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1 Uvod

Raky lze systematicky zafadit do skupiny korysu Crustacea (Briinnich, 1772), které lze
charakterizovat existenci pevného krunyte. Krunyt raka slouzi k ochran¢ mékkych ¢asti
téla. Doposud je popsano piiblizné¢ 640 druhii sladkovodnich rakt (Crandall a Grave,
2017).

Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) (Schrank, 1803) patii mezi $est druht rak,
které obyvaji vody Ceské republiky (Kozak a kol., 2002). Raci patii do skupiny nejvétsich
bezobratlych sladkovodnich zivocichti jejich role ve vodnich ekosystémech je
nenahraditelna (Kozék a kol., 2014).

1.1 Systematické zairazeni sladkovodnich raki

»wpodkmen: Crustacea Briinnich, 1772 - korysi
trida: Malacostraca Latreille, 1802 - rakovci
podtrida: Eumalacostraca Grobben, 1892
nadrad: Eucarida Calman, 1904 - velkokrunyrovci
Fad: Decapoda Latreille, 1802 - desetinozci
podrad: Pleocyemata Burkenroad, 1963
infrarad: Astacidea Latreille, 1802 - raci
nadceled: Astacoidea Latreille, 1802
celed’: Astacidae Latreille, 1802 — rakoviti
celed’: Cambaridae Hobbs, 1942
celed’: Cambaroididae Villalobos, 1955
celed’: Cricoidoscelosidae Taylor, Schram & Shen, 1999
nadceled’: Parastacoidea Huxley, 1879
celed’: Parastacidae Huxley, 1879 (Crandall a Grave, 2017).

2 Rozsireni raku

Raky Ize najit v nejriznéjsich typech biotopt. Za nejvétsiho sladkovodniho bezobratlého
zivocicha je povazovan rak Astacopsis gouldi, ktery Zije v severni Tasmanii. Tento druh
ma vice nez 50 cm a vazi pres 6 kg. V Jihovychodnim Queenslandu také zije nejmensi
sladkovodni rak na svété, ktery ma délku svého téla pouhé 3 cm. Jedna se o raka
Tenuibranchiurus glypticus. Raky Ize najit skoro na vSech kontinentech kromé Afriky a
Antarktidy. Skupinu rakd (Astacidea) 1ze taxonomicky rozdélit na nad¢eled” Astacoidea

a Parastacidae.



Nadceled” Astacoidea se vyskytuje na severni ¢asti polokoule, tato nadceled’ méa nékolik
Celedi, a to Astacidae (Latreille, 1802), Cambaridae (Hobbs,1942a), Cambaroididae
(Villalobos, 1955), Cricoidoscelosidae (Taylor, Schram & Shen, 1999) Celed’ Astacidae
také lze najit v Evropé, zapadni Asii a také v Severni Americe. Druha ¢eled’ Cambaridae
je vice druhové bohatsi a je rozsifena od Severni Ameriky az po Mexiko a Kubu. Do
¢eledi Cambaroididae 1ze zahrnout pouze jeden druh a to Cambaroides (Faxon, 1884).
Posledni ¢eled’ Cricoidoscelosidae také zahrnuje pouze jeden druh — Cricoidoscelosus
(Taylor, Schram & Shen, 1999).

Do nadceledi Parastacidae (Huxley, 1879) patii pouze jedna Celed — Parastacidea se
nachazi ptrevazné v Australii a na ostrovech Tasmanie a Novém Zélandu (Crandall a

Grave, 2017, Kozak et al., 2014).

2.1.1 Pivodni druhy rakii vyskytujici se v Evropé

V Evropé se vyskytuje pouze pét druhi raki: rak ¥i¢ni Astacus astacus (Linnaeus, 1758),
rak kamena¢ Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803), rak bahenni Pontastacus
leptodactylus (Eschscholtz, 1823), rak bélonohy Austropotamobius pallipes (Lereboullet,
1858) a rak silnoklepety Pontastacus pachypus (Rathke, 1837) (Souty-Grosset a kol.,
2006).

Rak riéni

Rak ti¢ni mé dva pary postorbitalnich list, druhy par mize byt nenapadny. Rostrum byva
sttedn¢ dlouhé s ostrou $pickou. Klepeta ma na povrchu drsna a Sirokd, naopak spodni
strana je hladsi a je Cervena. Tito raci dorUstaji pies vice nez 15 cm (Souty-Grosset et al.
2006). V dnesni dobé€ je zndm téméf v celé Evropé, patii k nejrozsifencjSim pivodnim
evropskym druhim, vyskytuji se ve 39 zemich. Tento druh raka se doziva vice nez 20 let.
Pocet vajicek ve snisce byva v rozmezi od 90 az po 260 vajicek, pocet se zvysuje s

velikosti samice (Kozak et al., 2014).
Rak bahenni

Rak bahenni ma podobnou stavbu hlavohrudniho krunyfe jako ma rak pruhovany.
Hlavohrudni krunyt je po stranach silné trnity, za o¢ima dva pary postorbitalnich list.
Rostrum mé dlouhé se siln¢ protazenou Spickou. Rak bahenni ma izka a protahla klepeta,

spodni strana je bézové nékdy az svétle zluté zbarvend. Doristaji vétSinou 15 az 20 cm



délky. Dozivaji se obvykle okolo 2—3 let. Samicka miva v jedné sniisce 200 az 400 vajicek

(Stambergova a kol., 2009).
Rak silnoklepety

Tento druh se nachazi ve dvou ptivodnich statech v Rusku a na Ukrajing; vyzkumy ale
také potvrzuji jeho vyskyt v oblasti Kaspického moie a v Kazachstanu a Turkmenistanu.
Populace tohoto druhu je velmi ovlivnéna zne€isténim vod téchto oblastech, a to

v souvislosti s t€Zzbou ropy (Souty-Grosset et al., 2006).
Rak bélonohy

V literatufe se Ize dodist, Ze tento druh lze rozdélit na dva odlisné poddruhy a to na A.
pallipes a A. italicus. Tento zavér je zaloZzen na vysledcich z riznych molekularnich

analyz (Kouba et al., 2014).

Raky bé&lonohé Ize najit v jizni Evropé, Francii, Italii, Spanélsku také v Jaderském mofi
az v Cerné Hote. Areal zastoupeni zahrnuje 18 evropskych zemi (Souty-Grosset et al.,
2006).

2.1.2 Nepiivodni druhy raki vyskytujici se v Evropé

V Evropé se lze setkat ve volné piirodé s 10 neptuvodnimi druhy. Neptivodni druh je
takovy, ktery se vyskytuje mimo sviij pfirozeny areal (Stambergova a kol., 2009). Mezi
nepuvodni druhy se tadi rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), rak ¢erveny
Procambarus clarkii (Girard, 1852), rak mramorovany Procambarus virginalis (Lyko,

2017), rak pruhovany Faxonius limosus (Rafinesque, 1817) a dalsi.
Rak ¢erveny

Raka &erveného Ize v Ceské republice spatiit v akvarijnich chovech. Je velmi odolnym
pfenasecem raciho moru. Tento druh spadd mezi r — stratégy, je to Zivoc¢ich s kratkym
zivotnim cyklem. V pfirodé se dozivaji vétSinou kratkou dobu, a to 12—18 mésict, ale
maji velkou rozmnozovaci schopnost. Raka Cervené¢ho Ize poznat podle jeho Klepet,
protoZe jeho spodni strana je zafivé cervend. Mlze dorastat 12—15 centimetrti. Télo ma

tmavé Gervené az rudohnédé (Stambergova a kol., 2009).



Rak mramorovany

Rak mramorovany se doziva 3 az 4 let. Je mensiho vzristu, dortsta se okolo 10 cm. T¢lo
je zbarvené od tmavohnédé az po zelenou nebo modrou, a ma vyrazné mramorovani. Rak
mramorovany ma jeden par postorbitalnich list. Rostrum je népadné a tvotfi maly
trojuhelnikovy vrchol. Klepeta ma drobnéjsi a na povrchu je zrnita. Tento druh je velmi
oblibeny mezi chovateli, pro zaloZeni chovu sta¢i pouze jedna samice. Tento druh je

partenogeneticky.
Rak pruhovany

Za ofima ma pouze jeden par postorbitalnich list. Hlavohrud ma hladkou. Na
zadeCkovych ¢lancich jsou vyrazné cihlové nékdy az hnédocervené pii€né pruhy.
Rostrum je dlouhé a ostie $pic¢até. Ten druh raky je malého vzriistu neptesahuje 9-10 cm
délky téla (Stambergova a kol., 2009). Tento druh lze najit ve Spanélsku i Francii. Pfes

feku Dunaj se rozsifil do Rumunska a dale se $ifil po proudu (Kouba et al., 2014).

2.1.3 Raci na uzemi Ceské republiky

U nas v Ceské republice se v soucasnosti vyskytuje Sest druhti rakii. Dva z nich jsou
puvodni, a to rak ficni a rak kamena¢ (Kozék a kol., 2002). Rak fi¢ni je u nés nejvice
rozsifeny druh na celém uzemi Ceské republiky. Rak fi¢ni obyva vice nez 800 lokalit
(Vlach & Melichar, 2017). Ptirozené rozsifeni tohoto druhu je velmi tézko zjistitelné,
pri¢inou je jeho odchov a umélé vysazovani v minulosti, pfevazné mezi svétovymi
valkami, po epidemiich ra¢iho moru, a to na ptelomu 19. a 20. stoleti. U nas byli na fadé
lokalit vysazeni importovani raci fi¢ni. Dale v souvislosti se znecisténim odpadnimi
vodami a v disledku rozvoje zemédelské vyroby nasledoval dalsi tbytek raka fi¢niho.
Rak kamena¢ je znam z vice nez 40 toki na uzemi Ceské republiky (Vlach a kol., 2009),
vice se mu vénuje samostatna kapitola. Rak fi¢ni i rak kamena¢ jsou umisténi mezi
kriticky ohrozené druhy podle pravnich piedpisti dle vyhlasky ¢. 395/1992 Sb., ktera je
soucasti zdkona €. 114/1992 Sb. O ochrané ptirody a krajiny.

Mezi dalsi druhy vyskytujici se na uzemi Ceské republiky se fadi rak bahenni. Rak
bahenni se do Ceské republiky dostal v 19. stoleti, je tedy ptivodem z vychodni Evropy.

V minulosti na nasem tzemi byl uméle vysazovan, jakozto jiny druh za vymfelé populace
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raka ficnich, po epidemii ra¢itho moru. Rak bahenni patii mezi siln¢ ohrozené druhy

(Pecina, 1979).

Dalsi druh, ktery se vyskytuje v Ceské republice, je rak pruhovany, ktery se do Ceské
republiky dostal v 80. letech minulého stoleti. Tento druh nema vysoké naroky na kvalitu
vody. Raka pruhovaného lze aktualng¢ najit v Labi, ve VItavé, Sazave i Luznici a v jejich
ptitocich. Obyva i vodni nadrZe i rybniky, kde mohl byt nevédomé vysazen. Je velmi
odolny vuci znecisténi vod a vyhledava bahnité dno toku, kde je velmi aktivni (Kozak a

kol., 2014).

Piedposledni rak, ktery se vyskytuje v Ceské republice je rak signalni. Mladata raka
signalniho byla dovezena ze Svédska do byvalého Ceskoslovenska se v roce 1980 za
ucelem produkce trznich raki. Poté se rozsifili do nékolika lokalit, byl vysazen na fadu
rybnikd na Moravé. Také ho Ize najit v potoce Kouba na Domazlicku (Stambergova et

at., 2009).

Poslednim rakem u nés je rak mramorovany, ktery je akvarijnim druhem. Uvadi se, Ze
V ptirodé doposud nebyl objeven ptvodni aredl rozsiteni. Jak uvadi Kozdk a kol., do
pfirody se dfive nejspi§ dostal netimyslnym uniknutim, nebo naopak byl zdmérné
vypustén. Patoka et al. (2017) ve své praci uvadi, Ze rak mramorovany byl pozorovan
v roce 2015 v potoce Rokytka a pobliZ jeho usti k Vltavé v Praze. Poté dalsi rok na jate

byly odchyceny tii dospélé samice.

3 Stavba raciho téla

Raci télo Ize rozdélit na nekolik ¢asti, a to na hlavohrud’ (cephalothorax) a zadeéek
(abdomen). Raci maji mekké té€lo kryto pevnym krunyfem. Krunyi slouzi k ochrang,
k opofe a pro tGpon svali. Krunyt je chitindzni kutikula prostoupena uhli¢itanem a
fosforeCnanem vapenatym. Krunyi je pribéhu zivota svlékan, svlékani je ftizeno
hormonalné: nejprve dochazi k tvorbé nové kutikuly a stara kutikula postupné praska, a
tak z ni rak muize vylézt. Nove vznikly krunyt byva néjaky ¢as mekky a jedinec tak mize
rust, ale také je velmi zranitelny. Raci télo ma dobrou schopnost regenerace jako je

doriistani kondetin (Stambergova a kol., 2009, Kozak et al., 2014).

Hlavohrud’ je z horni strany kryta tvrdym $titem (carapax). Stit vybiha ve $picaty vybézek

— rostrum. Na stranach |ze vidét slozené oci na stopkach, za nimi je jeden nebo dva pary

11



postorbitalnich list. Pod hlavohrudnim $titem vznika prostor pro zabry. Pomoci Zzaber raci
piijimaji kyslik rozpustény ve vod€. Zadecek je tvoifen sedmi pohyblivé spojenymi
¢lanky. Spodni strana zadecku je skoro cela mekka, svrchni strana zadecku je pokryta

tvrdymi Stitky. Posledni ¢lanek se jmenuje telson.

Z télesnych Clanka vyrtstaji koncetiny, které nejsou pouze na prvnim a poslednim
¢lanku; na prvnim ¢lanku se nachdzeji sloZzené oci. Na hlavohrudi jsou kratka tykadla 1.
paru (antenuly), a dlouha tykadla 2. paru (antény), které maji hmatovou funkeci, - dva pary
Celisti (maxily) a kusadla (mandibuly). Hrudni ¢ast nese pét pari koncetin (pereopody).
Diky témto vyvinutym koncetinam také dostal fad nazev desetinozci (Decapoda). Prvni

par jsou mohutna klepeta, nasleduji Ctyfi pary kracivych koncetin.

Predposledni ¢lanek, tj. Sesty zadeckovy ¢lanek oznacujeme jako uropody. Uropody jsou
ploché, lupinkovité. Na posledni clanku, telsonu, se nachazi fitni otvor. Dohromady tvori
véjifovitou ocasni ploutviku, kterd jim umozni plavat vzad pii uniku (Stambergové a

kol., 2009).

1/ /10

o

4 7

Obr. 1 Stavba raciho téla 1- anténa, 2- antenuly, 3- klepeto, 4- postorbitdlni lista, 5-
rostrum, 6- krdciva koncetina, 7- hlavohrud’ (karapax), 8- tergity, 9- uropody, 10-
telson
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4 Ekologie raku

4.1 Potrava

Raci maji velmi dileZitou roli ve vodnim ekosystému. Jsou v roli jak konzumenta, tak
také predatora malych zivocicht, ale i slozkou jidelni¢ku ostatnich Zivocicht (Kozak et

al., 2014).

Hlavni slozkou potravy raki tvofi, jak rostliny, tak i Zivo¢ichové naptiklad: drobné ryby,
detrit, fasy, jikry atd. Proto také raky lze oznacit za omnivorni Zivo¢ichy. V prub&hu
zivota rakd se ale méni slozeni stravy. Za zménu potravy u raki mizou faktory jako je

faze svlékani, rozmnozovani a také potravni nabidka na lokalité, kde se nachazi.

Mladi jedinci raku ziskavaji svou potravu pomoci filtrovani drobnych ¢astecek, zejména
bezobratlych zivocicht a fas. Dospéli jedinci rakd maji vyznamnou slozku potravy detrit
a vodni fasy napf. vodni mor kanadsky ¢i rizkatec, paroznatku). U dospélych je proto
ustni dutina uzpiisobend k drceni. S vékem se jim méni slozeni pfirozené potravy (Kozak
etal., 2014). Jako kazdy jiny zivo€ich potiebuji ptijimat potravu bohatou na energii, ktera
je dulezita pro zékladni Zivotni funkce. Pfijem dostatecné energie ovliviiuje plodnost,

reprodukei 1 pohlavni zralost rakti (Kozak a kol., 2014).

4.2 RozmnoZovani

Raci jsou gonochoristé a existuje u nich pohlavni dimorfismus. Na podzim dochdzi
K pafeni. Zrali jedinci béhem tohoto obdobi zvysuji svou aktivitu a snazi se vyhledat pro
sebe vhodného partnera. Samec v obdobi pafeni sleduje samici a pfichédzi s ni do ptimého
kontaktu pomoci tykadel a klepet. KdyZ jsou oba pfipraveni k pafeni, samec uchopi
samici svymi klepety a otoCi ji na hibet. Pot¢ samec vytlaCuje zral¢ spermatofory a
ptilepuji je na ventralni stranu samice k blizkosti pohlavnich cest. Na rozmnozovani ma
vliv mnoho faktort, jako je teplota vody, hormonalni fizeni a ptedevsim fotoperioda
(Kozak et al., 2014).

Pocet vajicek je razny u kazdého druhu. Inkubace vajicek probiha na pleopodech dané
samice pies zimu az do jara. Samice nosi a chrani pted predatory vajicka na pleopodech.
Samicka se stara o vajicka Cisti je o odstranuje odumield vajicka. Vyvoj u raki je ptimy,
nedochézi zde k larvalnimu stadiu (Stambergova a kol., 2009). Od kvétna do &ervence

dochézi k lihnuti vaji¢ek. Po vylihnuti novy jedinec se snazi zachytit svymi pereopody na
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pleopody samice. Nov¢ vylihnuti mali racci se do konce roku nékolikrat svléknou a
koncem roku dosahuj délky cca 1,8 cm. Nasledné dale rostou a svlékaji se v prub&hu
zivota jiz v kratSich intervalech. Rychlost ristu a pocet sviékani zavisi na mnoha
faktorech, jako jsou napf. fotoperioda, teplota, potrava, chemické slozeni vody a predace.
T¢€lo rakl je chranéno chitinoznim krunyfem. Jestlize je krunyt nedostatecné velky pro
jedince dochazi k procesu svlékani (ekdyze). Behem tohoto procesu je hlavnim fidicim
systémem endokrinni soustava. Jako ecdysis se oznacuje vlastni vyména krunyte. Zacne
to prasknutim krunyfe na hibetni stran¢. Raci se rychlymi a prudkymi pohyby vyprosti ze
svého starého krunyfe. Doba svlékani netrvd dlouho vétSinou par minut vyjimecné
hodiny. Télo rakt je m&kké velmi zranitelné, proto radéji zalézaji do ukryti. Postecdysis
(obdobi po svlékani) je velmi dilezité a naro¢né z pohledu potieby mineréalnich latek —
vapniku. Raci nékdy fesi potfebu mineralu tim, ze poziraji sviyj stary krunyft. Interecdysis
(obdobi mezi svlékanimi) stadium, kdy uz raci maji vyvinuty kalcifikovany krunyt

(Reynolds, 2020).
5 Priciny ohroZeni
V dnesni dobé se setkdvame s Ubytkem ptirozenych biotopl v diisledku lidské ¢innosti.

Nejvetsim ohrozenim raka kamenace jsou pienaseci ra¢iho moru. Pfenase¢i mtizou byt

raci signalni a raci pruhovani (Stambergova et al., 2009, Svobodova et al., 2012).

Raci mor je velmi zdvazné onemocnéni, které postihuje nase piivodni raky. Rac¢i mor byl
V Evropé poprvé zaznamenam okolo roku 1859. A nasledujici desetileti vyhubil nase
puvodni raky. Aphanomyces astaci parazit tvoii mycelium uvniti kutikuly raki a také se
uvnitt rozmnoZzuji pomoci — zoospor. Nemoc se projevuje neobvyklou denni aktivitou a
neklidem zasazenych jedinct, ktera vede ke kiec¢im a upadavani koncetin az v neposledni
fazi hynuti. Parazit nenapada jiné koryse ani ryby (Stambergova a kol., 2009, Kozik a kol.,
2014). Nemoc zejména pienaseni nepivodni severoameriCti raci, kteti jsou vici této

nemoci imunni.

Patogen, ktery zpusobuje ra¢i mor, je fasovka Aphanomyces astaci (Schikora, 1906),
¢esky nazev hnilecek raci. Lze zatadit do systému: fiSe Chromalveolata, taxon fasovky
Perenosporomycota, oddéleni Oomycota, tfidy Oomycetes, fadu Saprolegniales a celedi

Saprolegniaceae (hnilobytkovité).
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Mnozstvi rakli v naSich vodach se zdéalo az nevycerpatelné okolo poloviny 19. stoleti,
kdy bohuzel s nartistem primyslu a s mnozstvim odpadii vypusténych do vod, nastal
ubytek této populace (Spitzy, 1973).
5.1 Legislativa a ochrana raki

Z nasich rakd, ktefi se vyskytuji na na§em tizemi jsou dva druhy uvedeni na Cerveném
seznamu ohrozenych druhti Ceské republiky. Rak kamena¢ je kriticky ohrozeny druh —
critically endangered (CR) a rak fi¢ni je zranitelny druh (VU). Mezinarodni organizace
Svétovy svaz ochrany piirody, IUCN (Union for Conservation of Nature Resources)
vydava seznam nejohrozenéjSich organismu. Raka kamenace také lze najit v riznych
mezinarodnich dohodach, mezi n& patii i tzv. Bernska imluva (Bern, 1979) Umluva o
ochrané evropskych plané¢ rostoucich rostlin, volné Zijicich zivodichii a prirodnich
stanovist’ (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats)
V této mezindrodni umluve je rak kamend¢ v piiloze Ill. Kategorii jako chranény druh

zivocichu (Fiireder et al., 2010).
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6 Rak kamenacé

Raka kamenace 1ze najit nejméné na 20 zemich stfedni a jihovychodni Evropy. Lze je
najit v Némecku pobliz Drazd’an, Ceské republice, Italii, Rakousku, Bulharsku,
Slovensku, Francii, Lucembursko, Mad’arsku, Rumunsku, Svycarsku, Chorvatsku,
Makedonii, Bosn& a Hercegoving, Slovinsku, Recku, Srbsku, Cerny Hofe, Albanii a také

v Turecku v evropské ¢asti (Kouba et al., 2014).

Vyskyt raka kamenace je v Ceské republice potvrzen celkem na 45 tocich. Viechno toky
jsou pravideln¢ sledovany v ramci monitoringu. Nejhojnéji se rak kamenac vyskytuje ve
stiednich a zapadnich Cechach. Podle vyzkumu z let 2007—2009 byl zjistén vyskyt raka
kamen4dt v povodi fek: Uslava (Chocenicky, Podhrazsky, Mitovsky, Piesinsky,
Kornaticky, Milinosvky, Hradecky a Bozkovsky potok), Radbuza (Zubiina), Uhlava
(Ptichovicky a Kbelsky potok), Klabava (Skoficky, Ptikosicky, Tisy, Hurecky,
Holoubkovsky, Chylava a potok Rakovsky) a Berounka (Bertinsky potok) Mezi dalsi
izolované lokality patii izemi CHKO Ceské stiedohoii, Podkrkonosi a Domazlicko

(Vlach a kol., 2009)

Raci kamenaci se nachazeji v meandrujicich potocich se studenégjsi vodou. Ten to druh
povazujeme za indikator Cistych potoki, ale také se s nim Ize setkat i ve vodach
zneciSténych komunalnimi odpady. Na dné tokil pfevazuji kameny a Stérk, které Casto
raci vyuzivaji jako ukryty (Fischer et al., 2004 a). Ve svém vhodném a pfirozeném
prostiedi je rak kamena¢ ohroZovan riznymi predatory. Raci miiZou byt kofisti pstruha
poto¢niho, siveny americké, vydry fi¢ni, norka amerického a liSky obecné (Fischeraetal.,
2009).

Rak kamena¢ dosahuje do 12 cm své maximalni velikosti jde tak o nejmensi pivodni

druh a také nejpomaleji rostouci druh (Kozék a kol., 2014).

r&:’_ $picka rostra
podélna strana i podélny kyl
rostra (medianni hieben) ( 7

postorbitalni listy

7 4
trny j ( ‘

Obr. 2 Schéma hlavohrudi a

Sijovy Sev
(sutura cervicalis)

Zabrosrdecni Sev
(sutura branchiocardialis) \

N
Obr. 3 Schéma hlavohrudniho krunyre postorbitalnich list (prevzato od
(prevzato od Péckel et al, upravil Mourek) Pdéckel et al, upravil Mourek)
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T¢lo raka mize byt zbarveno bézove, olivoveé nebo riznymi odstiny hnédé. Télo raka je
bez vy¢nélkl a bez trni. Rostrum ma tvar pfipominajici rovnostranny trojuhelnik a je

kratké. Rak kamena¢ ma pouze jeden par postorbitalnich list.

Rak kamena¢ ma relativné mohutna klepeta. Samice maji klepeta vétsi nez samcei. Horni
strana Klepet je hrbolovita, spodni strana klepet ma svétlejsi barvu (svétle Zluta) (Kozak

a kol., 2014).

Tento druh doziva ptes 10 let. Pocet vajicek ve snisce je zavisld na velikosti samice,
pocet miize byt od 40 az po 100 ks. Pohlavni dospélosti jedinci dospéji ve 2. az 4. roce
zivota. Na podzim dochézi u rakl k pafeni (vétSinou od fijna po listopad). Samec piilepi
samici bilé trubickovité spermatofory k parovych pohlavnim otvoriim, které jsou na 3.
paru hrudnich noh. Samice, kdyZ je po oplodnéni umisti svoje vajicka na spodni Cast
zadecku. Vajicka jsou v priméru cca 2-3 mm a tmavé barvy. Vajicka, které ma samice
na zadecku opatruje aZ do jara nasledujiciho roku. Mala racata se lihnou od kvétna do
poloviny Cervence, v zavislosti na teploté vody, nadmoiské vySce. Vylihnuta racata se
jesté nékolik tydni pridrzuji brv na bfiSnich nozkach samice. A svij krunyt sviékaji

nékolikrat do roka (Souty-Grosset et al., 2006).

Obr. 5 Rak kamenac Obr. 4 Abdominalni strana raka kamendce



7 Metody znaceni raki

Pro tento vyzkum bylo pouzito znaceni rakti pomoci elastomer (Visible Implant
Elastomer tags — VIE). Tento zptsob znaceni rakt je velmi rychly, aplikace jednoducha,
je Setrny k rakovi a dobfe viditelny (Kozéak et al. 2014). Mezi nevyhody tohoto typu
znaceni Ize uvést snad jen nizkou kodovaci kapacitu, ale pro vzorek tohoto vyzkumu

odchycenych rakt byla kapacita dostate¢na.

Znaceni raku slouzi jak pro hodnoceni rastu, chovani nebo pravé pro hodnoceni migrace.
Znaceni |ze rozdélit na kratkodobé (pouze do dalSiho svlékani jedince) a dlouhodobé
(trvalé). Dalsi rozd€leni na externi (neinvazivni, invazivni) a interni. Mezi externi —
neinvazivni patii naptiklad 1. popisovani = jednd se o nejjednodussi napsani nebo
nakresleni znacky nebo ¢isla na exoskelet raka. Pro aplikaci Ize pouzit vodéodolné fixy,
nebo také damské laky na nehty. 2. radiotelemetrie = tato metoda je velmi pouZzivanou
metodou pii sledovani migrace. Je to metoda s vyuzitim malé vysilacky. Vysilacku
pridélame pomoci lepidla na hibetni stranu raka. Externi — invazivni znaceni raka slouzi
k dlouhodobé&jsimu sledovani. Mezi invazivni znaceni zafadime 1. vypalovani znacek =
tato metoda se pouziva pomérné ¢asto. Znacka se vypali pfimo na hlavohrud’ jedince,
ktera tam vydrzi po dobu dvou az tii svlékéani. Tato metoda vyzaduje urcitou zkuSenost.
Interni znaceni patii také ke dlouhodobému sledovani jedinct (tzn. bezkontaktnimu
sledovani). Pasivni integrované Cipy (PIT) patii k internimu znaceni. Jde o malé ¢ipy o

velikosti 12 x 2,1 mm, ¢ip se aplikuje pod hlavohrud’ nebo na abdomen.
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8 Migrace raki

Studie, které se zabyvaji migraci rakll byly provadény jak v Evropé, tak i v Americe

(Kerby et al., 2005, Moorhouse & MacDonald, 2011).

Velmi dtlezita je znalost individualni pohybovych vzorct danych druht, je to klicové pro
pochopeni dané populace v Sifeni do jinych oblasti (Lockwood et al., 2005). Dnesni studie
udavaji, Zze podrobna znalost pohybové aktivity (migrace) a pohybovych vzorctu
zivocichi je velmi uzitecna. Diky tomu nam muze poslouzit k pfedpovédi mozného Sifeni
invazivnich druhi. Pfikladem mtizou byt invazivni druhy jako jsou severoamericti raci
Vv Evrop¢, ti sméji migrovat do utocist’ pavodnich druhti raki, kde je mohou piimo
ohroZovat. Ziskané znalosti o migraci a aktivit¢ invazivnich druhii ndm miizou poslouzit
k prevenci k ochrané naSich puvodnich druhu rakt (Bubb et al., 2006a). Je cela fada
studii, které se zabyvaji migra¢ni aktivitou u invazivnich druhi. Na migraci raka
pruhovaného Orconectes limosus se ve vyzkumech zaméfila fada autort (Kozak et al.,
2004, Bufi¢ et al., 2009a, Bufic¢ et al., 2009b, Hirsch et al., 2016). Jako dal$i invazivni
druhy, u kterého zkoumali migraci a aktivitu je rak signalni (Bubb et al., 2004, 2005,
2006a, Hudinaetal., 2011, Moorhouse & MacDonald, 2011, Wutz & Geist, 2013). Pohyb
raky ¢erveného Procambarus clarkii (Girard, 1852), zkoumali autofi (Gherardi et al.,
2000, Gherardi et al., 2002, Kerby et al., 2005).

Aktivita a migrace u pivodnich druhti neni pfili§ prozkouména. Na migraci raka fi¢niho
se zamétilo nékolik autorti (Bohl 1999, Schiitze et al. 1999, Sint & Fiireder 2004, Pockl
& Streissl 2005, Hudina et al. 2008, Kadlecova et al., 2012, Rimalova & Bily, 2013).
Migrac¢ni schopnost raka kamenace bylo doposud sledovéana jen malo (Pockl & Streissl,
2005, Kadlecova et al., 2012, Rimalova & Bily, 2013). Rak kamena¢, jak vyplyva
z vyzkumi ziistava na lokalité v blizkosti svych ukrytd. Béhem dne se posune pouze o
nékolik metrd (Pockl & Streissl, 2005, Kadlecova et al., 2012). Doposud nejdelsi
zaznamenana migrace raka kamenac¢e méfila 133 m (Kadlecova et al., 2012, Rimalova &

Bily, 2013).

nabidka, svlékani a reakce na abiotické zmény, predace, reprodukce a hledani vhodnych
ukryti (Webb & Richardson, 2004). K velmi ¢astym pozorovanym jevim V souvislosti
S pohybovou aktivitou rakd fadime smér migrace, po proudu nebo proti proudu

(Kadlecova et al., 2012, Rimalova & Bily, 2013), rychlost $ifeni populace daného druhu
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(Bubb et. al, 2004, Bubb et al., 2006a), zavislost pohlavi a velikosti (Wutz & Geist 2013)
na migraci. Nékolik autorti se zabyva sledovanim rozdila v sezonni aktivité a také rozdily
aktivity béhem dne a noci (Gherardi et al., 2000, Bubb et al., 2004, Bufi¢ et al., 2009a).
Nékteré studie poukazuji na velmi zajimavou behavioralni teorii. Jde o motorické vzorce
rakl nasledkem hledani potravy ve vodach. Tato teorie se oznacuje jako ,,ephemeral
home range®. Jestlize raci najdou vhodny tukryt s dostatecnym mnozstvim potravy
setrvavaji ve svém ukrytu na daném mist¢ nékolik dnti. Béhem doby, kdy setrvéavaji na
stejnym uzemi nabiraji energii a také dochazi ke snizeni aktivity. Po uplynuti doby, kterou
potiebuji na nacerpani energii se vydavaji zase na cestu. Pohybuji se do novych mist, kde
jsou bohaté potravni zdroje. Raci dokazi piekonat i velké vzdalenosti (Gherardi et al.,
1998; Robinson et al., 2000; Hirsch et. al., 2016).
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9 Cile prace

Hlavni cil prace:

e Vyhodnoceni kratkodobé migrace raka kamenace (Austropotamobius

torrentium) na dvou ptedem vybranych lokalitach.

Dilc¢i cile prace:
e Vyhodnoceni frekvence migraci v zavislosti na sméru.
e Vyhodnoceni frekvence migraci v zavislosti na pohlavi.
e Vyhodnoceni délek migraci.

e Porovnani délkové struktury vzorkl rakt na jednotlivych tocich.
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10 Metodika

Tento vyzkum byl realizovan v zaii roku 2019. Terénni prace probihaly ve dvou dnech,
ato 14. — 15. zari v Plzenském kraji nedaleko Domazlic. Data do vyzkumu byla ziskana
ze dvou pifedem vybranych lokalit. Prvni lokalita byl levostranny ptitok Novosedlského
potoka, ktery se nachazi nedaleko obce Nemanice. Druhou zvolenou lokalitou byl potok

Zubfina, Vv blizkosti obce Havlovice.

10.1 Design experimentu

Jako vyzkumné uzemi byl zvolen vhodny padesatimetrovy tsek daného toku na tfech
¢astech o délce 10 metrti s 10metrovymi rozestupy. Vybrané uzemi bylo vymeéteno
m¢éficim pasmem. Na daném tseku o 10 metrech byly zvolenou metodou ru¢niho odlovu
prohleddny vSechny mozné ukryty. K nejcastéjSim ukrytim patfily kameny o rGzné
velikosti. U kazdého chyceného raka byla zapsana poloha nalezu. Do zaznamu byl zapsan
pticny profil (vzdalenost od biehu, udéna v centimetrech), podélny profil (vzdalenost na
vyznac¢eném padesatimetrovém useku, udavana v metrech) a také velikost ukrytu, kde byl
dany jedinec nalezen. Ukryty jedincti byly tvofeny pievazné kameny. Ukryty — kameny
byly rozdéleny do kategorii podle velikosti. A to nasledovné: 0-5 cm, 5,1-8 cm, 8,1-15
cm, 15,1-30 cm, >30 cm. Po zapsani vSech sledovanych udajii byl kazdy jedinec ulozen

ke biehu v plastovém kelimku s vodou.

Dalsi krok terénniho vyzkumu bylo znaceni a urceni raki ulozenych na biehu. U kazdého
jedince byla zméfena délka téla s presnosti na desetiny milimetru a bylo uréeno pohlavi.
Malé raky by bylo velmi obtizné oznacit pomoci elastomer. Po zaneseni vSech
potiebnych informaci do zdznamového archu nésledovalo vlastni znaceni nalezenych
jedinct. Na znaéeni byly pouzity elastomery (VIE — viz dale). Naznaceny jedinec byl
vracen na piesné misto predeslého odchytu. Raci nejmensiho vzristu téla od 0-15 mm,

tzv. juvenilni racata, nebyli do tohoto kratkodobého vyzkumu migrace zatrazeni.
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10.2 Znaéeni raku

Znaceni bylo provedeno pomoci elastomer (Visible Implant Elastomers tags — VIE).
Elastomery jsou viditelné barevné znacky, které jsou rakiim implantovany pod kutikulu
na abdomenum. Pomoci elastomer |ze vytvofit pravé na téle raka univerzalni binarni kod,
Ktery ndm umozni pfesnou identifikaci raka (Bufi¢ et al., 2008). Elastomery se skladaji
zZ vicero slozek, které jsou nutné fadné propracovat. Po fadném smichdni obsahu vznikne
tekutina, ktera je aplikovana pomoci injekéni stiikacky — inzulinové, do téla zkoumaného
jedince. V téle znaceného jedince se tekutina zméni na pevnou latku. Elastomery mohou
byt jak fluorescencnich, tak i nefluorescenénich barev. Mezi vyhody znaéeni pomoci
elastomer lze uvést stalost barev, dobrou viditelnost za denniho svétla, dopad na pieziti a

rst znacenych jedinci a dale taky rychla aplikace. (Bufi€ et al., 2008, Kozak et al., 2014).

Obr. 6 Jedinec (race) raka kamendce v pribéhu aplikace
elastomer
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10.3 Zpétny odchyt

Nasledujici den po 24 hodinach byl proveden zpétny odchyt oznac¢enych raki. Ve stejném
vyzna¢eném padesatimetrovém useku jako piedchozi den. Jako metoda byla opét pouzita
metoda ru¢niho odlovu a prohlédnuty byly vsechny tkryty. Cilem zpétného odchytu bylo
odchyceni co nejvétsiho poctu oznacenych jedinct. Nalezeni jedinci, ktefi byli oznaceni
byli umisténi opét do plastovych kelimkt a doslo k zaneseni informaci do archu o poloze
jedince. Udaje o odchytu jedincii z obou dnii byly poté zpracovany a porovnany, a tak

jsme mohli zjistit a porovnat nejkratsi a nejdelsi migraci raka kamenace na daném uzemi.

Obr. 7 Experimentalni design na levostranném pritoku Novosedlského potoka
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10.4 Charakteristika toku

10.4.1 Zubfina

Potok Zubtina prameni jihovychodné€ asi 1 kilometr od Pasecnice v nadmotské vySce 552
m n.m., Gsti do Radbuzy u Staitkova. Délka toku je 33,2 km a plocha povodi je 213,7 km?.
Zubfiina je vodohospodaisky vyznamny tok (VI¢ek a kol.,, 1984). Soufadnice jsou
49°24'15.059" severni Sitky a 12°53'15.628" vychodni délky.

10.4.2 Levostranny pritok Novosedlského potoka

Levostranny piitok Novosedlského potoka v nadmotské vysce 525 m n. m. a prameni v
610 m n. m. Délka toku je 2,6 km a plocha povodi ¢&ini 4,5 km?, (Vlach a kol., 2009) a
soufadnice mista odchytu raki jsou 49°26'56.104" severni Sitky a 12°43'12.567"
vychodni délky.
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Obr. 8 Mapa s vyznacenymi misty odchytii rakii. Cislo 1 znaci potok Zubiina a cislo 2 znaci
levostranny pritok Novosediského potoka
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10.5 Statistické vyhodnoceni dat

Byla vytvoiena tabulka pro kazdou lokalitu se zakladnimi popisnymi charakteristikami.
Do tabulky byla zaznamenéna délka téla, maximalni a minimalni velikosti jedince a
smérodatnd odchylka. Byla vyhodnocena délkova struktura populace rakd. Rozdily
v délkové struktufe mezi lokalitami byly vyhodnoceny pomoci jednocestné analyzy
rozptylu (ANOVA).

Dale byla vyhodnocena délka migrace na lokalitach (potok Zubfina a levostrannym
ptitokem Novosedlského potoka) pomoci Kruskal — Wallisova testu. Stejnym zptisobem

byl zjistovan rozdil v délce migraci v zavislosti na pohlavi (Samice a samci).

Ttetim zkoumanych faktorem byl smér migrace. Raci byli nasledné rozdéleni do skupin.
Prvni skupina byli raci migrujici po proudu, dalsi byli migrujici proti proudu a posledni
byli ti, kteti nemigrovali. Pro zjisténi rozdila ve frekvenci migracich byl pouzit x2
(Yatesova transformace). Dale byl zjistovan rozdil ve frekvenci migraci v zavislosti na
pohlavi. Chi-kvadrat test (x2) byl proveden pomoci online verze dostupné na

internetovych strankach www.quantpsy.org.

Dal$im zkoumanym faktorem byla struktura kament na tocich. Kameny byly rozdéleny
do vice kategorii a to nasledovné: 0-5 cm, 5,1-8 cm, 8,1-15 cm, 15,1-30 cm a 30 cm.
Pomoci Yatesovy transformace y2 testu jsem vyhodnotila pomérové zastoupeni struktury

ukrytu na tocich.

Vztah mezi velikosti kamene a velikosti raka byl realizovan prostfednictvim jednocestné
analyzy rozptylu (ANOVA). Pro grafické znazornéni byly vytvofeny box ploty pro dané
lokality.

V tabulkovém programu Microsoft Excel Office 2016 byly sestaveny migra¢ni mapy za
pomoci bublinkového grafu. Migraéni mapy znazoriiuji individualni migraci zpé&tné

odchycenych znacenych jedinct na jednotlivych tocich.

Statistické testy byly realizovany na 5 % hladin€ vyznamnosti.
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11 Vysledky

V ramci této kapitoly bude popsana efektivita zpétného odchytu jedincd, délkova
struktura na obou lokalitach, délku migraci, frekvenci migraci a dal$i. Vysledky budou

zanalyzovany pomoci dostupnych programt a vytvoreny migra¢ni mapy a box ploty.

11.1 Efektivita zpétnych odchyta

Prvni den na obou lokalitaich bylo odchyceno 50 jedinci. Na levostranném ptitoku

Novosedlského potoka bylo odchyceno 37 jedinct, na Zubiing 13 jedinc.

Celkovy poet zpétné odchycenych raki byl 14 jedinct. Usp&snost zpétného odchytu na
prvnim toku, a to na levostranném pfitoku Novosedlského potoka &ini 29,9 %. Usp&snost

zpétného odchytu na Zubfing ¢inila 23 %.

11.2 Délkova struktura na jednotlivych tocich
Zubtina

Vzorek raki z potoka Zubiina zahrnoval 13 jedincti. Praimérna délka t¢l raka byla 47,5
mm (SD= 8,71).

Tab. 1 Zakladni popisné charakteristiky délkové struktury raka kamenace na Zubfiné

Den odchytu 14.09.2019 15.09.2019 celkem

pramér (mm) 47,5 49 48,25
SD (mm) 8,707 4,707 6,707
max (mm) 57,2 53,2 55,2
min (mm) 35,9 41,8 38,85

Z dalsi tabulky ¢. 2 lze vycist pocetni zastoupeni velikostnich kategorii. VSichni
zkoumani jedinci na tomto potoce spadaji do rozmezi délky téla 30,1-60 mm. Jedna je o
13 jedinct prvni den a tfi jedince druhy den. BohuZel jiné kategorie nejsou zastoupeny,

Ize se pouze jen domnivat z jakého diivodu tomu tak je.
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Tab. 2 Zastoupeni délkovych kategorii (prvni i druhy den)
Délka téla (mm) = 14.09.2019 & 15.09.2019

0-18 0 0
18,1-30 0 0
30,1-60 13 3
60,1-90 0 0

>90 0 0

Levostranny piitok Novosedlského potoka

Na levostranném pritoku Novosedlského potoka bylo zkoumano 37 jedincu. Primérna

délka tél rakd odchytu byla 35,87 (SD= 18,01) mm.

Tab. 3 Zakladni popisné charakteristiky délkové struktury na pritoku Novosedlského potoka

Den odchytu = 14.09.2019 = 15.09.2019 Celkem

pramér (mm) 35,87 38,36 37,115
SD (mm) 18,019 14,355 16,187
max (mm) 66 61,5 63,75
min (mm) 23 27 25

Nasledujici tabulka ukazuje zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii na
levostranném ptitoku Novosedlského potoka. Nejvétsi zastoupeni ma kategorie od 30,1-
60 mm, ktera ¢ini 19 jedincti prvni den a 6 jedinci druhy den. Dals§i pomé&rmé pocetnou
skupinou, ktera ¢ini 14 jedinct prvni den a 4 jedince druhy den, jsou raci v rozmezi od
18,1-30 mm. Posledni zastoupena kategorie, ktera zahrnuje 4 jedince prvni den a 1 jedince

druhy den jsou raci od 60,1-90 mm.

Tab. 4 Zastoupeni délkovych kategorii (prvni i druhy den)

Délka téla (mm) 14.09.2019 15.09.2019

0-18 0 0
18,1-30 14 4
30,1-60 19 6
60,1-90 4 1

>90 0 0
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11.2.1 Délkova struktura

Vz4jemné porovnani ukazuje, Ze raci na levostranném ptitoku Novosedlského potoka byli
signifikantné¢ mens$i nez raci v Zubiin¢ (ANOVA, H= 10,64, P= 0,001). Detaily viz
obrazek ¢. 9
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Obr. 9 Boxploty zndzornujici celkovou délku téla odlovenych jedincii na tocich prvni den odlovu. —
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11.3 Frekvence migraci

Nejprve byla sledovana Cetnost migraci v zavislosti na pohlavi jedinct. Frekvence
migraci samic a samct byla témét shodna (Yates’ x2 = 0,08; P=0,78). Také byl sledovan

rozdil v ¢etnosti sméru migrace (pro proudu, proti proudu a nemigrujici).

Tab. 5 Celkovy pocet odchycenych jedinct a frekvence migrace na jednotlivych tocich v
zavislosti na pohlavi

Celkovy pocet
raku Samci = Samice
Zubfina g 1 2
Levostranny piitok
Novosedlského potoka 11 7 4

Z dalsi tabulky €. 6 1ze vycist pocty jedincti a jejich smér migrace, ktera byla sledovana
po dobu 24 hodin. Z tabulky, 1ze vy¢ist pocet jedinct, ktefi migrovali po proudu toku. Po
proudu migrovalo 5 jedincl. Proti proudu migrovalo 7 jedinci na obou lokalitach.
Celkem dva jedinci nemigrovali viibec. Tito dva jedinci nezménili misto nalezu za 24
hodin nebo se posunuli jen pouze v pficném profilu toku. Pohyb migrace v pii¢ném
profilu je bran tak, ze v zaméteném 30metrovém useku toku nezménili svou polohu ve
sméru proti proudu nebo po proudu a byli nalezeni Gplné na stejném metru jako prvni den
vyzkumu. Rozdily ve frekvenci migrace podle sméru nebyly statisticky vyznamné

(Yates® x2=0,233; P= 0,89).

Tab. 6 Frekvence migraci v zavislosti na sméru na jednotlivych tocich.

Po proudu Proti proudu = Nemigrujici
Zubftina 1 2 0
Levostranny pfitok
Novosedlského potoka 4 5 2
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11.4 Migracni mapy

Zubtina

Z celkového poctu 13 odlovenych jedinct prvni den byli na Zubiin¢ druhy den odloveni
celkem tfi jedinci (2 samice a jeden samec). Nejdel§i zaznamenand migrace u samice
&inila 29,7 metru proti proudu a nejdelsi migrace samce méfila 7 metrii proti proudu. Usek
potoka byl vhodné zvolen, takze na daném useku nebyla zadné bariéra, ktera by rakiim
branila v migraci. Primérna délka (hodnota) migrace u vSech rakt byla 12,667 metrt.
Smér migrace byl 2:1, dva raci — samec a samice migrovali proti proudu, a jedna samice

migrovala po proudu o 1,3 metru.
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Obr. 10 migracni mapa zndzornuje krdtkodobou migraci raka kamendce na potoce
Zubrina. Modra barva znaci misto ndlezu pri prvnim odchytu a znaceni rakii, cervena
barva znaci misto nalezu druhy den, Sipky zndzornuji smér migrace rakii. Velikost kamene

predstavuje velikost kruhu, pod kterym byl rak odloven.
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Levostranny piitok Novosedlského potoka

Na levostranném ptitoku Novosedlského potoka bylo druhy den odchyceno 11 jedinct (4
samice a 7 samci). Nejdelsi zaznamenand migrace u samice Cinila 1,47 metru proti
proudu a nejdelsi migrace u samce méfila 8 metru po proudu. Primérna délka (hodnota)
migrace u vSech rakil na levostranném pfitoku Novosedlského potoka byla 1,70 metru.
Také na tomto useku potoka, jsme zvolili takovy, kde se nenachdzela Zadné bariéra, ktera
by branila raklim v migraci. Smér migrace byl pfevazné proti proudu, prave proti proudu
migrovalo 5 jedinct, po proudu migrovali 4 jedinci a 2 jedinci nemigrovali viibec (nebo

jen sitkova migrace).
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Obr. 11 migracni mapa zndzornuje kratkodobou migraci raka kamendce na levostranném potoce
Novosedlském. Modra barva znaci misto nalezu pri prvnim odchytu a znaceni raku, cervena barva znaci
misto ndlezu druhy den. Sipky zndzornuji smér migrace rakii. Velikost kamene predstavuje velikost kruhu,

pod kterym byl rak odloven.
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11.5 Délky migraci
Mezi nejdelsi sledovanou délku migrace u jednotlivce konkrétné u samice byla délka 29,7

metru proti proudu. Oproti tomu nejkrat$i urazena vzdalenosti jedincti byla 0 metrt.

Dale ve vyzkumu byly vyhodnoceny délky migraci jedinct v zavislosti na sméru migrace

(proti proudu, po proudu).
Zubrina

Zaznamenana nejdel$i migrace proti proudu meéfila 29,7 metru. A nejdel$i migrace po

proudu byla 1,3 metru na potoce Zubfina
Levostranny pritok Novosedlského potoka

Nejdelsi zaznamenana migrace proti proudu na levostranném ptitoku Novosedlského
potoka byla 2,15 metru a nejdelsi zaznamenana vzdalenost po proudu byla 8 metru.

Primérna délka migrace proti proudu ¢inila 5, 9 metrd a po proudu 2,87 metru.

Délka migrace ve smérech (po proudu, proti proudu) se statisticky vyznamné nelisila.
Statisticky nevyznamné vysledky mohou byt z divodu malého poctu testovanych jedincii

(Kruskal-Wallis ANOVA, H=0,0263, P=0,87).
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Obr. 12 Box ploty znazornujici délku migraci ze vsech tokii (migrace po proudu, proti proudu) a
také délkové migrace v zavislosti na pohlavi)

Dale sledovanym faktorem byla pfekonana vzdalenost v zavislosti na pohlavi jedincu.

Nejdelsi zaznamenana migrace u samice byla 29,7 metru a u samce 8 metrti. Spocitana
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pramérna délka migrace samct Cinila 2,824 metu a u samic migrace Cinila 5,7 metru.
Rozdil v délce migrace samic a samcu nebyl statisticky vyznamny (Kruskal-Wallis
ANOVA, H= 0,006, P=0,95).

Nasledné byly srovnavany délky migraci mezi jednotlivymi lokalitami. Primérna délka
migrace na potoce Zubiina byla 12,6 m a na levostranném pritoku Novosedlského potoka
je 1,9 m. Medianu na jednotlivych tocich je nasledujici: Zubfina 7 m; levostranny pfitok

Novosedlského potoka je 0,9 m.

Prestoze délky migraci na potoce Zubfiné se zdaji byt vétsi, nebyly zjistény statisticky
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Obr. 13 Box ploty zndzornujici délku migraci na jednotlivych tocich. Prvni box plot znaci
levostranny pritok Novosedlského potoka a druhy box plot potok Zubrina.

vyznamné rozdily Vv porovnani s levostrannym ptitokem Novosedlského potoka. Je to
predevsim z divodu, ze na Zubiiné byly pouze tfi zpétné odchyty. (Kruskal-Wallis
ANOVA, H =2,67; P=0,10).
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11.5.1 Velikostni kategorie kamenii na jednotlivych tocich

Na obou tocich (Zubfina, levostranny piitok Novosedlského potoka) byly kameny
rozdéleny do 5 vhodnych velikostnich kategorii. A to nésledovné 0-5 cm, 5,1-8 cm, 8,1-
15 cm, 15,1-30 cm a >30 cm. Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, zda se velikostni

struktura kamenti obyvanych raky na tocich lisi.

Mista, kde se raci ukryvali byla na obou tocich stejného typu. Zpravidla se jednalo o

kameny o rozmérech od 5,1 — 30 cm (Yates’ y2 = 2,254, P=0,69).

Zubrina

Tab. 7 Zastoupeni raki pod velikostnimi kategoriemi kament

kameny (cm) raci (pocet)
0-5 0
51-8 2
8,1-15 5
15,1-30 6
>30 0

Na potoce Zubfina byly zastoupeny skoro vSechny velikostni kategorie kament, jen
kategorie 0-5 cm a nad 30 cm nebyly zastoupeny. Nejvice jedincd bylo pod kameny od
15,1-30 centimetri, tam bylo schovano hned 6 jedinct. Dale nasledovala kategorie 8,1-
15 centimetrli, tam to bylo zastoupeno 5 jedinci. A jako posledni kategorie byl rozmezi

kamenti od 5,1-8 centimetrt, tak jsme zaznamenali 2 jedince.

Levostranny pritok Novosedlského potoka

Tab. 8 Zastoupeni rakd pod velikostnimi kategoriemi kamenti

kameny (cm) raci (pocet)
0-5 3
51-8 3
8,1-15 20
15,1-30 7
>30 3

Na levostranném piitoku potoka Novosedlského byly zastoupeny uplné vSechny
velikostni kategorie kameni oproti zastoupeni na potoce Zubfina. Nejvice jedinci se

nachazela pod kameny od 8,1-15 cm, zde bylo nalezeno 20 jedincti. Ve velikostni
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kategorii 15,1- 30 cm bylo nalezeno 7 jedinct. V dalSich kategorii byl pocet rakti shodny,
a to se tremi jedinci. Velikostni struktura kament se mezi toky neliSila (Yates’ y2 = 2,254,
P=10,69).

11.5.2 Vztah mezi velikosti raka a velikosti kamene

V kategorii 0-5 cm nebyl zafazen zadny jedinec z rakt. Ve velikostnich kategorii byla
prumérna délka téla takova: v kategorii od 5,1- 8 cm 49,05 mm, v dalsi kategorii od 8,1-
15 cm 47,32 mm, ve ¢tvrté kategorii od 15,1-30 cm 47,23 mm a v posledni kategorii nebyl
zastoupen také zadny jedinec, jako v prvni kategorii (ANOVA H=5,015, P=0,29).

Také na levostranném piitoku Novosedlského potoka se délkova struktura jedinctu
skryvajicich se pod kameny rizné velikosti nelisila (ANOVA H=1,39, P=0,85). V prvni
kategorii od 0-5 cm byli tfi jedinci s primérnou délkou téla 33,56 mm. V dalsi kategorii
od 5,1- 8 cm byli také nalezeni tfi jedinci rakd s primérnou délkou téla 34,26. Ve tieti
kategorii a to od 8,1-15 cm bylo nalezeno nejvice jedinci a do celkem 20 s prumérnou
délkou téla 33,32 mm, nasledujici Ctvrtd kategorie byla druha s nejvétsi primérnou
délkou téla a to 36,46 mm 15,1-30 cm. Posledni pata kategorie >30 cm ma nejvetsi

pramérnou délku téla.
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Obr. 14 Vztah mezi délkou téla raka a velikosti kamene, pod kterym byl rak nalezen.

Levostranny pfitok Novosed. potoka
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Obr. 15 Vztah mezi délkou tela raka a velikosti kamene, pod kterym byl rak nalezen.
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12 Diskuze

Migra¢ni schopnosti raka kamenace byly zkoumany a analyzovany Vv zaii minulého roku
2019. Pro vyzkumné terénni prace byly pfedem vybrany dva vhodné toky s podlozenym

vyskytem raka kamenace.

Cilem tohoto vyzkumu bylo vyhodnotit kratkodobou migraci raka kamenace. Migracni
schopnosti byly zkoumany z n¢kolika hledisek, zhodnotit, zda existuje preference sméru
migrace rakt, jestli migruji ¢astéji po proudu, ¢i proti proudu. Déle bylo nutné posoudit
rozdil v migracnich schopnostech v zavislosti na pohlavi. Déle néas zajimala délkova

struktura jedinct.

Vyzkumné terénni prace byly realizovany na dvou ptfedem zvolenych lokalitach (Zubftina
a na levostranném piitoku Novosedlského potoka). Oba tyto toky jsou ptirodni,
meandrujici Gseky. Levostranny pritok Novosedlského potoka ma nizkou hladinou vody,
coz bylo optimalni pro metodu ru¢niho odchytu. Dané tiseky byly vyznaceny pomoci
pasma a vzdy se vyzkum provadél proti proudu, abychom nezakalili vodu. Pfi metodé
ru¢niho odchytu jsme prohledali v§echny ukryty (tkryty, kameny), které se nachézely na
daném useku (Stambergova et al. 2009). Vétsina rakd byla nalezena pod tkrytem, par
jedincti i mimo ukryt, volné se pohybujici v koryté potoka. Také pii této metodé rucniho
odchytu musime pocitat s tim, ze nékteré raky se nam nepodati chytit. Na levostranném
ptitoku Novosedlského potoka jsme odchytli dva jedince, ktefi se nenachazeli v tkrytu.

Tyto dva jedince jsme zatadili do velikostni kategorie kamene 0-5 cm.

Z 50 oznacenych raki, coz tedy je celkovy pocet naznacenych jedinct bylo druhy den
odloveno 14 jedinct. Na jednotlivych tocich Gispé$nosti zpétného odchytu byla: Zubtina
23 % a levostranny pfitok Novosedlského potoka 29,7 %. Na levostranném pfitoce
Novosedlského potoka je efektivita zpétného odchytu vySsi neZ na potoce Zubfiina.
Procento zpétného odchytu je ovlivnéno nékolika faktory. Dle né€kolika studii od autori
zabyvajicich se migra¢nimi aktivitami rakd (Kadlecova et al., 2012, Wutz & Geist, 2013,
Robinson et al., 2000) je efektivita zpétného odchytu rizna. Radové se pohybuje
v rozmezi 10-50 % uspésnosti. | hodnoty z potoka Zubfina a z levostranného piitoka
Novosedlského potoka spadaji do téchto hodnot. Usp&snost zp&tného odchytu, se mohou
velmi lisit, hlavné diky tomu, Ze studie byly provadéni za rGznych podminek a také u

ruznych druhti rakd.
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Dalsi cil tohoto vyzkumu bylo zjistit délkovou strukturu na jednotlivych tocich. Nalezené
jedince jsme proto tedy rozdé&lili do nékolika kategorii, a to nasledujicich zptisobem: prvni
kategorie od 0-18 mm, druha od 18,1-30 mm, tfeti od 30,1-60 mm, ¢tvrta od 60,1-90 mm
a posledni pata kategorie nad 90 mm. Nejvétsi oznaeny rak byla samice, ktera
dosahovala délky 61,5 mm. Nejmensi 0znaceny jedinec tohoto vyzkumu méfil pouhych
23 mm. Mensi jedince jsme se rozhodli pro tento vyzkum nezahrnovat, protoze by znaceni

na takto malé raky bylo velmi naro¢né a mohli bychom jim ublizit pfi aplikaci elastomer.

Jak uz bylo uvedeno délkova struktura populace mize byt ovlivnéna celou fadou faktort.
Velkou roli zde hraje hustota populace. Hustota populace miize ovlivnit na potoce
mnozstvi ukryti na uzemi. Také 1 u rakl jako 1 u ostatnich zivoc¢ichii se objevuje
kanibalismus (Kozak et al., 2014). Velkou roli také muze hrat zvySena predace, jak uz od
pstruha poto¢niho, norka amerického a v posledni fad¢ od vydry fi¢ni. Dal§imi vlivy jsou
vlivy abiotické na délkovou strukturu (Stambergova et al., 2009). Kozak (2012) uvadi, e
drobnéjsi ra¢ci mohou byt unaSeni mnozstvim vody v obdobich, kdy je velké procento

srazek.

Migracni schopnosti rakli 1ze porovnat diky studiim nékolika autort. Napiiklad rak
signalni migruje az desitky metri za den. Uvadi se, Ze nejdelSi zaznamenana aktivita
tohoto druhu je az ve stovkach metrii. Bubb (2006) se vénoval studii migraci raka
signalniho v severni Anglii a zjistil primérnou délku migrace 2.4 km a 5,4 km. A denni
migraci o délkach 250 az 345 m. Anastacio et al. (2014) sledoval migraci u raka
¢ervené¢ho a uvadi, Ze tento druh migruje v priméru 8,8 m za den. Najdeme nejdelsi
zaznamenanou migraci raka ¢erveného a ta ¢ini 255 m za den. Velké mnoZstvi autorti
vyhodnotil, Ze invazivni druhy rakl jsou migracné€ schopné&j$i v porovnani s plivodnimi

druhy raka (Bubb et al. ,2006, Bufic et al. ,2009, Svobodova a kol, 2020).

Rak kamenac se vyznacuje tim, ze po urcitou dobu zlstava v nedaleké blizkosti svého
ukrytu. (Kadlecova et al. 2012). Mezi faktory, které ovlivituji migracni schopnosti raka
kamenace patii hlavné potrava, mnozstvi vhodnych ukrytt a také vhodné abiotické
podminky. Z literatury se lze docist, ze nejdelsi zaznamenana pohybova aktivita raka
kamenace jsou 73,1 m (Kozak et al, 2014). Jini autofi uvadéji, ze pouze jen par jedinct
raktli bylo schopno piekonat za 24 hodin vzdalenost pies 55 m (Pdckl & Streissel, 2005).
Kadlecova (2012) uvadi, ze nejdelsi délkova vzdalenost urazena samici raka kamenac¢em

¢inila 133 metrQ, pfi¢emz samice byla monitorovana 55 dni.
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Ve studii o délkové migraci data nebyla statisticky vyznamna. Pravdépodobné v tomto
piipadé jde o charakter koryt. V potoce Zubiin¢ protéka velké mnozstvi vody, neni zde
velké mnozstvi Gkrytl. A proto jsou raci nuceni vice migrovat. Naopak na levostranné
ptitoku Novosedlského potoka je koryto uzké, voda protékd pomalu. A na tomto potoce
je velké mnozstvi ukrytt v podobé¢ kament a okolni vegetace. Nejdel§i zaznamenana
migrace v tomto vyzkumu byla 29,7 m tuto vzdalenost urazila samice na potoce Zubfina.
Raci fi¢ni maji radi pomalu tekouci vody. A proto tfeba zkoumany vzorek rak kamenac
je nucen vice migrovat z divodu konkurence raka fi¢niho. Protoze rak ficni je svou

stavbou téla vétsi nez rak kamenaé

Nékteti autofi jako Streissel a Hodl (2002) ve svych studii tvrdi, ze ¢im véEtsi rak, tim
vetsi tkryt. V tomto vyzkumu se tato studie nepotvrdila. Z grafického znazornéni lze
vidét strukturu kamenti na potoce Zubiina (obr. ¢.12) a také z vysledkt vyplyva, ze neni
pravidlem, ze ¢im vétsi rak tim si hleda vétsi ukryt. Ve zpracovanych vysledcich Ize
vidét, Ze naptiklad raci s nejvétsi praimérnou délkou téla byli nalezeni pod kameny 5,1-8
cm. Bohuzel ani na jednom zkoumaném toku se tato studie nedokézala, pokazdé tam byli
rozdily. Myslim si, Zze vybér vhodného tikrytu mohlo ovlivnit nékolik faktori, jak uz jsem
zminovala naptiklad hustota populace nebo vhodné tkryty. Jako hlavni faktor jsou
vhodné tkryty Ize to vyc¢ist z vysledki velikostni kategorie kamend. Na prvnim potoce,
a to na Zubfing byli jedinci pfevazné nalezeni pod kameny od 15,1-30 cm, coz mtize byt
zpusobeno tim, ze na dané lokalit¢ prevazovaly kameny z vetsi velikostni kategorie.
Oproti tomu na levostranném piitoku Novosedlského potoce bylo nejvice jedinci
nalezeno pod kameny od 8,1-15 cm a to hned 20 jedincti. Nekteti jedinci méli i pres 60
mm. Pravé tyto jedince bychom spise hledali pod mnohem vétsimi kameny. Ale i na
tomto potoce se nepotvrdilo mozna jen z ¢asti, Ze ¢im se zvEétSuji velikosti t€l rakl tim se

zvétsuji 1 jejich ukryty v podobé kamentl.

Dale jsme se zaméfili na zdvislost migrace na pohlavi. Z vypoctu ndm vyplyva, Ze
nejdelSi zaznamenana vzdalenost u samice €inila 29,7 m a u samce 0 poznani méné¢ a to
8 m. Také spocitana primérna délka migrace u samic byla del$i neZ u samct. Primérna
délka migrace u samic Cinila 5,7 metru, u samcit 2,82 metru. Naopak néktefi autofi
uvadéji, ze v obdobi rozmnozovani samice nebyvaji moc aktivni. Obdobi kdy se raci
rozmnozuji je na podzim od zafi. Na této studii Ize tedy vidét, ze samici byly tedy vice
aktivni, jak madm ukazuje primérna délka migrace 5,7 m. Takto velka migrace byla hlavné
z diivodu, Ze prave nejdelsi zaznamenanou aktivitou byla migrace 29,7 m u samice. Proto
se nam nepotvrdilo, ze samice byvaji mén¢ aktivni v dobé rozmnozovani. lze se jen
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domnivat zjakého divodu tomu tak bylo, jestli to bylo z diivodu, Ze tento vyzkum
probihal teprve na zacatku zafi, nebo jestli samice jeSt¢ nebyly pfipraveny na

rozmnozovani.
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13 Zavér

Hlavnim cilem mé bakalaiské prace bylo zjistit kratkodobou migracni aktivitu raka
kamenace na vybranych lokalitach. Dil¢imi cili bylo vyhodnoceni frekvence migraci
v zavislosti na sméru, vyhodnoceni délek migraci, vyhodnoceni frekvence migraci
Vv zévislosti na pohlavi a jako posledni dil¢i cil bylo porovnat délkové struktury rakd na

jednotlivych tocich.

Vyzkum byl realizovan ve dvou dnech na podzim v zafi minulého roku 2019, na pfedem
vybranych dvou lokalitach na zapadé Cech v okoli Domazlicka. Vyzkumné prace byly
realizovany na potoce Zubfina a na levostranném piitoku Novosedlského potoka. Na
téchto dvou lokalitach byla sledovana kratkodoba migrace za 24 hodin raka kamenace na
vyméfeném useku za pomoci pasma. Vyzkumné prace byly provedeny dva dny po sob¢.
Prvni den vyzkumu byla zméfena celkova délka téla raka a délka karapaxu, také byla
provedena sexudlni determinace a zaznamenani detailniho popisu mista nélezu. Jedinci,
ktefi byli prvni den odchyceni byli oznaceni svym unikatnim binarnim koédem za pomoci
elastomer VIE. Binarni kod obsahoval 1 a 0. Elastomery jsme jim implantovali do

abdominalnich ¢lanki. Poté byli jedinci vraceni na misto jejich nalezu.

Nasledujici den byla pouzita metoda zpétného odchytu jedinci na SOmetrovém tseku.

Ziskana data byla nasledné vypracovéana a vyhodnocena.

Celkové mnoZstvi odchyceni rakii na obou lokalitach za prvni den byl 50 jedinci. Na
potoce Zubiina bylo prvni den odchyceno pouze 13 jedinct, na levostranném piitoku
Novosedlského potoka 37 jedinci. Nasleduji den pii zpétném odlovu bylo nalezeno
celkem 14 oznacenych jedinc. Oznacenych a zpétné chycenych jedincli na potoce
Zubfina: 3 jedincd (GspéSnost zpétného odchytu 23 %), a na levostranném piitoku

Novosedlského potoka:11 jedinci (aspésnost zpétného odchytu 29,7 %).

Dil¢im cilem bylo porovnat délkové struktury raki na jednotlivych tocich. Ze
statistickych analyz vyslo, Ze vét§i primérma délka téla rakli se nachdzela na potoce
Zubfina. Primérna délka byla 47,54 mm. Mensi primérna délka téla vySla na

levostranném piitoku NovosedIského potoka, kde délka téla ¢inila 36,90 mm.

Dalsim z cilti bylo sledovani rozdilu délky migrace mezi pohlavimi. Nejdelsi urazena

vzdalenosti samice byla 29,7 m na potoce Zubiina. U samce nejdelsi urazena vzdalenost
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byla 8 m, a to na levostranném piitoce Novosedlského potoka. Primérna délka migrace

u samic je 5,7 m a u samcii 2,824 m.

Také byla sledovana velikostni strukturu kameni na danych lokalitaich. Kameny byly
rozdéleny do velikostnich kategorii a to nasledovné: 1. 0-5 cm, 2. 5,1-8 cm, 3. 8,1-15 cm,
4. 15,1-30 cm a za 5. >30 cm. Poté byl porovnan vztah mezi velikosti kamene a velikosti
rakd. Velikost rakli nachazejici se pod kameny, které patiili do urcité velikostni kategorie
se lisili. Naptiklad na levostranném ptitoku NovosedIského potoka raci s primérnou
délkou tela 33,32 mm nejvice obyvali velikostni kategorii kamene od 8,1-15 cm, coz bylo
hned 20 jedinct. Jedinci s pramérnou délkou téla 36,46 mm obyvali velikostni kategorii

kamene 15,1-30 cm.

Na potoce Zubiin¢ jedinci s primérnou délkou téla 47,32 mm byli nalezeni pod velikostni
kategorii kamene 8,1-15 cm. A dal$i jedinci s primérnou délkou téla 47,23 mm byli

nalezeni v kategorii 15,1-30 cm.

Vsechny dostupné informace v mé bakaladiské praci byly publikovany z dostupnych

publikaci autori, ktefi se zabyvali migracni aktivitou.
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14 Resumé

Cilem této bakalatské prace bylo zjistit migra¢ni schopnosti raka kamenace. Vyzkum byl
realizovan v roce 2019, na podzim v zafi na dvou pfedem vybranych lokalitach na uzemi
zéapadnich Cech v okoli Domazlicka (potok Zubfina a levostranny piitok Novosedlského
potoka). Na zvolenych tsecich byly metodou ru¢niho odlovu na tiech plochach o délce
10 m s 10 m rozestupem prohledany vSechny tkryty (kameny). Odchyceni jedinci byli
oznaceni pomoci elastomer VIE a opé€t vraceni na misto odchytu. Na obou lokalitach bylo
celkem odchyceno 50 jedinct. Nasledujici den byla metodou zpétného odchytu zjisténa
individualni migrace jedincii na daném toku. Na kazdém toku jsme také zjist'ovali 1 dalsi
udaje, které jsme nasledné vyuzili pro vyhodnoceni délkové struktury. VSechna zjisténa

data byla statisticky zanalyzovana a graficky zpracovana.

Kli¢ova slova: rak kamenag, Ceska republika, pohybové schopnosti, migrace
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15 Cizojazy¢né resumé

The goal of my bachelor thesis was to find out the migration abilities of the crayfish
stonemason. The research was carried out in 2019, in autumn in September at two pre-
selected localities in the territory of West Bohemia near Domazlice (Zubrina brook and
left tributary of Novosedlsky brook). All the hiding places were searched on selected
sections by the method of manual catch on three areas with a length of 10 m with 10 m
spacing. The captured individuals were labeled with VIE elastomer and returned to the
capture site. In both localities a total of 50 individuals were captured. The following day
the individual migration of individuals on a given stream was detected by the method of
catching back. We also collected other data at each flow, which we then used to evaluate

the length structure. All data were statistically analyzed and graphically processed.

Key words:

Stone crayfish, movement abilities, migration
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17 Pfilohy

17.1 Priloha levostranny pritok Novosedlského potoka

r

Druhy den
id kad pohlavi  TL CL Sitka (m)  délka  kamen (m kusd ifka (m) délka
1 16 25 138 0,75 0,85 01 1
2 10 @ 36,5 18 015 15 01 1
3 11 @ 32 15 075 3 01 1
4 100 @ 275 14 1 42 01 1 45
5 101 @ 295 15 045 46 02 i | 0,7 49
& 110 & 27 138 1 46 0,15 i | 46
7 11§ 275 14 03 5,2 0 1 6,5
8 1000 @ 27,5 13,5 1 58 0,08 1
9 1001 @&F 39 20 045 6,2 0,13 1
10 1010 @ a0 29 0 6,5 0,15 1
11 1011 P 31 154 012 6,5 04 1 06 8.6
12 1100 @ 27,5 14 1 6,8 0,15 1
13 1101 @ 338 19,8 1 79 01 1
14 1110 & 3 15 05 84 0,2 1
15 1111 @ 31 155 07 85 0,08 1
16 10000 &7 61 31 1 8,6 04 1
17 10001 &7 66 334 03 8,6 05 1
18 10010 @ 28,5 4 03 8.6 05 1
19 10011 &F 38 19 055 39 017 i | 0.4 0.9
200 10100 @ 38 19 01 88 03 1
21 10101 &f 41 20,2 02 93 01 1
22 10110 Qo 61,5 305 03 9,5 0,15 1 1,2 9,5
23 10111 @ 28 14 02 20 0,15 1
24 11000 @f 285 145 03 20 0,09 1
25 11001 @P 383 19 025 20,1 0 1 0,7 20,4
26 11010 &7 32 16,6 0,2 22 0,05 1
27 11011 &P 36 18 0 22,2 0,15 1 0,1 20
28 11100 @ 27 17,2 0,25 256 0,15 1
29 11101 @ 61,2 30 04 26 0,2 1
30 11110 &7 26 13 04 271 0,12 1
31 11111 @ 23 117 03 27,8 0,13 1
32 100000 &7 50 26 015 286 0,15 1
33 110001 @ ) 60 R 29 01 i | 0 286
34 100010 @ 45 215 05 29,7 0,08 1
35 100011 &f 254 13 0,25 40 0,2 1
36 100100 @ 35,3 17,2 03 443 0,25 1
37 100101 &P 457 3 01 49,9 0,15 1 0,1 475
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17.2 Priloha Zubfina

Zubrina Druhy den
id kod pohlavi velikost L Cl Sitka (m)  délka kamen m) kust |§iFka (m)  délka Kamen

1 1¢f 41,5/15,3 11,5 153 11m 0,2 1

2 10 ¢ 35,9/118 359 11,8 1,15 2m 0,2 1

3 1 @ 45/20 45 20 1,528m 0,08 1

4 100 6 53,1235 531 235 1,551m 08-10 1

5 101 @ 50/23 50 23 0,66 23,8m 0,10-15 1

6 110 & 50/22,3 50 223 0,327,9m 0,15 1

7 11 6 42,8/18 428 18 0,6 29,3m 0,8-10 1

8 1000 @ 4180213 418 13 0,3 30m 0810 1 0,2 59,/m

g 1001 @ 57,2/269 572 %9 0,1203m 0,25 1

10 1010 & 4/184 i 184 0,5 20m 0,2 1

11 1011 6 52/24,5 32 U5 0,214,3m 0,15 1 0,121,3m

12 1100 @ 53,2/26,5 532 26,5 04 21,3m 0,25 1 0,25 20m

13 1101 ¢ 54,5/26,5 545 26,3 0,2 34m 0,3 1

03

04
0,25



