi 10-50 %
uspésnosti. Nemtizeme jednoznacné tyto vysledky porovnavat s témito, avSak efektivita
zpétného odchytu na PreSinském tak 1 Chocenickém potoce spada do rozmezi jiz
zminovanych hodnot. Déle byly porovnany hodnoty zpétného odchytu s praci od Rezné
(2020), ktera se touto tématikou také zabyvala. Jeji hlavnimi lokalitami byly: Levostranny
ptitok Novosedleckého potoka a Zubfina. Jeji efektivita zpétného odchytu byla na
Levostranném piitoku Novosedleckého potoka 29,7 % a na Zubiiné 23 %. Celkova efektivita
zpétného odchytu byla 28 %, coz znamena, Ze jeji uspéSnost zpétného odchytu byla vyssi nez
na mnou sledovanych tocich. Jak jsem jiz zmifovala, tyto hodnoty podléhaji nékolika
faktorim, které je ovliviiuji. V tomto piipadé by to mohla byt napiiklad lepSi potravni
dostupnost, ¢i lepsi zazemi co se ukryti ty¢e. Rezna (2020) navic na potoku Zubtfina nasla
pouze 13 jedinct v prvni den a druhy den to byli 3 jedinci, coz procenta GspéSnosti zpetného
odchytu také zvySuje. Efektivita zpétného odchytu také vyrazné ovliviiuje i metoda, ktera byla

pouzita.

Se sledovanim migrace raka kamenace je uzce spjato i jeho znaceni. Metody znaceni ma
nékolik moZnosti. Jsou to napiiklad metody vypalovani znaéek, pasivni integrované ¢ipy nebo
Alpha stitky (Kozédk et al., 2015). Pro tuto studii bylo vybrano znaeni rakti pomoci
takzvanych elastomer — VIE. Elastomery neboli Visible Implant Elastomery se skladaji ze
dvou komponenttd, které po smichéni vytvoii tekutinu. Ta je poté pomoci injekéni stiikacky
vpravena do t¢la raka, kde pomoci binarniho kodu vznikne individualni znaceni. Tato metoda
znaceni je velice rychld, coz vnimam jako pozitivni (Kozék et al., 2015). Jak nékteii autofi
zminuji, jeji negativitu shledavaji v nizké kodovaci kapacité, ta vSak pro tuto studii nebyla

nijak limitujici (Bufic et al., 2008).

Déle byla zjistovana délkova struktura rakti na jednotlivych tocich. Jedinci byli rozifazeni do
velikostnich kategorii. Jednalo se o kategorie: 0-18 mm; 18,1-30 mm; 30,1-60 mm; 60,1-90
mm; <90. Nejvétsi znaceny rak byla samice o velikosti 72 mm. Nejmensi znaceny rak byla
opet samice o velikosti 32,8 mm. Z vysledkii mizeme vy¢ist, Ze rozdil v délkové struktute

v prvni den mezi jednotlivymi toky neni statisticky vyznamny.
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Nasledovné byla pozorovana délka migrace. Migracni aktivita byla pozorovana celkem u 11
zpétn¢ odchycenych jedincl (6 samcti, 5 samic). Rak kamena¢ je znam tim, Ze po néjaky cas
zastava v blizkosti svého Ukrytu (Kadlecova et al., 2012), coz i potvrzuji dva jedinci v mé
studii, ktefi nezménili misto po dobu 24 hodin. Mezi dulezité faktory pro migraci jsou
predevsim dostatek vhodnych ukrytd a bohatd potravni nabidka. Autofi zminuji, Ze rak
kamenac¢ se aktivné pohybuje do doby, neZ nalezne vhodny ukryt (Sint & Fuderer, 2004).
Z mych vysledki vyplyva, Ze pro raka kamenace neznamena vétsi kamen lepsi ukryt, protoze
pouze jeden jedinec z jedenacti zpétné odchycenych migroval pod vétsi kamen. Ostatni
jedinci se ukryvali pod podobné velkymi kameny, pod kterymi byli nalezeni prvni den.
Nejdelsi migrace v této studii byla zaznamenana na Chocenickém potoce. Konkrétné se
jednalo o samce, ktery migroval 4,4 m. Ptedpokladam, Zze néktery z naznacenych raki mohl
tuto vzdalenost piekonat tak, Ze jeho migrace sméfovala mimo meéfeny usek. Piesto ale
z hodnot mizeme potvrdit, ze jak piSi nékteti autofi (Kadlecova et al., 2012), rak kamena¢

upiednostiuje zustavat v blizkosti svého Ukrytu.

Dalsim cilem, které bylo v této studii sledovano, bylo, zda existuje souvislost v ¢etnosti rakii
Vv zavislosti na pohlavi. Jak néktefi autofi zminuji, samice se V obdobi rozmnozovani,
konkrétné v dobé, kdy se stara o vajicka, omezuje Vv jeji migraci. Obdobi rozmnozovani
za¢ind na podzim, a jelikoz tato studie probihala v mésici zafi, miZeme naSe vysledky
porovnat (Stambergova et al., 2009). Z celkem 11 zpétn& odchycenych raki bylo 6 samic a 5
samcil, coz tuto skutecnost nepotvrzuje. Domnivam se, Ze to mliZze byt zpiisobeno tim, Ze
vyzkum probihal na zacatku podzimu, kdy jesté byly vyssi teploty a raci nebyli ovlivnéni

teplotou vody ¢i hormonalnim fizenim ke stddiu rozmnoZovani.

Nektefi autofi zminuji, Ze existuji faktory, které ovliviiuji smér migrace rakl. NejcastéjSim
zminovanymi faktory je zména hladiny vody ¢i sila prutoku vody (Kadlecova et al., 2012;
Kozék et al., 2004). Tento faktor v nasem piipadé nebyl nijak ovliviiujici, protoze se tyto
podminky béhem studie nezménily. Toto tvrzeni muzeme potvrdit na Presinském potoce, kdy
se rovna pocet migrujicich rakl po proudu a proti proudu. S vétSi odchylkou se setkdvame na
o 5 jedinct, ktefi migrovali po proudu a pouze 2 jedinci, ktefi migrovali proti proudu. Ptesto

rozdil ve frekvenci sméru migrace byl statisticky nevyznamny.
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Poslednim dil¢im cilem bylo zjistit, zda existuje vztah mezi velikosti kamene v zavislosti na
velikosti raka. Touto tématikou se zabyvaji i tito dva autofi (Pockl & Streissel, 2005), ktefi
tvrdi, ze vztah mezi velikosti kamene v zavislosti na velikosti raka existuje. Toto tvrzeni se
potvrdilo pouze na jednom ze sledovanych toki. Konkrétné se jednalo o PieSinsky potok, kde
se tato skute¢nost potvrdila. Na druhém toku se toto tvrzeni nepotvrdilo. Domnivam se, ze
tento vyrok nepodléhd vnéjsim faktorim, které ho z ¢asti také ovliviuji. Jsou to naptiklad:
hustota populace, slozeni délkové struktury ¢i mnozstvi Ukrytd veetné jejich velikostniho

poctu zastoupeni.
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5 Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo sledovat a nésledné posoudit kratkodobou migraci raka
kamenace (Austropotamobius torrentium). Dale byla zjistovana a vyhodnocovéna frekvence
migraci v zavislosti na pohlavi ¢i v zavislosti na sméru migrace. Nasledovn¢ bylo zjist'ovano,
zda existuje rozdil ve struktufe kamend na jednotlivych tocich a také bylo zjistovano, zda
existuje vztah mezi velikosti kamene v zavislosti na velikosti raka, ktery se pod danym
kamenem ukryval. A poslednim dil¢im cilem bylo porovnavani délkové struktury rakt na

jednotlivych stanovistich.

Vyzkum probihal ve dvou dnech a to konkrétné 18. az 19. zaii roku 2019. Prizkum probihal
na dvou pfedem danych lokalitach. Jednalo se o PfeSinsky a Chocenicky potok, oba se
nachézeji v Plzenském kraji. Na kazdém ztoka byla sledovana kratkodobd migrace raka
kamenace. Vyzkum probihal ve dvou po sob¢ jdoucich dnech. Prvni den byl nejdiive nalezen
a poté vyméien vhodny padesati metrovy tsek, ktery byl dale rozdélen po deseti metrech.
Tento postup byl zvolen z divodu usnadnéni terénni prace. JelikoZz naSim prohlizenym
usekem bylo deset metrt a poté nasledoval deseti metrovym odstup. Tudiz bylo v prvni den
prohledano ru¢nim odchytem dohromady tficet metrt. Jedinci, ktefi byli chyceni, byli
podrobeni bliz§imu popisu (délka téla, délka carapaxu, pohlavi a kde byli nalezeni). Déle byli
jedinci oznaceni pomoci elastomer VIE na jejich bfisni stran¢ téla. Raci byli oznaceni tzv.
binadrnim koédem kvili jejich odliSeni. Poté byli navraceni na jejich plivodni misto nélezu.
Druhy den byl stejnou metodou ruéniho odchytu znovu prohledan padesati metrovy Usek,
tentokrat ale cely bez odstupt. Ziskana data, byla vyuzita ke zhotoveni migracnich aktivit
béhem 24 hodin.

Souhrnné mnozstvi odchycenych rakli z obou dniti a vSech lokalit ¢inil 83 rakd. Prvni den bylo
naznaceno 72 jedinct, shodné na obou tocich po 36 jedincich. Pii zpétném odchytu druhy den

pocet rakti ¢inil 11.

DalSim cilem vyzkumu bylo srovnani délkové struktury rak. Pomoci statistické analyzy bylo
zjisténo, ze rozdil v délkové struktuie mezi jednotlivymi toky nebyl statisticky vyznamny.
Nasledovné byla pozorovana délkova struktura na jednotlivych tocich zvlast. Zde bylo
pozorovano jejich pocetni zastoupeni v jednotlivych velikostnich kategoriich. Na Piesinském
potoce byla pramérna délka téla rakd z obou dnti 50,31 mm a na Chocenickém potoce byla
47,58 mm.
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6 Resumé

Cilem bakalatské prace bylo zjistit kratkodobou migrac¢ni schopnost raka kamenace na dvou
tocich. Vyzkum probihal v zaii minulého roku (2019). Zkoumani probéhlo na dvou tocich
V Plzeniském kraji, konkrétn¢ na Piesinském a Chocenickém potoce. Pomoci metody ru¢niho
odchytu byly prozkoumany vSechny mozné ukryty, kde se raci mohli vyskytovat. Nalezeni
raci byli podrobeni detailnéjSimu popisu a pomoci elastomer — VIE naznaeni. Poté byli
vraceni na pfesné misto puvodniho nalezeni. Druhy den byly stejnou metodou prohledavany
vSechny ukryty a byla zjiStovana migrace raki na daném stanovisti. VSechna ziskana data

byla graficky i statisticky zpracovana.

Klic¢ova slova:

rak kamenac, kratkodoba migrace, pohybové schopnosti
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7 Cizojazyéné resumé

The aim of the Bachelor thesis was to research stone crayfish's short-term migration ability.
The research has taken place last year (2019), in September. The study was made in two
localities in Pilsen Region, especially in PfeSinsky and Chocenicky spruit. All the possible
covers, where crayfishs could be hidden, were explored by hand catch method. Explored
crayfishs were submit to more details description and marked by elastomer — VIE. Then, they
were returned exactly to the same spot they were found. All covers were explored by same
method next day and crayfish's migration on the same locality was found out. All the gained

data were graphically and statistically analyzed.

Key words:

stone crayfish, short-term migration, movement abilities
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9 Prilohy

9.1 Priloha 1: Zaznamovy arch z PreSinského potoka

18.9. 2019 19.9. 2019
Id Kéd Pohlavi | TL | CL | Siika | Délka K?an” Kusti | §itka | Délka K‘;z;‘”
1 00000001 d 57 28,5 0,6 -0,5 0,15 1

2 | 00000010 Q 51 | 245 | 08 | -05 0,15 1

3 00000011 d 40,5 19,8 0,1 1 0,2 1

4 00000100 [} 35,7 17,4 0,1 1,6 0,08 1

5 00000101 QQ 58 28,2 0,8 5,5 0,25 1 0,8 5,5 0,25
6 00000110 QQ 54 26 0,5 5,6 0,4 1 0,5 5,6 0,4
7 | 00000111 g 36 | 17,4 1 6,4 0,1 1

8 00001000 d 50,5 25,7 0,2 7,6 0,3 1

9 00001001 d 61 31 0,3 10 0,6 3

10 00001010 d 39 18,2 0,3 10 0,6 3

11 | 00001011 Q 35 17,1 0,3 10 0,6 3

12 | 00001100 d 55 28 0,2 18,5 0,15 1

13 00001101 Q 46,5 22,2 0,8 19 0,2 1

14 | 00001110 g 735 | 375 | 02 | 19,3 0,6 2

15 | 00001111 d 53,5 26,9 0,2 19,3 0,6 2 1,2 19,2 0,2
16 | 00010000 d 40 19,5 0,5 20,2 0,15 1 0,8 20,8 0,15
17 | 00010001 Q 30,7 | 15 06 | 208 0,25 1

18 | 00010010 d 84 43 0,1 22,8 0,5 1

19 | 00010011 [} 31 15 1 24,5 0 1

20 | 00010100 [*Xv] 64,5 31 1 28,8 0,2 1

21 00010101 Q 28 14 0,4 28,5 0,1 1

22 00010110 2V 58 28,2 0,3 30 0,3 1

23 | 00010111 0 64 29,5 0,4 39,3 0,2 1

24 | 00011000 Q 36,5 17,7 1,2 39,6 0,15 1

25 | 00011001 d 35 16,8 1,3 39,2 0,15 1

26 00011010 d 39 19 1 39,4 0,1 1

27 | 00011011 0 57 27,5 0,3 40 0,4 2

28 | 00011100 d 52,4 26 0,3 40 0,4 2

29 | 00011101 d 51,2 25,7 0,3 33,3 0,13 1

30 | 00011110 g 339 | 16,2 0 42,8 0,25 1

31 | 00011111 ? 39,5 19,2 0,2 43 0 1

32 | 00100000 Q 48 22,6 0,8 48 0,2 1

33 | 00100001 d 36 17,5 0,5 49 0,3 1

34 00100010 [*2V] 73,5 37 0,2 50 0,3 1

35 | 00100011 g 715 | 31 0,1 50 0,4 1

36 | 00100100 d 53 26,5 0,6 50,5 0,15 1
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9.2 Priloha 2: Zaznamovy arch z Chocenického potoka

18.9. 2019 19.9. 2019
Id | Kéd Pohlavi | TL CL | Sitka | Délka | Kamen | Kust | Sitka | Délka | Kamen
(m) (m)

1 | 00000001 | & 40,6 | 19,8 1 0,2 0,1 1 1,5 1 0,3
2 | 00000010 | @ 37,2 | 18,2 0,3 0,3 0,2 1
3 | oooooo11 | @ 32,8 | 16,7 1,5 0,3 0,15 1
4 | 00000100 | @ 38 19 1,5 0,8 0,25 1
5 | 00000101 | & 47,8 | 23,3 0,1 0,9 0,15 1 0,3 2,8 0,1
6 | 00000110 | & 40 | 19,7 0,3 1,3 0,1 1 0,5 3 0,1
7 | 00000111 | ?Q 52,1 | 26,1 0,15 2 0,25 1 1,3 1,8 0,25
8 | 00001000 | & 37 18 1,2 2,2 0,08 1
9 | 00001001 | ?© 55 | 26,2 1 2,6 0,15 1

10 | 00001010 | & 42,3 | 20,5 1 2,8 0,3 1

11 | 00001011 | @ 35 17 0,8 3,1 0,2 1

12 | 00001100 | & 60,2 | 30,7 0,8 3,5 0 1

13 | 00001101 | ?Q 56,5 27 1,5 3,8 0,12 1

14 | 00001110 | @ 36 | 17,2 2 4,2 0,1 1 1,2 4,3 0,09

15 | 00001111 | & 46,8 | 27,3 1 46 0,23 1

16 | 00010000 | @ 37,5 | 18,2 1,2 48 0,9 1

17 | 00010001 | @ 35| 16,8 0,8 54 0,13 1

18 | 00010010 | @ 48 24 0,2 7,6 0,17 1

19 | 00010011 | & 49,5 | 25,5 1 24 0,15 1

20 | 00010100 | & 60,5 | 30,5 1,2 25,2 0,3 1

21 | 00010101 | @ 34 | 16,8 1,5 24,6 0,08 1

22 | 00010110 | & 34 17 0,5 26 0,3 2

23 | 00010111 | & 33 | 16,5 0,5 26 0,3 2

24 | 00011000 | @ 40 | 19,5 1,5 29,6 0,08 1

25 | 00011001 | & 38,5 | 19,3 0 30 0,12 1

26 | 00011010 | & 47,5 24 2| 404 0,15 1

27 | 00011011 | Q© 72 37 1,7 | 404 0,5 1

28 | 00011100 | & 68 | 34,5 1,6 40,7 0,3 1 0 44,8 0,2

29 | 00011101 | *© 59 | 38,5 0,8 41,2 0,6 1

30 | 00011110 | *©@ 63,3 | 31,3 0,15 42 0,1 1 0,8 41,1 0,5

31 | ooo11111 | & 48,2 26 1,4 | 42,6 0,6 1

32 | 00100000 | @ 36 | 22,2 06| 434 0,25 1

33 | 00100001 | @ 36,5 18 0,1 43,6 0 1

34 | 00100010 | & 43,8 | 21,8 2 44 0,05 1

35 | 00100011 | @ 47,2 | 231 o| 496 0,2 1

36 | 00100100 | @ 48,5 24 0,8 49,6 0,05 1
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