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Neptivodni druhy raki v Evropé a v Ceské republice
Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva predevsim nepiivodnimi druhy rakl vyskytujicimi se
ve volnych vodach na tzemi Ceské republiky a problémy, které jsou s nimi spojené. V soucasné
dob¢ se v Ceské astakofauné nachazi Sest druht rakii, ovSem jen dva z nich jsou druhy
puvodnimi. Jedna se o raka fi¢niho (Astacus astacus) a raka kamenace (Austropotamobius
torrentium). Dalsi tii druhy do Ceské republiky pronikly samovolné ¢i vinou ¢lovéka béhem
19. a 20. stoleti. Jedna se o raka bahenniho (Astacus leptodactylus), raka pruhovaného
(Orconectes limosus) a raka signalniho (Pacifastacus leniusculus). V roce 2015 se ve volnych
vodach objevil i rak mramorovany (Procambarus fallax forma virginalis) a na hranici
s Némeckem se vyskytuje uz i rak ¢erveny (Procambarus clarkii). Dalsi hrozbu piedstavuje
Cherax destructor, ktery se zatim ve volnych vodach nevyskytuje ale je zde rozsifeny
v akvaristickych chovech.

Raci severoamerického pivodu (rak signalni, rak pruhovany a rak mramorovany) se
stali silnymi konkurenty pro ptivodni druhy. Navic si ze své domoviny dovezli i pro evropské
raky letalni nemoc (ra¢i mor) a v Ceské republice ptisobi jako penasei. Evropské druhy nejsou
na tuto nemoc dostate¢né imunni a nemoci podléhaji. Populace ptivodnich druhti decimuje i
lidska ¢innost, naptiklad zne€isténim vodnich toki ¢i jejich upravami. Problematika regulace a
Siteni novych druhi se stala celosvétovym problémem.

V obecné ¢asti prace je zpracovana literarni reSerse, ve které jsou shromazdény zakladni
poznatky o rozsifeni vSech sladkovodnich rakti a o jejich biologii. Popsan je také vyznam
puvodnich druht a systematika v ramci celé Evropy. Dale se prace zamétuje na determinaci a
aktudlni vyskyt jednotlivych neptivodnich druhti v Ceské republice. Na zavér literarni reserse
je teSeno ohroZeni plvodnich druhli v ¢eské astakofaunég, které pievazné zpiisobuji prave
nepuvodni druhy.

V praktické ¢asti prace je feSen dotaznikovy pruzkumu, ktery byl urcen pro vetejnost se
zajmem o piirodu. Pro vyzkum byly vybrany lokality v zoologickych zahradach. Odpovédi
dotazovanych byly nasledné zpracovany a vyhodnoceny. Uéelem dotazovani bylo zjistit, jak je
na tom veiejnost s rozpoznavanim jednotlivych druhti rakti. Vysledky také ukazuji na aktudlni
informovanost lidi ohledné problematiky raki. Z vysledk vyplynulo, Ze aktualni
informovanost vefejnosti a schopnost raky determinovat je nedostatecnd. V zavéru prace jsou
autorkou navrhovana opatfeni, diky kterym by byla vefejnost vice informovana, coz by

napomohlo predchazet dalsimu Sifeni neptivodnich druht.



Klic¢ova slova: biologické invaze; invazni druhy; determinace; Astacidae; Cambaridae;

Parastacidae



Non-native crayfish species in Europe and in the Czech
Republic

Summary

This bachelor thesis is focused mainly on non-native crayfish species that occur in the
free waters of Czech Republic and also on problems that are connected with them. Currently
there are six crayfishes species in Czech astacofauna, although only two of them are native to
this area, namely Astacus astacus and Austropotamobius torrentium. Next three species invaded
the territory of the Czech Republic spontaneously or by the human activities within 19th and
20th centuries. Astacus leptodactylus, Orconectes limosus and Pacifastacus leniusculus. In
2015, even Procambarus fallax f. virginalis was recorded for first time in the country and on
the border with Germany there soccurs also Procambarus clarkii. Moreover, threat represents
Cherax destructor has not yet appeared in the free waters, but is widely spread in the aquarium
breeds and was previously evaluated also as risky species.

North American crayfishes (Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus and
Procambarus fallax f. virginalis) have become a strong competition for the native species. They
introduced also associated non-native infectious disease (crayfish plague) and acts as its vectors
in the Czech Republic. European species are not immune to this disease and it is often lethal.
The native population i salso decimated by human activites, for example by water pollution or
by waterbodies alterations. The mitigation and spread of new species is a world wide problem.

The general part of the thesis, is compiled from literature search where basic knowledge
about spread of all freshwater crayfish and their biology is presented. There i salso described
an importance of native species and the systematics within the entire Europe. This thesis is also
focused on determination and current presence of non-native crayfish species in the Czech
Republic Finally, there is also mentioned conservation of native crayfish species in Czech
astacofauna which is mainly caused by the non-native species.

The practical part consists from questionnaire survey focused on the public with
interests in wildlife. For the survey, there were chosen localities in certain zoo gardens. Answers
of respondents were consequently analysed and evaluated. The purpose of the questionnaire
was to check if the general public is able to determine the crayfish species. The results also
show current knowledge of respondents about crayfish’s problematics. The results revealed that
current knowledge and ability to determinate them is poor and insufficient. In the conclusion



of the thesis, there are mentioned some proposed solutions that might improve knowledge of
the public and that would help to prevent further spread of non-native crayfish species.

Key words: biological invasions, invasive species, determination, Astacidae, Cambaridae,
Parastacidae
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1 UVOD

Raci predstavuji evolucné starsi skupinu organizmii. Soucasny stav ptivodnich populaci
rakl Zijicich ve volné piirodé v Ceské republice, respektive v celé Evropé, se viak v porovnani
s minulosti zna¢né lisi. V minulosti byly soucasti jedné z dominantnich slozek bentické fauny,
ale od 19. stoleti zacaly byt pivodni druhy ohrozovany celou fadou vlivii, coz vedlo ke ztraté
pocetnosti jejich populaci. Pokles po¢etnosti zptisobuji piedev§im neptivodni druhy a nevhodné
zasahy cClovéka do vodnich ekosystému. Oslabeni populaci ptivodnich druht v Ceské
astakofauné se nasledné¢ projevilo ve snizené kvalit¢ vodniho prostfedi, biologickych
spolecenstev a zméné danych ekosystémi. Raci predstavuji nejvétsi zastupee sladkovodnich
bezobratlych zivocichli a plni nezastupitelnou roli velkych makrofagh ve vodnich
ekosystémech, tzv. jejich role je klicova v daném ekosystému. SniZzenim jejich pocetnosti
vznikd nadbytek makrofyt a ubytek dilezitych potravnich zdrojt (larev hmyzu, vétSich vodnich
bezobratlych). Timto ubytkem se snizuji dalsi konzumenti, tedy obojzivelnici a mékkysi a
ovlivituje se druhové slozeni ichtyofauny.

PtestoZe raci patii mezi popularni zivo€ichy, znalosti o existenci a Sifeni neptivodnich
druhil, potazmo o nebezpeci, které predstavuji pro druhy piivodni, nejsou mezi vefejnosti ptili§
rozsifeny. V Ceské republice jsou ptivodni pouze dva druhy rakd — rak #i¢ni a rak kamenag.
Vlastni migraci nebo za pomoci lidi (at’ uz védomé & nevédomé) byly na tizemi Ceské
republiky zavleceny i dal$i druhy. V této praci jsou zmiflovany pouze druhy, které se bézné
vyskytuji ve volnych vodach, tedy rak bahenni, rak pruhovany a rak signdlni. Déle pak rak
mramorovany, ktery mé k volnému rozsifeni v Ceské republice zatim nejblize. Nicméné druhi,
které predstavuji dal§i hrozby pro ¢eskou astakofaunu, je mnohem vice. Bohuzel, vzhledem
K vyskytu v okolnich statech, je pravdépodobné jen otazkou Casu, nez se do volné ptirody
v Ceské republice dostanou také. Toto tvrzeni podporuje také fakt, Ze se zmifiované druhy
vyskytuji v akvaristickych chovech. Néktefi chovatelé by mohli u téchto druhti, preferovat
humanngjsi feSeni nez usmrceni, a po premnozeni ¢i po ukonceni chovu je vypustit do volné
pfirody. V tomto piipad¢ je otdzkou, zda jsou si védomi rizik spojenych s neptivodnimi druhy,
a moznych az katastrofalnich dasledk.

Tato bakalafskd prace se zabyva predevSim problematikou neptivodnich druhii rak,
tedy jejich biologii, determina¢nimi znaky jednotlivych taxonl a soucasnym rozsifenim v
ptirodé Ceské republiky. Déle se zabyvéa problémy, které zapiiginuji ubytek ptivodnich rakiL.
Prace zahrnuje také dotaznikovy prizkum, ktery hodnoti znalosti vefejnosti a schopnost

determinovat jednotlivé druhy raki vyskytujici se v Evropé, respektive v Ceské republice.
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2 CiL PRACE

1. Shromaézdéni informaci o nepiivodnich druzich rakd vyskytujicich se v piirodé Ceské
republiky. V soucasné dob¢ se zde nachazi rak bahenni, rak signalni, rak pruhovany a
rak mramorovany.

2. Provedeni dotaznikového vyzkumu, ktery obsahuje osm obrazkl vybranych druhti
rakl vyskytujicich se napti¢ Evropou. Cilem je ovérfeni znalosti lidi o racich a
schopnosti jednotlivé taxony spravné determinovat. Vyzkum je urcen pro verejnost se
z4jmem o ptirodu v raznych vékovych kategoriich. Ziskana data se porovnaji
s informacemi z resersni ¢asti prace a nasledné budou konfrontovana s aktualnimi
problémy spojenymi s astakofaunou. Na zavér bude navrzeno nékolik dulezitych

opatieni, kterd by méla pomoci managementu ochrany piivodni ¢eské astakofauny.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Puvod a rozsireni rakua

Raci se objevili na Zemi na konci permského obdobi, tedy pied cca 250 miliony let
(Breinholt et al., 2009). V dnesni dobé je prokazany spoleény fylogeneticky ptivod vSech
sladkovodnich rakli. Nejblizsi sesterskou skupinou jsou moisti humti (¢eled” Nephropidae).
S raky maji spole¢ného predka, ktery obyval koncem prvohor praocean Paleotethys, a ktery byl
pravdépodobné také sladkovodnim tvorem (Crandall, 2006; Breinholt et al., 2009). Mezi
vyznamné znaky, které podkladaji toto tvrzeni, patii funk¢ni adaptace zadecku samic k péci o
zvetSena vajicka a mlad’ata (Scholtz, 2002).

Piedkové raka se odstépili od moiskych humr koncem triasu (pfed cca 215 miliony
let), opustili praocean a vystoupili v jediné populaci z mote do sladkych vod v oblasti déliciho
se prakontinentu Pangey. V obdobi rané jury ziejmé doslo k oddé€leni populace raku Zijicich na
jizni polokouli od rakl zijicich na severni polokouli a jejich hromadnym migracim do
vzdalenéjsich oblasti. Dnes ptfedstavuji nejvetsi sladkovodni zastupce bezobratlych Zivocichii
(Feldmann and Schweitzer, 2006).

Celkovy pocet druhil rakli na Zemi neni v zddné publikaci pfesn¢ dolozen. De Grave et
al. (2009) uvad¢ji 592 dosud popsanych druhti nalezejicich do tii ¢eledi (Astacidae, Cambaridae
a Parastacidae). Crandall and Buhay (2008) uvadéji 638 druhti. Reynolds and Souty-Grosset
(2011) pozdégji publikovali 650 druhd. Pocty nejsou zdaleka konecné. Kazdoro¢né je popsano
nékolik novych druht, které jsou zatim védé neznamé (Taylor and Schuster, 2010).

Jejich rozsiteni je nerovnomérné. Druhové nejbohatsi je Severni Amerika (s vice nez
400 druhy), nasleduje Australie, Tasmanie, Novy Zéland a Nova Guinea (s vice nez 100 druhy).
Mezi faunisticky chudé regiony patii Jizni Amerika (s deseti druhy), Evropa a Mala Asie (s
deviti druhy), ostrov Madagaskar (s péti druhy) a vychodni Asie (se ¢tyimi druhy). Nevyskytuji
se v Antarktidé. Pivodné se nevyskytovali ani na kontinentalni ¢asti Afriky, ale i sem bylo

zavle¢eno nékolik druhd (Crandall et al., 2000; Holdich et al., 2006).



M Astacidae
[l cambaridae
[l Parastacidae

Obr. 1: Schéma soucasného rozsifeni rakti na Zemi, pievzato z: http://iz.carnegiemnh.org/crayfish

Na map¢ je znazornéno:

* modrou barvou oblast vyskytu na severni polokouli, kterou obyva nad¢eled’
Astacoidea s ¢eledi Astacidae a pod¢eledémi Astacinae a Pacifastacinae.
Podceled” Astacinae s rody Astacus a Austropotamobius obyvaji zapadni ¢ast Eurasie.
Podc¢eled’ Pacifastacinae a rodem Pacifastacus a dvéma podrody Hobbastacus a
Pacifastacus obyvaji Severni Ameriku.

+ zelenou barvou oblast vyskytu v Severni Americe a ve vychodni Asii, kterou obyva
nad¢eled’ Astacoidea s ¢eledi Cambaridae.

* ruzZovou barvou oblast vyskytu na jizni polokouli, kterou obyva nadéeled’

Parastacoidea s ¢eledi Parastacidae.

Nadceledi Astacoidea a Parastacoidea po rozpadu Pangey obyvaji protilehlé zemské
polokoule a jsou rozdéleny tropickym pasmem, kde se vyskytuji sladkovodni krabi (Hobbs,
1988; Crandall et al., 2000). Nad¢eledi se po oddéleni zacaly vyvijet separované, z ¢ehoz

prameni riizné morfologické odlisnosti (Patoka et al., 2015).


http://iz.carnegiemnh.org/crayfish

3.2 Biologie rakii

3.2.1 Vnéjsi stavba

Télo raka se sklada zhlavohrudi (cephalothorax), zadecku (abdomen, pleon) a
devatenacti parti koncetin (Holdich, 2002).
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Obr. 2: Vngjsi stavba téla raka, upraveno podle Pockla et al., 2006

Celé télo je kryto vnéjSim krunyfem — exoskeletem, ktery pokryva télni clanky spojené
pruznou membranou. Na téchto ¢lancich leZi 4 typy desticek — hibetni (dorzalni) tergit, bfisni
(ventralni) sternit a dva bo¢ni (lateralni) pleurity (Holdich, 2002; Kozak et al., 2014).

Krunyt obsahuje mnoho pigmentt, jejichz kombinace zpusobuje findlni zbarveni
jednotlivych druhd. VétSina pigmentd se rozklada pii vysokych teplotach, jsou tedy
termolabilni. Vyjimkou je ¢erveny crustaceorubin, ktery je termostabilni. Tato skutecnost se
projevi pravé pii vareni, kdy se odbouraji vSechna ostatni barviva a vynikne to Cervené
(Holdich, 2002; Kozak et al., 2014).

Krunyt je vylucovan pokozkou (hypodermis), ktera slouzi k ochrané a také opote uponu
svalii. Pokozka je kryta silnou vrstvou kutikuly, ktera je tvofena hlavné dusikatym
polysacharidem — chitinem. Kutikula je dale tvofena proteiny, mineralnimi solemi (uhli¢itanem

vapenatym, fosforenanem véapenatym), glykoproteiny, volnymi aminokyselinami,



polymerizovanymi lipidy, fenoly, vodou a pigmenty — karotenoidy a melaninem (Kozak et al.,
2014).

Hlavohrud® (cephalothorax) vznika sristem péti hlavovych a osmi hrudnich ¢lankt.
Svrchni stranu a boky kryje celistvy hlavohrudni krunyi — karapax, na jehoz povrchu se nachazi
tylni (cervikdlni) brazda a jeden par zabernich (branchidlnich) brazd. Hibetni strana karapaxu
je srostla s té€lem (Holdich, 2002; Kozak et al., 2014).

Boky karapaxu (branchiostegity) jsou Siroké kozni zahyby a kryji Zaberni komory po
obou stranach téla. Pti zakladech hrudnich koncetin se nachézeji Stérbiny, kterymi proudi
cerstva voda do zabernich komor. Nasati kalu a hrubsich mechanickych ¢astic do zaberni
komory brani okraje, které jsou opatieny hustymi §tétinami (Hobbs and Hobbs, 1987; Kozak et
al., 2014).

Karapax vybiha mezi o¢ima smérem dopiedu a tvoii napadny ¢elni trn neboli rostrum.
Kon¢i jednim parem silnéjsich trnti, z nichz vybiha trojuhelnikova $picka neboli apex tvotici
silny trn. Tento trn chrani raka pted utokem predatorti zeptedu. Tvar rostra se u jednotlivych
druht odlisuje (Hobbs and Hobbs, 1987; Souty-Grosset et al., 2006). Po stranach rostra, na
pohyblivych stopkach, se nachdzeji velké sloZzené oci, se kterymi rak mulze samostatné
pohybovat (Vogt, 2002). Raci maji zrak dobfe vyvinuty a uzptisobeny i pro tmu (Vogt, 2002;
Patoka, 2008).

Spodni povrch hlavohrudi pfedstavuje uzka, dozadu se rozsifujici hrudni desticka
(sternum), ktera je umisténa mezi bdzemi hrudnich koncetin a tvofena sristem sterndlnich
desticek jednotlivych hrudnich ¢lanki. Jsou spojené Sirokymi prouzky pruzné kutikuly, ktera
raktim umoznuje sbalit zade¢ek dolti (Hobbs, 1974a; 1974b; Hobbs et al., 1977; Holdich, 2002).

Mezi hlavovou a hrudni ¢asti se nachdzi méelka tylni ryha (sutura cervicalis), kterd se
prohyba kaudalnim smérem. Od tyIni ryhy vybihaji po hrudni ¢asti dvé podélné Zabrosrdecné
ryhy nékdy také nazyvané Svy (suturae branchiocardiales). Prostor mezi nimi se nazyva areola
(Holdich, 2002).

Zadecek (abdomen) je ¢lankovany a pfiblizné stejné dlouhy a Siroky jako hlavohrud’.
Vyjimkou jsou polosuchozemsti raci rodu Engaeus a Engaewa, ktefi maji zadecek zmenSeny.
Tito raci ho totiz nepouzivaji k ut€ku, ktery u ostatnich druh probiha rychlymi pohyby
plavanim dozadu. Ostatni raci ho pouzivat musi a ptfevaznou ¢ast svalli maji pravé v zadecku.
Je tvofen Sesti Sirokymi a kratkymi ¢lanky, které jsou spojeny pohyblivymi klouby a mékkou
membranou. Svrchni (tergity) a bo¢ni (pleurity) Stitky clankt tvofi pevny ochranny krunyi.
Pleuralni ¢asti krunyie jsou tvofeny postrannimi deskami umisténymi po strandch zadecku a

plni obrannou funkci. Samice si Sitkou postrannich desek vymezu;ji okraje inkuba¢niho prostoru
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(marsupia) pro vajicka. U rakli se dale nachazi plocha ocasni desticka, tzv. telson, ktera je
pohybliva a naseda na zadni okraj Sest¢ho zadeCkového ¢lanku. Telson neni pravym télnim
¢lankem a nenese tedy zadné koncetiny. Na jeho spodni stran¢ se nachazi fitni otvor (Holdich
and Reeve, 1988; Holdich, 2002; Vogt, 2002; Patoka a kol., 2012). Kazdy pravy télni ¢lanek
nese po jednom paru koncetin. VEtSina je dvouvetva, tvofena vnéjsi veétvi (exopodit) a vnitini
vétvi (endopodit). VéEétve spolecné vybihaji z bazalnich ¢lankd — basis a koxopodit. Vnitini
vétev byva silnéjsi a navazuje na bazalni Clanky sérii péti kloubné spojenych c¢lankt. Bez
kloubniho napojeni jsou tykadla a pleopody. Vnéjsi vétev obvykle byva zakrnéla ¢i zcela chybi.

Specifickou funkci pti napadeni predatorem je autotomie koncetiny. Raci maji vysokou
schopnost regenerace, tj. schopnost dortistani ztracenych koncetin. Ztracena c¢ast byva
nahrazena a postupné se zvétSuje pii kazdém dal§im svlékani. VétSinou uz ale nedosahne
pavodni velikosti. Stavba koncetin se odlisuje u jednotlivych druhti (Hobbs, 1794a; Holdich,
2002; Patoka, 2008).

Na hlavovou ¢ast ptipada pét parti koncetin — cephalopody (dva pary tykadel, dva pary
Celisti a kusadla).

Tykadla prvniho péru (antenuly) jsou Stihlé, biCovité a jsou tvofena sérii né€kolika
desitek kruhovych ¢lankd, spojenych pouze izkou membranou. Maji smyslovou funkci — ¢ich
a hmat (Holdich, 2002; Kozak et al., 2014).

V antenulach jsou uloZeny statocysty, které napomahaji rakiim udrZovat rovnovahu.
Statocysty jsou chitinozni vacky vystlané brvami, které reaguji na tlak a pohyb cizorodého
téliska, naptiklad na zrnko pisku, sedimentu (statolitu). Pti svlékani krunyte rak ztraci 1 statolit,
ktery nahrazuje novym tim, Ze se klepety hrabe v substratu a poté si je otira o bazi tykadel.
Statocysty také mohou blokovat signaly jdouci od koncetin, které poskytuji informaci o
substratu (Hama and Takahgata, 2005).

V antenulach jsou také uloZeny chemoreceptory, které vnimaji pachové a chutové
podnéty (Vogt, 2002).

Tykadla druhého péru (anteny) maji rovnéz hmatovou funkci. Jsou tvofeny jedinym
bazalnim clankem (protopodit). Ten je pohyblivé spojen s trojuhelnikovou destickou,
scaphoceritem (tykadlova nebo antenalni Supina), zakonfenou ostrym trnem.
V porovnani s ostatnimi desetinozci raci plavou méné, jsou t€z$i a robustné€jsi, a proto jsou
jejich scaphocerity malo vyvinuty. Jejich scaphocerit a rostrum ztratily stabiliza¢ni funkci pii
utéku. Utekovy pohyb raka je pfimodary, rak obtiznd méni smér (Holdich, 2002; Kozak et al.,
2014)

Dva pary celisti predavaji potravu jednomu paru kusadlim.
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Kusadla (mandibuly) jsou umistény po stranach ustniho otvoru, kde potravu stiihaji a
drti. Jsou kratka, robustni a jsou tvofeny bazi ptivodnich dvouvétvych koncetin, srostlé
Z bazalnich ¢lankt. Vnitini okraj je tvofen ostrym krajecim neboli incizornim bfitem, ktery je
¢lenény do okrouhlych masivnich zubti. Po strandch maji masivni zvykaci (molarni) plosky.
Hmatovou funkci na kusadle ma tfi¢lankové makadlo (palpus), které informuje raka o poloze a
charakteru potravni ¢astice zpracované kusadlem (Holdich, 2002; Kozak et al., 2014).

Hrudni ¢ast nese osm part koncetin — thorakopodu (tii pary nohocelisti neboli ¢elistnich
nozek a pét pari pereopodu ¢i pereiopodit).

Za druhym parem celisti nasleduji tfi pary nohocelisti (maxilopody). Nohocelisti jsou
kratké a pomahaji ¢elistem v manipulaci s potravou. Jsou dvouvétvé a vnéjsi exopodity, které
leZi po stranach tUst, kmitaji a odvadéji vydychanou vodu s primarni moci vylou¢enou pomoci
tykadlové Zlazy pry¢ od téla. Také poméhaji svymi pohyby ménit vodu v zabernich komorach.

Nasleduje pét para kracivych koncetin (pereopodt). VSechny pereopody jsou
jednovétve, tedy bez exopoditu. Prvni Ctyfi pary maji na koxalnim ¢lanku epipodit s zabrou.
Posledni par do Zaberni komory nedosahne. Prvni par kracivych koncetin patfi mezi
nejmohutnéjsi kracivé koncetiny a posledni jejich ¢lanek tvoii mohutnd klepeta (chelipedy).
Klepeto je slozeno z nepohyblivého palce a pohyblivého prstu. Klepeto sestava z krunyie a
silnych svalt, které patfi k nejmohutnéj$im svalim celého raciho téla. Tato mohutna klepeta
rakovi slouzi pfedev§im k obrang, hrabani, toku, chytani kofisti a pfenaseni predmétu.
Vyuziva je také pii chizi, kdy se s nimi opira o zem. Druhy a tfeti par nese drobna klepitka,
ktera jsou §tihla, slaba a opatfena svazecky stétin. Slouzi jim ke kraceni, sbirani drobné potravy
a ke Splhani. Posledni dva pary jsou bez klepet a jsou zakoncené ostrymi drapky. Raci je
pouzivaji ke kraceni, ke $plhani a k podavani potravy (Hobbs et al., 1977; Holdich, 2002; Kozak
etal., 2014).

Zadeckové ¢lanky (bez telsonu) nesou Sest parti koncetin (pét part pleopodi, jeden par
uropodu). Pleopody a uropody jsou dvouveétvé.

Pleopody neboli plovaci nozky ¢i zadecCkové, maji plovaci funkci a jsou pfitomny uz od
ranych stadii racat. S pfibyvajici hmotnosti jedincii tuto schopnost ztraceji. Pohyb pleopoda
pomaha rakim privadét cerstvou vodu k zabernim komoram. Pleopody jsou slabé a
k zadeCkovym ¢lankiim jsou pfipojeny jen membranou. U samct jsou prvni dva pary
pfeménény na tzv. kopula¢ni nozky neboli gonopody. Posledni ¢lanek zadeCku nese uropody,
které lezi po stranach telsonu. Telson s uropody tvofi mohutny ocasni véjif, ktery raci pouzivaji

pfti utékové reakci (Holdich, 2002; Kozak et al., 2014).



Samice se li$i od samcti také tvarem a velikosti zadec¢ku. U samic jsou zadeCkové ¢lanky
tvar a délka rostra, ptitomnost podélného kylu na rostru, velikost a barva klepet, pocet a velikost
trnl za Sijovym Svem, vzdalenost zabrosrdecnich Svii (Sitka areoly), vystupky na povrchu

krunyte, vykrojeni prsti klepet, pocet a tvar postorbitalnich 1ist (Mourek a kol., 2006).

3.2.2 Pohlavni soustava

Raci jsou gonochoristé, tedy oddéleného pohlavi. Samec a samice se od sebe stavbou
odlisuji (Kozak et al., 2014). Sam¢i soustava je tvofena parovou a neparovou Casti varlete
(testes), chamovody a chamometem (ductus ejacularis), ktery vypuzuje spermatofory do
gonopodu. Varlata produkuji spermie a jsou mlécné bélavé barvy. Spermie jsou pii pruchodu
chamovodem ,,zabaleny“ do spermatoforid. Spermatofory maji cylindricky tvar a vytvareji
rezistentni tfivrstvy obal. Obal ve vodé rychle tvrdne a stava se odolny viic¢i nepiiznivym vliviim
prostiedi, ve kterém spermie musi vydrzet do doby, nez dojde k ovulaci vaji¢ek u samice.
Interval mezi kopulaci (pohlavnim aktem) a ovulaci (uvolnéni vajicek z vajecnikil) se miize
pohybovat mezi n¢kolika dny az tydny.

Samici soustava je tvofena z vajecniktl (ovarii) a vejcovodii (ovidukty), které pii ovulaci
vypuzuji ptes gonopory vajicka. Vaje¢niky maji zrnitou strukturu, kterou zptisobuji vznikajici
Zlutavé — hnéda vajicka. Gonady (varlata, vajecniky) se v dobé& pafeni zna¢né zvétsuji. Velikost
gonad zavisi na véku a reprodukéni kondici jedince (Hobbs, 1974b; Ingle, 1977; Vogt, 2002;
Kozak et al., 2014).

U celedi Astacidae, Cambaridae a Parastacidae samci nesou na bazi patého paru
kracivych konéetin vyvody pohlavnich cest neboli gonopody (pfeménény 1. a 2. par pleopodit).
U samic se vyvody pohlavnich cest (gonopdry) nachéazeji na bazi tietiho paru kracivych
koncetin.

Samci ¢eledi Cambaridae se vyskytuji ve dvou morfologicky odlisnych forméch. Pred
a pii reprodukci jsou ve formé I, kdy svym gonopody (pomocny pafici organ vznikly funkéni
pfeménou prvniho paru abdomindlnich koncetin) s dlouhymi a Uzkymi hroty umist'uji
spermatofory do tzv. annulus ventralis (spermatéky) samice. Samci formy II se pafit nemohou
a maji zaoblené hroty gonopodia. Samci nékterych druht setrvavaji jen ve formé I, u vétSiny
druhd se ale ob¢ formy periodicky stidaji. U samic se nachazi mezi sedmym a osmym hrudnim
¢lankem (Oluoch, 1990; Holdich, 2002; Skurdal and Taugbel, 2002; Wetzel, 2002; Martin et
al., 2010; Bufic et al., 2011).



Samci celedi Parastacidae maji vyvody pohlavnich cest u baze patého paru a nemaji

gonopody. Samice maji gonopory U baze tfetiho paru krac¢ivych koncetin (Patoka et al., 2015).

3.2.3 RozmnoZovani a vyvoj jedinct

U evropskych raki dochazi k vlastnimu pafeni na podzim. V t¢ dobé dochazi ke zvysené
aktivité samct, kdy se snazi vyhledat svou partnerku. Toto chovani je fizeno hlavné hormony,
teplotou vody, fotoperiodou a vlivem feromont stimulujicich pafeni (Ingle, 1977; Villanelli
and Gherardi, 1998; Reynolds, 2002). Napiiklad pii poklesu teploty vody (optimalni teplota je
druhové specifickd) dochéazi k reprodukei Vjiz zminénych podzimnich mésicich, zatimco
v zemich leZicich na severu Evropy (Dénsko, Finsko, Norsko, Svédsko, Island) je chladn&ji a
k reprodukci dochazi jiz na pielomu zafi a fijna (Faller et al., 2006). Z ¢eledi Cambaridae bylo
u raka pruhovaného zjisténo i jarni obdobi pro reprodukci (Hamr, 2002).

Samec sleduje samici a dostava se s ni do kontaktu pomoci tykadel a klepet. K pafeni
pripravend samice neutece a necha se samcem pietocit na hibet. Samec si svymi klepety piidrzi
samici u dna a oba jedinci jsou k sob¢ pfitisknuti bfi$nimi stranami. Poté samec vytlaci zralé
spermatofory a pomoci gonopodid je pfilepuje na ventrdlni stranu samice k vyvodim
pohlavnich cest. Jedna se tedy o vnéjsi oplozeni (Ingle and Thomas, 1974; Skurdal and Taugbel,
2002; Vogt, 2002). Lehce odlisné probiha pafeni u druhti z ¢eledi Cambaridae, kde samec
umist'uje své spermatofory do annulus ventralis a v pribéhu pateni navic uplatiluje svoje hacky
leZici na tfetim az ¢tvrtém paru pereopodil, které se zaklesavaji za ctvrty par pereopodii samice.
Samice se pti kladeni vaji¢ek otac¢i na zada a ohyba zadecek tak, aby vytvoftil kapsu zachycujici
vajicka. Kladeni probihd v noci po dobu dvou az tii hodin. Tento proces je stimulovan vlastnim
pafenim, poklesem teploty vody a zkracovanim délky svételného dne (Holdich and Reeve 1988;
Holdich, 2002; Skurdal and Taugbel, 2002; Vogt, 2002). Pii kladeni vaji¢ek je zahajena sekrece
slizovych Zlaz a pomoci pereopodut, a pohybem abdomenu a pleopodi jsou vaji¢ka smichana
se spermatofory, jejichz ochranny akrozomovy obal je nasledné rozpustén. Akrozoém spermie
narusi chorion vajicka a dochazi k vniknuti jadra spermie do vaji¢ka neboli k oplozeni vajicek,
ktera jsou rytmickymi pohyby abdomenu pfichycena tenkymi vlakny v hroznovitych tGtvarech
na pleopody samic (Holdich and Reeve 1988; Holdich, 2002; Vogt, 2002; Burton et al., 2007).

Samice jsou schopné ovulovat 1 bez vlastniho pafeni. V tomto piipad€ mezi hlavnimi
stimuly ovulace piibyvaji dal$i abiotické faktory, naptiklad podnebi, ovzdusi, proudéni a

koncentrace chemickych prvku (Ingle, 1977; Woodlock and Reynolds, 1988).

10


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gonop%C3%B3r&action=edit&redlink=1

Inkubace u evropskych raki probiha na pleopodech samice pies celé zimni obdobi az
do jara nasledujiciho roku (Skurdal and Taugbel, 2002). Inkuba¢ni doba je ovlivnéna predevsim
teplotou vody (Policar et al., 2009).

Inkubaci je zapocat embryonalni vyvoj, ktery je podle Zehndera (1934) rozd¢len do
patnacti stadii. Podle Reynoldse (2002) embryonalni vyvoj prochdzi pies jednotliva vyvojova
stadia, ktera vedou ke kompletaci téla zarodku. Samice zvysenou frekvenci pohybu pleopodit
ptivadi vajickim okyslicenou vodu (Gherardi, 2002; Vogt and Tolley, 2004).

Vylihnuta embrya, tedy racata v prvnim vyvojovém stadiu, se vzhledové odlisuji od
dospé€lych jedinct. V tomto staddiu ziistavaji racata stdle spojena vajeCnym obalem pies
telsonova vldkna na pleopodach samice. Vldkno zabraniuje ztrat€¢ nesamostatného a malo
pohyblivého racete a zajiStuje racatim vyzivu. Pichyceni telsonovym vldknem muze trvat
nckolik hodin az dni. Po ukonéeni druhého vyvojového stddia jsou mladi jedinci podobni
dospélym jedincim, vlakna se trhaji a racata jsou schopnd samostatného Zivota. Racata
nékterych celedi se k samici ale pfichycuji jesté sama, a to pomoci klepet (u ¢eledi Astacidae)
nebo pomoci specialnich hackd, které jsou umistény na 4. a 5. paru kracivych koncetin (u celedi
Parastacidae). Do prozkoumavani okoli a vyhledavani potravy se racata zapojuji po druhém ¢i
tietim svlékani. Mlad’ata se zdrzuji v blizkosti matky jesté néjakou dobu, kdy samice s nimi
komunikuje pomoci chemickych latek, které vypousti do vody. Jedna se o tzv. mateiské
feromony (Little, 1975; Holdich and Reeve, 1988; Reynolds 2002; Vogt and Tolley, 2004;
Patoka, 2008).

Mateiska péce se u jednotlivych druhti li§i. Racata celedi Astacidae a Cambaridae
(pouze vychodoasijské druhy) se vyznacuji brzkou nezavislosti na samici, kdy se ve druhém
vyvojovém stadiu osamostatiiuji. Racata Celedi Parastacidae a Cambaridae (severoamerické
druhy) se vyznacuji pozdni nezavislosti na samici, kdy se osamostatiiuji nejdiive ve tietim
vyvojovém stadiu (Reynolds, 2002; Wetzel et al., 2005).

Zvlastnosti je rozmnozovani raki mramorovanych. Jsou to také gonochoristi, ale samci
se u této formy nevyskytuji, protoze samice se rozmnoZzuji vyhradné partenogeneticky, kdy se
z neoplozenych vajicek lihnou samici klony geneticky shodné s matkou. Zde se tedy jedna o
,»obligatni* apomiktickou partenogenezi pfi niz se tito raci rozmnozuji pouze nepohlavné
(Scholtz et al., 2003; Pockl et al., 2006; Martin et al., 2010). Pohlavni dospélost za¢ina ve véku
Ctyt meésicti, kdy dosdhnou celkové délky téla priblizn€ 4 cm. Za velmi dobrych podminek se
rozmnozuji po cely rok, s intervalem pouhych osm az devét tydnti. Obecné plati, Ze plodnost se

zvysuje s velikosti samice. U vétSich samic se mnozstvi produkovanych vajec pohybuje nad
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270, u malych samic vV rozmezi 50 az 150. Doba inkubace trva ptiblizné¢ dva tydny pii 27 °C
(Vogt and Tolley, 2004; Holdich et al., 2006; Pockl et al., 2006).

Za zminku stoji i reproduk¢ni zvlastnost rakt pruhovanych. Jestlize si samice nenajdou
vhodné samce pro pareni, jsou schopné, V zavislosti na aktualnich podminkach prostredsi,
reprodukce bez ucasti samcti. D4 se tedy hovofit o fakultativni neboli ,,ptilezitostné*
partenogenezi (Bufi¢ et al., 2011). Jedinci vznikli partenogeneticky (stejné¢ jako u raka
mramorované¢ho) nesou totoznou genetickou informaci s matkou (Groot et al., 2003).
V zivocisné 1iSi fakultativni partenogenezi vyuzivaji naptiklad viinici, buchanky ¢i zraloci
kladivouni (Kozak et al., 2014). V tadu desetinozci je tento jev vyjimeény a rak pruhovany
s rakem mramorovanym jsou jedinymi znamymi taxony schopnymi alternativni strategie
rozmnozovani (Scholtz et al., 2003; Martin et al., 2010).

Rak pruhovany se oproti pitvodnim druhtm, kteti obvykle dospivaji béhem tii az péti
let, vyznacuje pomérné rychlou pohlavni dospélosti a vysokou plodnosti. V obvyklych
podminkach je tento druh schopny reprodukce jiz ve druhém roce zZivota. K vétsSimu poctu
potomkl napomaha i velikost vajicek, ktera jsou pomérné mala a na pleopody samic se jich
vejde mnohem vic. Uvadi se, Ze pfi obvyklé plodnosti je samice schopna vyprodukovat 200 az
300 vajicek (Hamr, 2002; Kozak et al., 2006; 2007).

3.2.4 Ruiist

Rist rakli je podminovan svlékanim krunytfe. Svlékani se déli na Ctyii zakladni faze
(preecdysis — piiprava ke svlékani, ecdysis — vlastni svlékani, postecdysis — obdobi po vyméngé,
interecdysis — obdobi mezi dvéma svlékanimi krunyie). Jakmile rak dosahne urcité velikosti a
hmotnosti je nucen krunyt svléknout a nahradit vétSim (Lowery, 1988). Vnitini fyziologicky
rust raka pracuje neptetrZité. Frekvence svlékani je ovlivnéna faktory abiotickymi (teplotou,
fotoperiodou, obsahem rozpusténého kysliku ve vodé¢, pH) a biotickymi faktory (hustotou
populace, potravou, predatory) (Reynolds, 2002).

Svlékani krunyie (ecdysis) je pro raky vysoce rizikové. Nova kutikula zistava néjaky
as mékka, a pravé v tom Case jedinec roste a je zaroven velmi zranitelny. Casto se stava
snadnou kofisti mnoha predatorti. Dale v této dobé raci omezuji piijem potravy i pohyb a
skryvaji se v tkrytech. Stava se, ze 1 béhem svlékani z divodu Spatného zdravotniho stavu ¢i
nevhodnych vnéjSich podminek jim miiZze selhat samotny proces. S rostoucim vékem se
frekvence svlékani snizuje, a tim i procentudlni pfiristek. V pfirodnich podminkach dochazi

k synchronizaci svlékani, ¢imzZ se svleCeni raci chrani pfed vzajemnym kanibalismem v dané

lokalit¢ (Holdich, 2002; Reynolds, 2002).
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Dtlezitou roli pfi svlékani hraji gastrolity neboli rakivky (bilé az namodralé parové
diskovité utvary), které obsahuji inkrustujici latky. Mezi inkrustujici latky patii chitin,
fosfore¢nan vapenaty, uhli¢itan vapenaty, uhli¢itan sodny, organické latky rozpustné ve vod¢ a
stopové mnozstvi hliniku. MnozZstvi inkrustujicich latek pied svlékanim nartsta a po svlékani
se resorbuji epitelem stfevni dutiny a hepatopankreatu. Nasledn¢ dochazi ke tvrdnuti nového
krunyte (Lowery, 1988; Holdich, 2002; Patoka, 2008; Policar et al., 2009).

Obdobi po svlékani (postecdysis) je pro raka velmi energeticky naro¢né. Dochazi
K uvolnéni zasobnich latek z gastrolitii a hepatopankreatu pro rekalcifikaci (obnoveni obsahu
uhli¢itanu vapenatého a jeho sloucenin) dilezitych ¢asti téla jako jsou kusadla, Celisti, zaludek
a kracivé nohy. Rekalcifikace téla rakt probiha 2 — 4 dny. Jesté i béhem tvrdnuti krunyte rak
stale roste. Poté zacina rak opét pfijimat potravu.

Cely proces svlékani je fizen neurohumordlné. Hormony indukujici (vyvolavajici)
svlékani jsou vyluCovany tzv. Y — organem, ktery je umistén v hlavohrudi. Y — organ syntetizuje
hormon ekdyson, ktery reguluje somaticky rust a také zajist'uje regeneraci jednotlivych partiich
téla. Hormony, které inhibuji (zabranuji) proces svlékani, jsou produkovany tzv. X — orgdnem,
ktery je umistén v ocnich stopkach. X — orgdn je mistem tvorby neurohormont, kde dale
inhibuji vyvoj gonad, mandibularni hormony, metabotropni hormony (ovliviiuji metabolismus
raka) a chromatotropni hormony (tvorba pigmentl v pokozce a krunyti raka) (Reynolds, 2002;
Vogt, 2002).

U rakl rozliSujeme i1 samotny rust, ktery se déli na izometricky a alometricky.
Izometricky rist probiha zejména u abdomenu a klepet juvenilnich jedinct. Alometricky rist
probihda u abdomenu dospélych samic a klepet dospélych samct. Z toho vyplyva, ze samci

oproti samicim maji vice svaloviny V klepetech a méné v abdomenu (Reynolds, 2002).

3.2.5 Potrava

Raci jsou vSeZravci a vyuzivaji rozmanitou stravou rostlinného 1 zivocisného pivodu.
Mohou byt herbivorni, detritovofi nebo predatofi. Mezi hlavni slozky potravy patii detrit, fasy,
makrofyta, jini raci, rizna vyvojova stadia obojzivelnikt a ryb, m&kkysi, vodni larvy hmyzu,
Zizaly, drobni korysi apod. SloZeni potravy se u raki méni s v€kem, ro¢nim obdobim a
fyziologickym stavem. Studie potvrdily, Ze zivoCiSnou stravu preferuji racata, kterd se zivi
pfevazné malymi vodnimi bezobratlymi Zivocichy. Dospéli raci vyhledavaji vodni rostliny,
detrit a rozkladajici se kousky organického materidlu s mikroorganismy (Goddard, 1988;
Nystrom, 2002; Souty-Grosset et al., 2006; Reynolds, 2011).
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Pfijimana potrava by méla byt bohatd na energii pro zachovani zékladnich télesnych
funkei (rychly rist, svlékani, plodnost, ispésnou reprodukci a konkurenceschopnost). Pti jejim
nedostatku raci redukuji svij rast a hrozi zvySené nebezpeci kanibalismu (Ackefors et al., 1992;

Reynolds, 2002).

3.2.6 Predatori raki

Vétsina rakti zije nocnim zpiisobem zivota. Presto, ze jsou chranéni tvrdym krunyiem,
ohrozuje je mnoho Zivoéichi (Krupauer, 1968). Nejvyznamnéjsi predatofi rak jsou thofi,
siveni, pstruzi, okouni, kapii, mnici a jelci tlousti. Raky dale lovi §tiky, vranky, sumci, mienky,
plotice, lini, hrouzci, parmy a lipani (Bohl, 1987; Hager, 1996). Mezi teplokrevné predatory se
fadi norek americky, vydra fi¢ni, myval severni a ondatra pizmova. Pfilezitostné raky lovi
rackové, vrany, volavky, ¢api, husy, kachny, a dokonce 1 lisky, potkani a hryzci vodni (Hager,
1996; Ackefors, 1998). Nejzranitelnéjsi jsou v juvenilni fazi a v obdobi po svlékani (Krupauer,

1968). Juvenilni stadia lovi ledhacek fi¢ni, larvy vazek, larvy sidel rodu Aeshna, vodni plostice

a larvy vodnich broukti (Hogger 1988; Jonsson, 1992; Nystrom 2002).

3.3 Vyznam raki

Raci jsou ve vodnim prostiedi nezastupitelnou soucasti potravnich siti. Jako benticti
makrofagové jsou nasi ptivodni raci vhodnym indikatorem kvality vody a stabilizovani vodnich
biologickych spolecenstev jako destruenti I. fadu, kdy konzumuji uhynuld téla vodnich a
suchozemskych Zivo€ichil a potlacuji tak moznost vzniku nakazy a jejiho nasledného Sifeni.
Aleiraci, a pfedev§im jejich juvenilni stadia, jsou velmi dlileZitym ¢lankem v potravnim fetézci
a stavaji se potravou nékterych vodnich a na vodu sekundarné vazanych zivoc¢icht (Kozak et
al., 2014). Z tohoto divodu se raci povazuji za tzv. deStnikové nebo vlajkové druhy, kdy na
jejich ptitomnost je vétSinou spojena i s vyskytem dal§ich ohrozenych druht Zivo€ichi (pstruh
obecny, vranka obecna, mihule poto¢ni). Byvaji také oznacovani za kulturni dédictvi (Kozak et
al., 2009Db).

Nachézeji uplatnéni 1 v laboratofich jako modelové organizmy (Vogt, 2008). Pro
laboratorni ucely jsou raci chovani nejcastéji v akvariich a mensich nadrzich. Mnoho vétSich
druhti je chovano v akvaristickych hobby chovech (Crandall and Buhay, 2008). Chov raki
v domacich akvariich a zahradnich jezirkach je celosvétové velmi popularni konitek. Ceska
republika je jedna z pfednich zemi Evropské unie v oblasti obchodu s okrasnymi raky (Patoka
et al., 2014a; 2014b). V Ceské republice je v soucasné dobé nabizeno 28 druhii raki. Ve

velkoobchodech se nejcastéji nabizi Cherax peknyi a Cherax quadricarinatus. Diive mezi
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nejcastéji nabizené druhy patfili raci ¢erveni (Procambarus clarkii) a raci mramorovani
(Procambarus fallax f. virginalis), ale diky Unijnimu seznamu nezadoucich druh, tito raci
Z obchodu mizi (viz. Souvisejici legislativa). Dovazeni jsou piedevsim z Indonésie, Singapuru
a Thajska. Jediné dva druhy, se kterymi se v Ceské republice neobchoduje, jsou rak kamenag

(Austropotamobius torrentium) a rak bahenni (Astacus leptodactylus) (Patoka a kol., 2012).

3.4 Prehled a systematika rakia v Evropé

3.4.1 Systematika raku (Crandall et al., 2000; Regier et al., 2010)

Kmen: Arthropoda (Clenoveci)
Podkmen: Crustacea (Korysi)
Trida: Malacostraca (Rakovci)
Rad: Decapoda (Desetinozci) — raci, krevety, krabi, poustevni¢ci, humfi, langusty a garnati
Podrad: Pleocyemata
Infraiad: Astacida (= Astacoida)
Nadceled’: Enoplometopoidea (moisti humii)
Nadceled’: Nephropoidea (mofsti humii)
Nadceled’: Astacodea (sladkovodni raci)
Celed’: Astacidae (evropsti a severoameriéti raci)
Podceled’: Astacinae
Rod: Astacus
Druhy vyskytujici se na izemi Ceské republiky: Astacus astacus,
Astacus leptodactylus
Rod: Austropotamobius
Druh vyskytujici se na tizemi Ceské republiky: Austropotamobius
torrentium
Podceled’: Pacifastacinae
Rod: Pacifastacus
Druh vyskytujici se na tizemi Ceské republiky: Pacifastacus leniusculus
Celed’: Cambaridae (severoameriéti raci)
Pod¢eled’: Cambarinae
Rod: Orconectes
Druh vyskytujici se na tizemi Ceské republiky: Orconectes limosus,

Rod: Procambarus
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Taxon vyskytujici se na uzemi Ceské republiky: Procambarus fallax f.

virginalis
Podceled’: Cambarellinae
Podceled’: Cambaroidinae
Celed’: Parastacoidea (jizni raci)
Podceled’: Parastacidae

3.4.2 Puvodni druhy

Plvodni (autochtonni) druhy se definuji jako druhy, které na konkrétnim tizemi vznikly

v prubéhu evoluce, nebo se na n¢j dostaly bez pfi¢inéni ¢loveka, tzv. vyskytuji se na daném

uzemi ptirozené (Pysek a kol., 2008).

Pivodni druhy Evropy
Cesky niazev Latinsky nazev
Rak Fi¢ni Astacus astacus
Rak bahenni Astacus leptodactylus

- Astacus pachypus

Austropotamobius

Rak kamena¢ .
torrentium

Rak bélonohy Austropotamobius pallipes

16

Anglicky nazev

Noble crayfish

Narrow-clawed crayfish

Thick-clawed crayfish

Stone crayfish

White-clawed crayfish

(Souty-Grosset et al., 2006)



3.4.3 Nepuvodni druhy

Neptivodni (alochtonni) druhy se definuji jako druhy, které se staly na novém misté
soucasti flory a fauny tzn. vyskytuji se mimo areal svého pfirozeného vyskytu. Nékteré z nich
jsou zdomacnélé (naturalizované). Tyto druhy se mohou dale S§ifit, protoze jsou schopné v
novych podminkach pfezivat a rozmnozovat se. Pfi umyslném c¢i neumyslném zavleCeni
¢lovékem se tyto druhy oznacuji za introdukované.

Proces navraceni vymizelého druhu se nazyva reintrodukce (Begon et al., 1997
Richardson et al., 2000; Mlikovsky a Styblo, 2006).

Nepuivodni druhy vyskytujici se v Evropé

Cesky nazev Latinsky nazev Anglicky nazev

Rak signalni Pacifastacus leniusculus Signal crayfish

Rak ¢erveny Procambarus clarkii Red swamp crayfish
Procambarus

) acutus/zonangulus White river crayfish

Procambarus fallax forma

Rak mramorovany Marbled crayfish

virginalis
Rak pruhovany Orconectes limosus Spiny-cheek crayfish
- Orconectes immunis Calico (Papershell) crayfish
- Orconectes juvenilis Kentucky River crayfish
- Orconectes virilis Virile (Northern) crayfish
- Cherax destructor Yabby
- Cherax quadricarinatus Redclaw
- Cherax cainii Smooth marron
- Cherax tenuimanus Hairy marron

(Souty-Grosset et al., 2006; Filipova et al., 2010)
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3.5 Determinace raki v Ceské republice

3.5.1 Pivodni druhy
Celed’: Astacidae
Druhy: rak Fi¢ni Astacus astacus (Linnaeus, 1758)
rak kamenac¢ Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)

(Pockl et al., 2006; Kozak a kol., 2009a)

Determinace druhu:

~rw_ s

Rak Fi¢ni Astacus astacus (Linnaeus, 1758)

Obr. 3, 4: Samec (vlevo) a samice (vpravo) raka fi¢niho (Astacus astacus) ve svém typickém zbarveni,
fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pfevzato od Kozaka a kol., 2009a

Tento druh patii mezi nejvétsi sladkovodni bezobratlé zivocichy. Celkova délka téla bez
Klepet je 15— 18 cm s hmotnosti 250 g. Samice jsou mensiho vzristu a mensi hmotnosti. Doziva
se dvaceti let a vice.

Hlavohrud’: Povrch je jemné granulovany s malym poctem trnti a hrbolkil za tylnim
Svem. Na piedni ¢asti jsou vytvoieny dva pary postorbitalnich 1ist lezici v jedné linii.
Zbarveni téla je proménlivé. Hibetni strana je obvykle svétla az tmavohnéda. BfiSni strana je
svétlejsi, nejcastéji béZzova az olivov€é hnéda. V naSich populacich se vyskytuji i jedinci
s cervenym, modroSedym az jasné modrym zbarvenim.
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Rostrum: Je stfedn¢ dlouhé, vyrazné Spicaté s hladkymi okraji.

SPICKA ROSTRA
PODELNY KV,
(MEDIANN{ HREBEN)

PODELNA STRANA
ROSTRA

POSTORBITALNi LISTY

TRNY

Silow Sev

ZABROSRDECNI SEV

Obr. 5, 6: Rostrum raka Fi¢niho: perokresba, upraveno podle Pockla et al., 2006 (vlevo); fotografie: M. Bufi¢, A.
Kouba, ptevzato od Kozaka a kol., 2009a (vpravo)

Klepeta: Jsou u samct robustnéj§i. Na svrchni strané¢ maji granulovany povrch a
obvykle jsou stejné¢ zbarveny jako jejich télo. Spodni strana je hnédocCervena az Cervena. Na
vnitini stran€ nepohyblivého prstu jsou dva vzdalené vyristky a mezi nimi je melké prohluben.

Kloub pohyblivého a nepohyblivého prstu je Cerveny v riizné intenzité.

HROTY

VNITRNI STRANA VNITRNI STRANA
POHYBLIVEHO PRSTU VLASTNIHO KLEPETA
VNEISI STRANA NEJST STRANA
POHYBLIVEHO PRSTU VLASTNIHO KLEPETA

POHYBLIVY PRST ,
NEPOHYBLIVY PRST

(PROPODUS)
KLOUB KLEPETA

UNITRNI STRANA
KLEPETA

UNEJSI STRANA
KLEPETA

SVRCHNI STRANA DOLNISTRANA

Obr. 7, 8: Klepeto raka fi¢niho: perokresba, pfevzato od Pockla et al., 2006, popis podle Patoky, 2008 (prvni
obrazek); svrchni strana (druhy obrazek) a dolni strana (téeti obrazek), fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pievzato
od Kozaka a kol., 2009a

Muze byt zaménovan s rakem signalnim (Hager, 1996; Pockl et al., 2006; Kozak a kol.,
2009a).
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Rak kamena¢ Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)

Obr. 8, 9: Samec (vlevo) a samice (vpravo) raka kamenace (Austropotamobius torrentium) ve svém typickém

zbarveni, fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, ptevzato od Kozéka a kol., 2009a

Tento druh raka je oznacovan za nejmenSiho a nejpomaleji rostouciho z
puvodnich evropskych rakt. Celkova délka bez klepet je u samct 8 — 10 cm a hmotnosti 55 g.
Samice jsou mensi. Doziva se deseti let a vice.

Hlavohrud’: Je lehce zrnitd. Na pfedni ¢asti je vytvoten jeden par postorbitalnich list
dozadu se zkracujicich. Zbarveni hibetni ¢asti je proménlivy, nej¢astéji je hnédy, olivove zeleny
¢i bézovy. Muze byt i oranzovy. Spodni strana byva svétlejsi.

Rostrum: Je tupé a pomémé kratké. Vngj§i okraje jsou hladké. Spicka vytvaii

rovnostranny trojuhelnik. Podélny kyl chybi nebo je slab& naznacen.

R

Obr. 10, 11: Rostrum raka kamenace: perokresba, pfevzato od Pockla et al., 2006 (vlevo); fotografie: M. Bufic,
A. Kouba, pievzato od Kozaka a kol., 2009a (vpravo)
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Klepeta: Jsou robustni a velka. U samci jsou vétsi nez u samic. Na svrchni strané byvaji
siln€ hrbolkaté s velkymi zuby na vnitini stran¢ prstl a barvou shodnou s télem. Spodni strana
je nejéastéji bézova, nartizovéla ¢i svétle oranzova. Na vnitini strané nepohyblivého prstu jsou
dva vzdalené vyrustky a mezi nimi je mélka prohluben. Kloub byva svétle ¢erveny (Hager,

1996; Pockl et al., 2006; Kozak a kol., 2009a).

SVRCHNI STRANA DOLNISTRANA

Obr. 12, 13: Klepeto raka kamenade: perokresba ze svrchni strany, ptevzato od Pockla et al., 2006 (vlevo);
svrchni strana (druhy obrazek) a dolni strana (tieti obrazek), fotografie: M. Buti¢, A. Kouba, pfevzato od Kozaka
a kol., 2009a

3.5.2 Neptuivodni druhy

Celed’ Astacidae

Druh: rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)
rak bahenni Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

Celed” Cambaridae
Druh: rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817)
rak mramorovany Pocambarus fallax forma virginalis (Hagen, 1870)

(Pockl et al., 2006; Chucholl et al., 2012; Kozak a kol., 2009a)
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Determinace druhi:

Rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)

Obr. 14, 15: Samec (vlevo) a samice (vpravo) raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) ve svém typickém
zbarveni, fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pfevzato od Kozéaka a kol., 2009a

Tento druh se tadi také mezi vétsi druhy. Celkova délka bez klepet je u samcti 16 cm
s hmotnosti kolem 200 g, u samic 12 cm. DoZiva se dvaceti let 1 vice.

Hlavohrud’: Povrch je téméf hladky a na bocich bez trnli. Za o¢ima jsou vytvoieny dva
pary postorbitalnich list. Hibetni strana je obvykle zbarvena od svétle hnédé po tmavé hnédou.
Existuji jedinci i s modrym ¢i ¢ernym zbarvenim.

Rostrum: Je stfedné dlouhé a hladké. Spicka je pomérné dlouha a ostra. Podélny kyl

chybi nebo je slabé naznacen.

Obr. 16, 17: Rostrum raka signalniho: perokresba, pfevzato od Pockla et al., 2006 (vlevo); fotografie: M. Bufic,
A. Kouba, pievzato od Kozaka a kol., 2009a (vpravo)
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Klepeta: Jsou mohutna, u samct vétsi nez u samic a hladka. Na svrchni strané zbarveny
tmavéji nez na téle. Spodni strana je vétSinou syté Cervena (U modie zbarvenych jedinct je

spodni strana rtizova). Na kloubech se vyskytuji bilé az tyrkysové modré skvrny.

Obr. 18, 19: Klepeto raka signalniho: perokresba ze svrchni strany, ptevzato od Pockla et al., 2006 (prvni

obrazek); svrchni strana (druhy obrazek) a dolni strana (téeti obrazek), fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pfevzato

od Kozaka a kol., 2009a

v

Muze byt zaménovan s rakem fi¢nim (Hager, 1996; Pockl et al., 2006; Souty-Grosset at
al., 2006; Kozak a kol., 2009a).

Rak bahenni Astacus leptodactylus (Eschscholtz, 1823)

Obr. 20, 21: Samec (vlevo) a samice (vpravo) raka bahenniho (Astacus leptodactylus) ve svém typickém

zbarveni, fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, ptevzato od Kozaka a kol., 2009a
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Tento druh se fadi také mezi vétsi druhy. Celkova délka bez klepet je 15 — 18 cm
s hmotnosti 200 g. Samci mohou ojedinéle dortstat i délky 30 cm. Dozivaji se deseti let, ale i
vice.

Hlavohrud’: Je uzka s vejéitym az hruskovitym tvarem. Hibetni strana (i s boky) je
pokryta drobnymi a ostrymi, dopiedu sméfujicimi trny. Za tylni brazdou vyriistd jeden par
prominentnich trnl. Na pfedni ¢asti jsou vytvoreny dva pary postorbitalnich list lezici v jedné
variabilni a je ovlivnéno okolnim prostfedim. Nejcastéji jsou zbarveni olivoveé zelenou az
medoveé hnédou. Existuji i jedinci S modrym zbarvenim.

Rostrum: Je dlouhé, uzké s drobnymi trny, zakonc¢eno ostrym hrotem.

Obr. 22, 23: Rostrum raka bahenniho: perokresba, ptevzato od Pockla et al., 2006 (vlevo); fotografie: M. Bufic,
A. Kouba, pievzato od Kozaka a kol., 2009a (vpravo)

Klepeta: Jsou izka, dlouha s vétsim poctem hrbolkd. Ze svrchni strany jsou zbarvena
stejné jako télo. Spodni strana je nejcastéji svétle Zluta az béZova s menSim poctem hrbolkd.

Spi¢ky mohou byt zbarveny &erveng.

SVRCHNI STRANA DOLNISTRANA

Obr. 24, 25: Klepeto raka bahenniho: perokresba ze svrchni strany, pfevzato od Pockla et al., 2006 (prvni
obrazek); svrchni strana (druhy obrazek) a dolni strana (téeti obrazek), fotografie: M. Buti¢, A. Kouba, ptevzato

od Kozaka a kol., 2009a
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Muze byt zaménovan s rakem pruhovanym (Hager, 1996; Holdich et al., 2006; Pockl et
al., 2006; Kozak a kol., 2009a).

Rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817)
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Obr. 26, 27: Samec (vlevo) a samice (vpravo) raka pruhovaného (Orconectes liimosus) ve svém typickém
zbarveni, fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pfevzato od Kozéaka a kol., 2009a

Jedna se o mensi a kratkovéky druh. Celkova délka bez klepet je u obou pohlavi stejna,
tedy 9 — 10 cm. Doziva se dvou az ti let.

Hlavohrud’: Je uzka, hladka s velkymi, ostrymi trny na bocich kolem tylni brazdy. Ve
vpiedu se nachazi jeden par dlouhych, vyrazné vystouplych postorbitalnich list, které jsou z
obou stran ostfe vymezené. Zbarveni je variabilni, ovlivnéno i vnéj§im prostfedim. Obvykle je
zbarveni hnédé az olivove zelené. Spodni Cast je svétle Zluta.

Zadecek: Na ¢lancich ma vyrazné ¢ervené az hnédocerné pii¢né pruhy.
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Rostrum: Je dlouhé, ostré a na bazi jeho zuzeni jsou umistény dva ostré trny.

Obr. 28, 29: Rostrum raka pruhovaného: perokresha, pfevzato od Pockla et al., 2006 (vlevo); fotografie: M.
Bufi¢, A. Kouba, pfevzato od Pockla a kol., 2009a (vpravo)

Klepeta: Jsou mala, hladka a pokryta malymi jamkami. U samcti jsou vétsi nez u samic,
pficemz se jejich velikost mlize zménit v obdobi pohlavni aktivity. Na svrchni strané jsou
zbarvena stejné jako t&lo. Na spodni strané jsou svétle Zluta, bézova aZ svétle oranzova. Spicky
klepet jsou zakonceny zahnutymi ostrymi Spickami, které jsou zbarveny oranzoveé a jsou
ohrani¢eny tmavym prouzkem (Hager, 1996; Hamr, 2002; Holdich et al., 2006; Pockl et al.,
2006; Kozak a kol., 2009a).
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Obr. 30, 31: Klepeto raka pruhovaného: perokresba ze svrchni strany, pfevzato od Pockla et al., 2006 (prvni
obrazek); svrchni strana (druhy obrazek) a dolni strana (teti obrazek), fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pfevzato

od Kozaka a kol., 2009a
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Rak mramorovany Procambarus fallax forma virginalis (Hagen, 1870)

Obr. 32, 33: Samice raka mramorovaného (Procambarus fallax forma virginalis) ve svém typickém zbarveni,

fotografie: M. Bufi¢, A. Kouba, pfevzato od Kozéka a kol., 2009a

Spolu s rakem pruhovanym patii mezi mensi a kratkovéké druhy. Celkova délka bez
klepet je do 10 cm. VétSinou se doziva pouhych dvou let.

Hlavohrud’: Je hladka strny za tylni brazdou. Ve vpfedu se nachazi jeden par
postorbitalnich 1ist. M4 typické zbarveni. Hibetni ¢ast je mramorovana na hnédém, Sedém nebo
zeleném podkladé. Na kazdém boku se nachazi jeden nepravidelny Cerny pruh, ktery konc¢i na
poslednich ¢lancich zadecku. V dospélosti nebo ve vodé s niz§im pH ziskava zarivé modry
vzhled.

Rostrum: Je vyrazné s hladkymi trojuhelnikovymi vrcholky. Stfedni ryha zcela chybi.

Obr. 34, 35: Rostrum raka mramorovaného: perokresba, pfevzato od Pockla et al., 2006 (vlevo); fotografie: V.
Kaspar, A. Kouba, pfevzato od Pockla a kol., 2009a (vpravo)

Klepeta: Jsou velmi mala, hladka a na svrchni strané slabé zrnita. Svrchni strana je

zbarvena stejné jako télo, ale bez mramorovani. Spodni strana je variabilni, nej¢astéji oranzova,
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bézova nebo Sedomodra. Na zapésti maji vyvinuty velky trn (Holdich et al., 2006; Pockl et al.,
2006).

SVRCHNI STRANA DOLNISTRANA

Obr. 36, 37: Klepeto raka mramorovaného: perokresha ze svrchni strany, pfevzato od Pockla et al., 2006 (prvni
obrazek); svrchni strana (druhy obrazek) a dolni strana (tieti obrazek), fotografie: V. Kagpar, A. Kouba, pfevzato
od Kozaka a kol., 2009a

3.6 Naroky raki v Ceské republice na kvalitu vody

~rw_ s

Rak ri¢ni Astacus astacus

Jedna se o ohrozeny druh z diivodli vytlaCovani neptivodnimi invazivnimi druhy, ra¢im
morem a zneci$téni okolniho prostiedi pesticidy a anorganickymi latkami (Lohnisky, 1983).
Povazuje se za indikator cistoty vodnich tokti. Podle Svobodové a kol. (1987) mezi problémové
toxické latky patfi lindan nebo diive pouzivané DDT. Toxicita se stupiiuje pii zvysujici se
teploté vody. Zpuisobuje vylézani rakli na bieh, kde hynou s ptiznaky nervovych kieci.

Obyva ruzné potoky, feky ale také hlubsi a chladnéjsi rybniky. Podle Dyka (1977)
vyZaduje oligosaprobni (Cista voda s nadbytkem kysliku) pstruhové pasmo az
B — mesosaprobni (mirné znecisténé) vody.

Jedna se o typického alkalifilniho zivocicha s optimem pH 7 — 8,7. Hodnoty spadajici
pod 3,5 a nad 12, maji letalni ucinek (Svobodova a kol., 1987). Podle Appelberga (1987) je
nizké pH nebezpecné pti svlékani dospélych jedinct, protoze znemoziuje piijem vapniku, ktery
je dilezity pro tvorbu nového krunyie. U samic pii pH 4 az 5 byla zaznamenana 100 % tmrtnost
embryi.

Dale se povazuje za stenotermniho Zivocicha, ktery vyzaduje vyrovnany teplotni reZzim
Vv zavislosti na sezon€. Pro racata do dvaceti dnil jsou optimalni teploty od 17 do 21 °C a pro
dospélé jedince jsou od 16 do 19 °C (Svobodova a kol., 1987). Pti teplotach nad 25 °C vydrzi
dospélci pouze omezenou dobu (Kozak a kol., 2009a). Podle Hagera (1996) jsou odolni viici

28



organickému znecisténi a nizkému obsahu kysliku ve vod¢. Pti nedostatku kysliku vystupuji na
biehy ¢i kameny a dychaji vzdusny kyslik pres zabry.
V soudasné dobg jeho roziteni lze oznaéit jako plogné v ramci celé Ceské republiky,

jedna se o jeden z nejhojnéji rozsifenych druhti nasich vod (Policar and Kozak, 2000).

Rak kamena¢ Austropotamobius torrentium

Preferuje tekouci a zastinéné vody s kamenitym a $térkovitym dnem (Pockl et al., 2006).
Také je na pokraji vyhubeni z divoda vytlatovani neptivodnimi invazivnimi druhy nebo
z diivodi organického i anorganického zneGisténi, na které je velice citlivy (Dolny a Duris,
2001). Podle nekterych autorii je uz schopen do zna¢né miry organickému znecisténi odolavat
(Demers et al., 2006; Svobodova a kol., 2008; 2009). Povazuje se také za stenotermniho
zivocicha. Vyhovuji mu niZsi teploty vody, nejlépe 14 — 18 °C. Pii teplotach nad 18 °C
vyhledava vody o vysS§im obsahu kysliku (Svobodova a kol., 2008). Podle Bohla (1987)
vyhledava vody s pH 5,0 — 8,6.

Rak bahenni Astacus leptodactylus

Vykazuje zna¢nou odolnost viiéi znegisténi (Dolny a Duri§, 2001). Preferuje stojaté
nebo pomalu tekouci vody s bahnitym dnem, do kterého se cely zavrtava (Hager, 1996). Podle
indexu, ktery uvadi Sladec¢kova a kol. (1998) se vyskytuje v B — mesosaprobnich vodach. Od
ostatnich druht se 1isi denni aktivitou, snasenim zakalené vody a zménou teplot (Holdich et al.,
2006). Pro dospél¢ jedince je teplotni optimum podle Svobodové a kol. (1987) od 17 do 21 °C,
podle Hagera (1996) od 23 do 26 °C. Za letalni hranici Svobodova a kol. (1987) povaZuje vice
jak 33 °C améné nez 0 °C. U pH je optimalni hodnota 7 az 9. Letélni €¢inek maji hodnoty pH
2, 5 a 13 (Svobodova a kol., 1987). Kratkodob¢ snasi i vyssi koncentrace chloridi (Kozak a
kol., 2009c).

Rak pruhovany Orconectes limosus

Jedna se o vysoce odolny druh vici organickému a chemickému znecisténi. Vykazuje
odolnost k vy$§im teplotam, k nizkému obsahu kysliku a eutrofizaci (Fiiderer at al., 2006). Je
prizptasoben k zivotu v raznych typech tekoucich 1 stojatych vod. Preferuje teplejsi, pomalu
proudici nebo stojaté vody s mékkym dnem a vrstvou sedimenttli, do kterého se zahrabavaji
(Hentonen and Huner, 1999; Petrusek et al., 2006; Holdich and Black, 2007). Podle Sladeckové
a kol. (1998) se vyskytuji v oligosaprobnich az a — mesosaprobnich (V maximalnim pfirozeném

znecisténi s malym mnozstvim kysliku) vodach.
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Optimalni teploty jsou kolem 20 °C a vice. Laurent (1973) popisuje tento druh jako
odolny proti vysoké koncentraci médi, ktera je toxicka pro ostatni raky. Vyskytuji se také

v brakickych vodach pfi salinité 10 %o (Jaszczott and Szaniawska, 2011).

Rak signalni Pacifastacus leniusculus

Vykazuje zna¢nou odolnost vi¢i organickému znecisténi, vyssim teplotdm vody a
Sirokému rozpéti salinity. Obyva podobné lokality jako rak fi¢ni, tedy potoky, feky i stojaté
vody s bahnitymi tseky. Vyhyba se chladnym lokalitam (Lowery and Holdich, 1988; Hager,
1996; Holdich et al., 2006). Dokaze vydrzet i v 30 °C vodé. Je citlivy na pH nizsi nez 6 (Becker
et al., 1975; Holdich et al., 2006).

Rak mramorovany Pocambarus fallax forma virginalis

Obyva nevysychajici lokality se stojatou i tekouci vodou. Optimalni teplota je 18 az

20 °C. Maximalni rist je dosazen pii 25 °C. Vydrzi i teplotu mensi nez 8 °C a vétsi nez
30 °C po dobu nékolika tydnt ale v téchto podminkéch se zastavuje rist, reprodukce a zvySuje
se jeho umrtnost. Vydrzi i zimni podminky v rybnicich, které zamrzaji (Hobbs, 1981; Holdich
et al., 2006).

3.7 Mapovani nepivodnich druhii v Ceské republice

Rak bahenni Astacus leptodactylus

Rak bahenni je piivodnim druhem pontokaspické oblasti s ptivodnim aredlem v imofti

Cerného, Azovského a Kaspického mote (Holdich et al., 2006; Pockl et al., 2006).
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Obr. 38: Mapa Evropy s pivodnim rozsitenim raka bahenniho, vytvofeno autorkou prace podle podkladi od
Holdicha et al., 2006; Pockla et al., 2006
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Z pontokaspické oblasti se rozsifil pfirozenou migraci nebo ¢loveékem do témet celé
Evropy. V soucasnosti je jeho vyskyt zjistén ve vice nez tficeti zemich. Vyskyt se nepotvrdil
v Irsku, Norsku, Svédsku, na jihozdpadnim Balkané a na Pyrenejském poloostrové.

Systematika tohoto druhu je zatim neobjasnéna (Holdich et al., 2006).

Za pavodni druh ho povazuji v Bélorusku, Moldavii, Turecku, Rumunsku, Bulharsku,
Madarsku, Recku, Srbsku, Bosné a Hercegoving, Rakousku a Slovensku (Holdich et al., 2006;
Pockl et al., 2006; Souty-Grosset et al., 2006; gtrambergové a kol., 2009).

Na naSem tUzemi se zacal vyskytovat koncem 19. stoleti. Byl dovezen v roce 1892
z vychodni Hali¢e a vysazen v rybnicich na Loucensku, Chlumecku, Blatensku a na
Mladoboleslavsku (Stépan, 1932-33; Lohnisky, 1984). Vysazovan byl za uéelem nahrazeni
populaci raka Fi¢niho, které byly zdecimovany ra¢im morem (Pecina a Cepicka, 1979). Jedna
se 0 druh, ktery je ale rovnéz nachylny Kk ra¢imu moru (Fiiderer et al., 2006).

V soucasné dobé je jeho vyskyt zaznamenan minimaln¢ na 38 lokalitach prevazné ze
sttednich a severnich Cech. Predevsim v Blatné, Brandyse nad Labem, Jihlavé, Jindfichove
Hradci, Lounech, Karviné, Moravskych Bud&jovicich, Mostu a Nymburku (Chobot, 2006;
Horka, 2006). Policar and Kozak (2000) uvad&ji vyskyt i v oblasti Piibramska.
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Obr. 39: Mapa Ceské republiky se sou¢asnym rozsitenim raka bahenniho, vytvofeno autorkou prace podle

podkladi od Policara and Kozéka, 2000; Holdicha et al., 2006; Horké, 2006; Chobota, 2006

Rak pruhovany Orconectes limosus

Rak pruhovany je také puvodné severoamerickym druhem a jeho pfirozeny areal je
povodi dolniho toku feky Delaware, ktera se nachazi na vychodnim pobtezi USA a dale pak v
Chesapeakské zatoce (Rhoades, 1962; Filipova et al., 2011).
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Obr. 42: Mapa Severni Ameriky s pivodnim rozsifenim raka pruhovaného, vytvotreno autorkou prace podle

podkladi od Rhoadese, 1962; Filipové et al., 2011

Do Evropy na uzemi dneSniho zépadniho Polska byl tento druh v poctu devadesati
jedincti pokusné introdukovany Vv roce 1890. M¢l slouzit také jako nahrada za ptivodni raky,
ktefi byli také zdecimovani ra¢im morem. Nasledovalo rozsifovani pomoci vlastni migrace ¢i
¢loveékem celou Evropou, a dokonce i na Britské ostrovy (Petrusek et al., 2006; Holdich and
Black, 2007; Filipova et al., 2011).

Podle Petruska et al. (2006) se rak pruhovany do Ceské republiky dostal v roce 1960
z Némecka samovolnou migraci proti proudu feky Labe. S pomoci chovateli (jejich
nezodpovédnosti ¢i nezkusenosti v chovech) se v nasledujicim desetileti dostaval i do nékolika
dalsich vétsich fek (Ohfe, Vltavy), jejich pfitokii a stojatych vod. Duri§ and Horka (2007)
uvadéji vyskyt i v povodi Odry a v rybniku u Vrabcova na Morave.

Obr. 43: Mapa Ceské republiky se sou¢asnym rozsifenim raka pruhovaného, vytvoteno autorkou prace podle
podkladti od Holdicha et al., 2006; Petruska et al., 2006; Durise and Horké, 2007
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Rak signalni Pacifastacus leniusculus

Rak signalni je ptivodné severoamerickym druhem s vyskytem mezi Tichym ocednem
a Skalistymi horami stati Idaho, Oregonu, Washingtonu a Britskou Kolumbii (Taylor et al.,
2007).

b W

Obr. 40: Mapa Severni Ameriky s piivodnim rozsifenim raka signalniho, vytvofeno autorkou prace podle

podkladt od Taylora et al., 2007

Tento druh je rozd€len na tfi poddruhy (P. I. leniusculus, P. I. klamathensis, P. I.
trowbridgii). V poslednich studiich ale Sonntag (2006) uvadi, Ze se jedna o samostatné druhy.
Pacifastacus leniusculus leniusculus byva oznacovan za nejinvazivnéjsi poddruh, ktery byl
introdukovany do Kalifornie, Nevady a Japonska. Dale se zacal rozSifovat v mistnich fekach,
jezerech a vytlacil pivodni druh raka Cambaroides japonicus (Kawai et al., 2002). Siroce se
roz§ifil predev§im v Evropé, kde také ohrozuje ptivodni raky (Lilley et al., 1997).

Do Evropy, konkrétné do Svédska byl dovezen v roce 1959 z Kalifornie (Svérdson,
1995) také za ucelem nahrady populace raka fi¢niho, ktera zde byla zdecimovana ra¢im morem.
Rak signalni se vté dobé dal srovnavat svymi ekologickymi a gastronomickymi
charakteristikami pravé s rakem fi¢nim, a z tohoto divodu byl vysazovan do volné pfirody na
mista s chybé&jicimi populacemi raku fi¢nich (Brinck, 1977).

Zacaly se uskutecniovat dal§i dovozy rakii signalnich, ktefi unikali z odchovnych
zatizeni a postupné se rozSifovali ve vodach do Evropy. Mezi nejsilnéji zasazené staty patii
Svédsko, Finsko a Anglie (Hogger, 1986; Bubb et al., 2004; Holdich et al., 2006; 2009).

V roce 1980 bylo ze Svédska do tehdejsiho Ceskoslovenska dovezeno tisic ra¢at raka

signalniho za ucelem produkce trznich raka (Policar and Kozak, 2000). Po nékolika letech byla
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migraci nebo ptisobenim ¢lovéka rozsifila i na dal$i mista. Vyskyt je dnes potvrzeniv Litomysli
(rybniky u obce Jedlova), Nové Velnici (rybnik Kozlov), Brné (potok Bobrava), Rakovniku
(Sipsky potok), Vodianech (feka Blanice), Domazlicich (hrani¢ni potok Kouba) a ve Zd’aru
nad Sazavou (potok Stavisté, tok Babacka) (Policar and Kozak, 2000; Mlikovsky a Styblo,
2006; Strambergova a kol., 2009).
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Obr. 41: Mapa Ceské republiky se sou¢asnym rozsifenim raka signalniho, vytvoteno autorkou prace podle
podkladii od Policara and Kozaka, 2000; Holdicha et al., 2006; Mlikovského a Stybla, 2006; Strambergové a
kol., 2009

Rak mramorovany Pocambarus fallax forma virginalis

Forma virginalis u tohoto raka byla objasnéna teprve nedavno. Genetické a
morfologické shody potvrdily, Ze rak mramorovy ¢i mramorovany (Marmorkrebs) je
partenogeneticka forma Procambarus fallax, ktery je pivodné americkym druhem ze statd
Floridy a Georgie (Taylor et al., 2007; Martin et al., 2010). Tato podoba vznikla samovolng,
ziejmé Slo o nahodnou polymerizaci. P. fallax forma virginalis, ma zvétSenou sadu
chromozomu oproti P. fallax. Uvadi se, Ze se jedna o triploidni organismus, tzv. ma trojité

mnozstvi haploidniho chromozomut (Martin et al., 2016).
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Obr. 44: Mapa Severni Ameriky s ptivodnim rozsitenim raka mramorovaného, vytvofeno autorkou prace podle

podklada od Taylora et al., 2007

Tato forma byla poprvé popsdna v 90. letech 20. stoleti v Karlsruhe (jiznim Némecku)
zdejSimi akvaristy v akvarijnich obchodech (Lukhaup, 2001). Pro jejich atraktivni vzhled,
rychlé a snadné rozmnozovani, malou vnitrodruhovou agresivitu, nendro¢ny zpusob zivota a
vyuziti 1 jako potrava pro chované Zelvy ¢i ryby, se tato forma stala pfedmétem intenzivniho
obchodovani a distribuce akvaristy po celé Evropé¢.

Vyskyt byl zaznamenan v Italii, Japonsku, Madarsku, Némecku, Nizozemsku,
Slovensku, Svédsku a na Madagaskaru a Ukrajiné, kde je hrozbou pro pivodni endemické
druhy (Holdich et al., 2006; Pockl et al., 2006; Kawai et al., 2009; Chucholl at al., 2012).

V Evropé se podle Kotovské et al. (2016) zacaly ptiblizné od roku 2010 vytvaret

Jeho rozsifeni nejvice napomaha vypousténi premnozenych obsadek akvarii do volné
ptirody ¢i samovolné uniky ze zahradnich jezirek (Pockl et al., 2006; Kawai et al., 2009;
Chucholl at al., 2012; Patoka et al., 2016).

Na podzim roku 2015 byla tato podoba raka mramorovaného objevena i na tizemi Ceské
republiky, konkrétné v méstském rybnice, ktery je spojen kanalizatnim potrubim s potokem
Rokytky. Na jafe roku 2016 byly zachyceny ve stejném misté tii dospclé samice, coz svédci o
usp&Sném prezimovani. V 1ét€ 2016 byly zachyceny dalsi ¢tyii dospé€lé samice v umélé tini u
Radovesické vysypky v blizkosti Biliny. Volny vyskyt u nas je zplsoben s nejveétsi
pravdépodobnosti vypousténim ze soukromych akvarii, protoze tyto lokality jsou oblibené pro

rekreacni aktivity (Patoka et al., 2016).

35



RADOVESICKA gﬁgﬁ

VYSYPKAV TEPLICICH = MESTSKY RYBNIK, KTERY JE
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Obr. 45: Mapa Ceské republiky se soudasnym rozsifenim raka mramorovaného, vytvoieno autorkou prace od

Patoky et al., 2016

Druhy zminéné v této Kapitole (pfedevS§im se jedna o raka signalniho a raka
pruhovaného) jsou pro Ceskou republiku invazivni, coz znamena, Ze se nekontrolované §iii a
svou agresivitou vytlacuji nase ptivodni druhy, které maji podobnou funkci v ptirod¢, jako oni.
Ceskou republiku za¢ina ohrozovat také rak mramorovany. Rak bahenni se jiZ u nis povaZuje
za zdomacnély druh, ktery je stejné¢ jako rak fi¢ni a rak kamena¢ nachylny k ra¢imu moru

(Richardson et al., 2000; Holdich et al., 2006; 2009; Pockl et al., 2006).
3.8 OhroZeni pivodnich druhi

3.8.1 Degradace prostiedi

Ceska republika se v potyka se znaénym poskozovanim Zivotniho prostiedi, z éehoz
vyplyva nasledna zména podminek v ptivodné vhodnych habitatech pro Zivot a rozmnoZovani
raki i ostatnich zivoc¢ichi. To nasledné zabranuje rakiim §iteni do novych lokalit (Schulz et al.,
2002).

K ubytku vhodnych biotoptli pro populace rakli vedou predevsim lidské aktivity, jako je
napiiklad intenzivni zemé&d¢€lska a vodohospodaiska ¢innost, primysl a rybafstvi. Nejvice
uprav bylo provadéno na malych a sttednich tocich kvili vyuziti vodni energie, rozsifeni ploch
zemedelské plidy, jeji odvodnéni a ochrany pied Casteéj$Sim zaplavovanim mensimi povodnémi.
Nasledkem bylo znecisténi vod, niceni a neSetrné Gpravy biehtl, koryt a hloubkové regulace
tokt, ptipadné i ndsledné opevnéni koryt. V shrnuti mély tyto zdsahy devastacni Gi€inky a vedly
nejen k destrukei biotopu samotného, ale také ke ztrat¢ vhodnych tkryti (odstranéni sedimentu,

kament). Kvili fiénim plavbam byly také upraveny vyznamné Casti Vitavy a Labe (Jiva a kol.,
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1984; Lindqvist and Huner, 1999; Holdich, 2002; Fischer, 2006; Petruskova a kol., 2007; Just,
n.d. a)

V soucasné dobé¢ je snaha o Caste¢ny navrat vodnich toka k pfirodnimu stavu hlavné
stavebné provadénou revitalizaci (znovuoziveni) a podporou samovolnych renaturaci (rozpad)
upravenych koryt, potokt a fek.

Plvodni pfirodni koryta byla ¢lenitd s malou pratocnou kapacitou a Sirokymi litordlnimi
pasy. Po technickych tpravach piipominaji spiSe kanaly, které jsou malo ¢lenité, s velkou
pruto¢nou kapacitou a zuzovanymi litoralnimi pasy na minimum (Just, n.d. a).

Ptivodné bohatou floru a faunu ptirodnich koryt zdecimovaly technické Gpravy. Zistalo
jen to, co se dokazalo adaptovat na nové prostiedi. Vzhledem k rozsahu tprav ek a potokt to
pro vodni ekosystémy znamend obrovské ztraty a tim i omezeni samocistici kapacity vodnich
tokil. Po tUpravéach okoli vodnich tokli (odlesfiovani ¢i orby), kdy chybi pfedev§im biehové
porosty, dochazi nasledkem eroze a splachii ornice k zanaSeni koryt a tim i ke vzniku vhodnych
tkrytd pro raky (Fischer, 2006; Just, n.d. a). Ubytkem ptvodnich druhdi raki v piirodnich
korytech vznika predevsim nadbytek makrofyt ale i ibytek dulezitych potravnich zdroju (larev
hmyzu, vétsich vodnich bezobratlych) ve vodnich tocich. Timto Gbytkem se snizuji i dalsi
konzumenti, tedy obojzivelnici a m&kkysi a ovliviiuje se vyskyt a druhové slozeni ryb (Lodge
and Hill, 1994; Fiireder et al., 2006; Holdich and Pockl, 2007).

S Upravami vodnich tokil se vytvafeji nové migracni bariéry (jezy a hraze vodnich
nadrzi), které zamezuji propojovani zbytkovych populaci ptivodnich druhi rakd a také jejich
migraci proti proudu tokt. Pficné piekazky v tocich nebrani migraci pouze rakim, ale také
rybam a dals$ich vodnim Zivo¢ichim. V dne$ni dobé mohou mit migra¢ni bariéry také pozitivni
vyznam, protoze zabranuji migraci také neptuvodnich druht rakt a tim i Sifeni mozné infekce
zvané rac¢i mor (Lindqvist and Huner, 1999; Fischer, 2006; Fiiderer et al., 2006).

Dalsi zasadni hrozbou, pfedevs§im pro raka kamenace, je zanaSeni koryt bahnem, ke
kterému v poslednich letech dochazi pod produkénimi rybniky v disledku intenzifikace chovu
ryb (Petruskova a kol., 2007).

Rozsahlé upravy vodnich toktl pfinesly i vyznamné problémy pro vodni hospodafstvi.
Upravy vodnich tokil v zastavénych tizemich zvysuji riziko povodni. V opatném piipadé
dochazi za béznych stavl K rychlejsimu odvodnéni krajiny, coz mize nepiiznivé podpofit

dopady nasledného sucha (Aiken and Waddy, 1992; Fischer, 2006; Just, n.d. a).
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3.8.2 Znecisténi vodniho prostiedi

V soucasné dobé je znelisténi vody (povrchové i podzemni) jeden z nejvétSich
problémi svéta. Znecisténim vod se vyrazné zhorSuje kvalita vodnich ekosystémii i ekosystému
V jejich okoli. Ovliviuje se tim také rozsifovani rakti v Ceské republice (Svobodova a kol.,
1987).

Pivodni druhy raki Ceské republiky maji podle Svobodové a kol. (2009) z
dlouhodobého hlediska vysoké naroky na kvalitu vody a vyskytuji se pievazné
ve nezneCisténych ¢i mirn€ znecisténych vodach. Povazuji se za velmi dobré indikatory
znecisténych vod a také stabilizovanych vodnich spolecenstev (Kozék et al., 2014).

Pojem zneciSténi lze definovat jako: ,produkty lidské cinnosti, které vstupuji do
prostiedi (ovzdusi vody, pidy, hornin, organismil) nebo v ném zvySuji svou koncentraci nebo
spolupiisobi s jinym vlivem ¢i latkou tak, ze mohou poskodit zdravi (zivot) Clovéka a
zivotaschopnost organismi* (Novotna, 2001).
pesticidy a slouc¢eninami dusiku a fosforu. Znecisténi zplsobuje také vyvijejici se primysl,
tézba nerostnych surovin, doprava a ptirozené zdroje. Mezi pfirozené zdroje patii predev§im
sopecna ¢innost, obdobi sucha, sesuvy pudy, povodné, silné bouie, vyplavovani toxickych latek
vznikajicich pti geologické ¢innosti z podlozi a vétsi mnozstvi uhynulych organismi. Do

pfirozenych zdroji se také zahrnuje zvySovani teploty vody v dasledku vysychéani v obdobi

snizenych vodnich srazek (Svobodova a kol., 2009).

Obr. 46, 47: Povodnémi zdevastovana koryta potoki, pievzato z: http://liberec.idnes.cz/lesy-cr-zlikvidovaly-
skody-po-povodnich-fd9-/liberec-zpravy.aspx?c=A140502_120213_liberec-zpravy_tm (vlevo); ptevzato z:

http://www.lesycr.cz/ost51/povodne/Stranky/povodne-cerven-2009.aspx (vpravo)

Negativni vliv na ra¢i populace ma také vypousténi kontaminujicich latek (fenoli,

zeleza, PCB, rtuti, hnojiv, kadmia, hliniku, médi, zinku a riznych pesticidi), které do vody
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pronikaji z potrubi nebo nadrzi. U rakd dochézi ke snizeni rlistu a snizeni frekvence svlékani
krunyte. Pii vyssich koncentracich téchto cizorodych latek, dochazi k thynu rak. Piikladem
je vypousténi odpadnich vod z Cistiren, tovaren nebo z mést pti prudkych destich (Aiken and
Waddy, 1992; Lindgvist and Huner, 1999; Svobodova a kol., 2009). Mezi dalsi negativni vlivy
patii vypousténi septikli, Zump ¢i nadmérné nepovolené odbéry vody z potokt, které ¢asto
souvisi s pfehrazenim tokd a instalaci ponornych ¢erpadel v suchych obdobich. Voda z toku je
poté pouzivana na zalévani zahrad &i napousténi bazéni (Stambergova a kol., 2009).

Rostouci hrozbou pro Zivotni prostiedi pedstavuje znecisténi tézkymi kovy. Vzhledem
k bioakumulaci (rast koncentrace chemické latky v organismu) a negativnim dopadiim tézkych
kovli musi byt jejich biologicka dostupnost monitorovana. Mnoho studii prokazalo, hromadéni
kovl ve tkanich rakd. Ve svalech a kostech byla objevena rtut’ a nikl. V pankreatu bylo
objeveno kadmium, zinek, méd’, olovo a chrom. Na zadklad¢ analyz zminénych specifickych
tkani je mozné odhadnout zatizeni dané lokality tézkymi kovy. V ptipad¢ zinku a médi je,

vzhledem Kk rychlému vylucovani téchto kovu, jejich vhodnost k hodnoceni zatéze prostiedi

nizsi, a tudiz jsou tyto kovy méné uzitecné pro dlouhodoby monitoring zZivotniho prostiedi
(Kouba et al., 2010).

Obr. 48, 49: Ukazka znecisténého zivotniho prostiedi, pievzato z: https://mtairy.me/2013/06/ (vlevo); vznikla
tzv. ¢erna skladka na biehu feky u silnice mezi obcemi Vétini a Rozmberk nad Vitavou, pfevzato z:

http://www.sdruzeniprovltavu.cz/aktivity/cista-vltava/2013/index.php (vpravo)
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Obr. 50, 51: Uhynuli pstruh a raci v fece Bysttici kviili zne¢i$téni vody z tzv. erné skladky, pievzato z:

http://www.hlubocky.eu/v-rece-bystrici-uhynuli-raci/

Lidska ¢innost zptisobila také tzv. tepelné znecisténi, které je charakterizovano lokalnim
nartistem nebo poklesem teploty vody. Zpisobuje to vyuziti vody jako chladici smési
Vv elektrarnach a primyslovych provozech a vypousténim velmi studené spodni vody ze
dna nadrzi do fek (Just, n. d. a). Vystavba malych vodnich elektraren ptisobi podle Fischera
(2006) pozitivné na raky ale i ostatni zivoCichy pii tvorbé novych biotopti (nahony). Negativné
na n¢ vSak pusobi pfechodné ¢i trvalé snizovani prutokt v hlavnim koryté, které je zavislé na
odbéru vody do nahond.

Reky maji do ur¢ité miry i samodistici schopnost, kdy se sama voda zbavuje
organického znecisténi. Jedna se o proces, kdy se organické latky ptisobenim mikroorganismu
rozkladaji na mineralni latky. V tomto procesu se také zapojuje rozpustény kyslik a teplota
vody. ZvétSeni mnozstvi rozpusténého Kysliku je zpusobeno ptredev§im turbulencemi, jezy,
pefejemi, fotosyntézou zelenych rostlin a teplotou vody (Herle a Bares, 1990; Just, n.d. b).

Pocatkem 90. let 20. stoleti bylo znecisténi ptrevazné povrchovych vod jednim z
hlavnich problém@ Zivotniho prostiedi Ceské republiky. Vétsina vyznamnych vodnich tokd
patiila do kategorii silné ¢i velmi silné znecisténé vody. Od druhé poloviny 90. let se zacal
projevovat efekt rozsahlé vystavby a modernizace technologii istiren odpadnich vod (COV)
(Volaufova a kol., n.d.). Prvniho ledna roku 1999 také nabyl své ucinnosti zakon o poplatcich
za vypousténi odpadnich vod do povrchovych vod (Zerzan, 2000). V soucasné dob¢ se za
pomoci téchto opatieni zivotni podminky ve volnych vodach vylepsily a v mnohych lokalitach

jiz kvalita vody dosahuje vysokych naroki ptivodnich druht rakt (Kozaka et al., 2009a).
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Obr. 52, 53: Ukazka technicky upravenych koryt, ptevzato z: http://strednicechy.ochranaprirody.cz/pece-0-
vodni-rezim-krajiny/technicke-upravy-vodnich-toku/

[ TN

Obr. 54, 55: Ukazky ptirozenych koryt: narodni pfirodni pamatka Skalicka Moravka, pievzato z:
http://www.casopis.ochranaprirody.cz/vyzkum-a-dokumentace/divocici-reka-moravka/ (vlevo); potok Mohelnice

tésné nad Gstim do feky Moravky, ptevzato z: https://www.pod.cz/atlas_toku/mohelnice.html (vpravo)

Kwvili znecisténi a degradaci vodniho prostiedi dochazi k vyssi agresivité a konkurenci

mezi raky (Aiken and Waddy, 1992).

3.8.3 Neptuivodni predatori

Jak uz bylo zminéno v kapitole ,,Predatofi rakt, zvySeny predacni tlak je zapficinén
zpiisoben invazivné se §ificim norkem americkym a ondatrou pizmovou (Stépan 1932-33;
Ackefors, 1998). Zna¢né riziko piedstavuji také zastupci lososovitych ryb (konkrétné pstruh
duhovy a siven americky), které byly do vodnich toki introdukované ptedev§im pro ucely
hospodarské (Ackefors, 1998; Fischer et al., 2009; Kozak et al., 2002; Schulz et al., 2006a).

Norek americky pochazi z Ameriky. Zije v lesnich a travnatych porostech Vv blizkosti
vody, u pomalu tekoucich fek, potokt, jezer a mo¢ala. Jeho hlavni kofisti jsou ondatry, ale lovi
také raky (Merriam, 1886; Feldhamer et al., 2003). V tehdejsi Ceskoslovenské republice se
choval pouze v klecovych chovech za ti¢elem ziskani kvalitni koZeSiny. Po roce 1989 se farmy

vratily zpét do vlastnictvi soucasnym a nezkusenym majiteltim, ktefi si s jejich chovem nevédéli
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rady nebo jim to finan¢ni situace nedovolila. Nasledné feSeni spocivalo ve vypousténi do volné
ptirody (Stejskal, 2008; Fischer et al., 2009). Fischer a kol. (2004) uvadéji, ze norek ro¢né ulovi
8 000 — 36 000 jedinca raka na sedmi kilometrech useku. Podle Petruskové a kol. (2007) je
predace norkem béhem n¢kolika let schopna zna¢né zredukovat puvodni populace raki
(napriklad na Padrt'ském potoce zlikvidovali norci v letech 2000 — 2004 az 54 % mistni
populace rakti kamenacu).

Ondatra pizmova také pochazi ze Severni Ameriky. Jedna se o vodniho hlodavce, ktery
obyva feky, jezera i rybniky na celém Gizemi Ceské republiky. Pod vodni hladinou si vyhledava
potravu, ve které se objevuji také pravé raci. V Ceské republice byla ondatra vysazovana
predevsim kvili jeji kvalitni kozeSin€. Naslednym intenzivnim a nekontrolovanym
rozmnozovanim unikla do volné ptirody (Hanzak, 1970).

Dochézi i k predaci mezi druhy, kdy ¢asto vitézi nepiivodni druhy raki nad pivodnimi

(Dunn et al., 2009).

3.8.4 Siteni nepavodnich druhi rakd

Sifeni neptivodnich druhti raki zptisobili pfevazné lidé. Zagalo to dovozy z jinych zemi,
at’ uz z divodt komerc¢nich nebo s dobrym umyslem nahradit populace ptivodnich druht, které
byly zdecimovany ra¢im morem. Dale to pokracovalo obchody s okrasnymi druhy, které
Vv poslednich desetiletich rapidné vzrostly. Vétsina raku, ktefi se dovazi do Evropy, pochazi ze
Severni a Stfedni Ameriky a je pravdépodobné, Ze jsou vektory rac¢iho moru (Henttonen and
Huner, 1999; Chucholl, 2013).

Jak uz bylo zminéno vySe, n€které druhy jsou mezi chovateli velmi popularni (pfevazné
v akvariich €1 v soukromych zahradnich jezirkach). Tito akvaristi se pak mnohdy setkéavaji s
problémem v podobé& pfemnozenych jedinci a musi fesit, jak jejich pocet zredukovat. VétSina
z nich je v8ak nechce utracet a preferuje humanné;si feseni, a to vysazeni do volné ptirody
(Chucholl, 2013; Patoka et al., 2014b; Patoka et al., 2016). Timto zpisobem se v Evrop¢
roz§ifili nékteré druhy z rodu Orconectes (Orconectes virilis) ¢i zrodu Procambarus
(Procambarus fallax f. virginalis). V mensi mife se rozsifuje i rak ¢erveny (Procambarus
clarkii) a Cherax destructor (Ahern et al., 2008; Patoka, 2012). Nelze vyloucit i nebezpeci
samovolného Uniku ze zahradnich jezirek (Patoka et al., 2014b).

V Evropé¢ se nékteré neptivodni druhy raki staly uspésné invazivnimi, zésluhou dobré
biologické vybavenosti pro rivalitu s ptivodni astakofaunou. VVzhledem k vyssi adaptabilité na
dané prostiedi a rychlému reprodukénimu cyklu maji lepsi pfedpoklady na osidleni volnych

habitatd a dalsi §ifeni. Sifenim vytladuji pivodni druhy z jejich stavajicich teritorii. K osidleni
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novych lokalit a eliminaci plivodnich druhli jim navic poméaha nékolik faktorti. Tim hlavnim
faktorem je smrtelné onemocnéni zvané raci mor (Lodge and Hill, 1994; Fiireder et al., 2006).
Nemoc pochazi ze Severni Ameriky (Alderman, 1996). Obavy z této nemoci zacaly uz ve druhé
poloving 19. stoleti, kdy byly zna¢né¢ zdecimovany evropské populace pavodnich druht raka
(Henttonen and Huner, 1999). Podle Loweho et al. (2000) je ra¢i mor nejnicivéj$im
onemocnénim, které eliminuje naSe ptivodni druhy.

Puvodcem rac¢iho moru je parazit, ktery se zatazuje do skupiny Oomycetes (Unestam,
1965) a zaroven patii do seznamu 100 nejhor$ich invazivnich organizmui na svété (Lowe et al.,
2000). Jedna se o Aphanomyces astaci neboli hnilecka raciho.

Zivotni cyklus A. astaci je na rozdil od vétsiny piibuznych oomycett jednoduchy.
Parazit se rozmnoZzuje pouze nepohlavné pomoci zoospor. Zoospora po prisednuti na krunyt
odhodi biciky a proméni se v cystu, za¢ne probihat encystace a poté prorastaji hyfy do kutikuly
hostitele, kde se tvofi rozvétvené mycelium. Encystace probiha rychle, uvadi se jen nékolik
desitek sekund. Buné¢na sténa se poté vytvaii 15 minut (Olson et al., 1984; Alderman and
Polglase, 1986). Zoospory piezivaji kratce, maximalné n€kolik tydnu (Oidtmann, 2000).
Zivotnost zoospor zavisi predeviim na teploté, kdy pfi niz$ich teplotach Ziji déle (Unestam,
1966). A. astaci je velmi citlivy na vyschnuti, k zivotu potiebuje vodu nebo vlhkost (Alderman
and Polglase, 1986). A. astaci napada piedevsim raky. Parazit mize napadat i dal$i desetinohé
koryse, naptiklad kraba ¢inského (Eriocheir sinensis) (Unestam, 1972). Parazit se do hostitele
snazi proniknout bud’ v mistech zranéni nebo se snaZi ptisednout na takovou ¢ast téla, kde je
méekka kutikula, coZ byva na spodni stran¢ zadecku (Nyhlén and Unestam, 1980).

Priibéh nemoci se mezi raky pochazejicimi ze Severni Ameriky a raky pochazejicimi
ze zbytku svéta znacné lisi. Raci ze severni Ameriky jsou k této nakaze odolni a parazit u
zdravych jedinci onemocnéni nezplsobuje (Unestam, 1969). Severoamericti raci maji na A.
astaci silnou imunitni reakci a po napadeni jejich kutikuly mu zamezuji proristani dale do téla
procesem zvanym melanizace neboli zapouzdieni (Cerenius et al., 2003; Petrusek et al., 2006).
Mezi severoamerickymi raky a parazitem je podle Cereniuse et al. (2003) relativné vyrovnany
vztah, ktery je disledkem dlouhodobé spole¢né koexistence parazita a jeho hostitelt. K thynu
severoamerickych rakd, ktery zapficinuje tento parazit dochazi pouze tehdy, jsou-li oslabeni
z né¢jakého jiného divodu. K snizovéani jejich obranyschopnosti dochazi v pfipad¢ stresu
(znecisténi vody, nedostatek kysliku, soucasné napadeni jinym parazitem apod.) nebo vinou
mechanického poranéni. Pokud je severoamericky rak napaden extrémné vysokym mnoZstvim
zoospor, muze podle laboratornich pokust ziejmé uhynout také (Diéguez-Uribeondo and

Soderhill, 1993). Vétsinou ale infikovani severoameri¢ti raci slouzi jen jako pienaseci. Podle
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Aquiloni et al. (2011) pfitomnost parazita na kutikule severoamerickych rak neni obvykle
viditelnd. Toto zjisténi potvrzuje i Kozubikova et al., 2009.

Hyfy v priibéhu onemocnéni a po uhynuti raka vyrastaji na povrch téla, tvoii se
sporangia, a do vody jsou produkovany zoospory (Cerenius et al., 1988). Ty se uvoliuji také
pfti svlékani nakazenych rakt a zfejmé v mensim mnozstvi i u neoslabenych jedinct (Oidtmann
et al., 2002). Zoospory se mohou také uchytit na mokrou srst zivo¢icht ¢i pefi ptakt. Prenos
pomoci povrchu téla ryb zatim nebyl prokdzan (Oidtmann et al., 2004).

Raci z Evropy, Asie a australskych oblasti k této nemoci imunni nejsou. Jejich imunitni
systém je pomaly a parazit nezistava jen v kutikule. Proriista dale do téla, kde napadé nervové
tkan¢ a vnitini orgadny. Napadena nervova soustava raky paralyzuje a zpusobuje kiece, pfi
kterych si ¢asto ulamuji konéetiny. U napadenych jedinci se objevuje i dezorientovany pohyb
¢i bily plisnovy porost na o¢nich stopkach nebo kloubech koncetin. Ptiznaky se projevuji
postupné a nemoc vzdy kon¢i uhynem. R0zvoj nemoci zavisi na momentalni kondici raka,
mnozstvi zminénych zoospor, virulenci konkrétniho kmene raciho moru a na slozeni vody a jeji

teploté (Alderman et al., 1987; Oidtmann, 2000).

3 ; e

Obr. 56, 57: Dusledky ra¢iho moru: uhynuli raci z Ptibrami, ptevzato z: http://www.denik.cz/stredocesky-

kraj/potvrzeno-v-ricce-litavce-je-raci-mor20110927.html (vlevo); uhynuli raci kamenaci v Upoiském potoce na
Kiivoklatsku, pievzato z: http://ziva.avcr.cz/2013-1/biologicke-invaze-a-paraziti-pribeh-raku-a-raciho-

moru.html, fotografie: A. Petrusek (vpravo)

Piitomnost parazita A. astaci Vracich je obtizné uréit, protoze je morfologicky
nerozeznatelny od jinych piibuznych druhti rodu Aphanomyces. Ke spravnému urceni parazita
je nutna laboratorni analyza hynoucich rakt (Royo et al., 2004). Nejnovéjsi publikovany postup
je zaloZen na kvantitativni polymerazové fetézové reakci, tzv. real — time PCR. Tato metoda
umoziuje také kvantifikovat pocatecni mnozstvi DNA patogenu ve vzorku, ze kterého se da
zjistit mira nakazy v jednotlivych subjektech. Pfedpokladem pro uspésnou diagnostiku A. astaci

je spravny odbér a uchovani vzorkt. Pokud dojde k uhynu rakd, je tfeba sbirat jedince tésné
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pfed uhynutim nebo velmi brzy po ném, nez se jejich téla zacnou rozkladat (Vrélstad et al.,
2009). U¢inna metoda 1é&by ra¢iho moru stale neexistuje (Kozak et al., 2014).

Siteni neptivodnich druhti také zapfiGitiuje jejich vyssi aktivita a agresivita. Neptivodni
a puvodni raci se dostavaji do pfimych interakci neboli soubojli, kde rozhoduje predevsim
velikost téla a klepet. Vysoka aktivita raki je zptisobena predevsim nedostatkem potravnich
zdroji (Holdich et al., 2009). V¢Etsi agresivita se projevuje pii snaze o obsazeni vhodnéjsiho
ukrytu nebo také jiz kvuli ziskani potravnich zdroji (Dunn et al., 2009).

Severoamericti raci jsou diky své vyssi aktivité a agresivité ve znacné vyhodé oproti
ptivodnim raktim, jelikoz ptivodni druhy jsou vyhradné no¢ni Zivocichové s vrcholici aktivitou
béhem soumraku a svitani (Holdich et al., 2006). Denni aktivitu vykazuji pouze v piipadé
nedostatku potravy, Ukrytovych mozZnosti, v suzovani nepifiznivymi podminkami nebo
onemocnénim (Westin and Gydemo, 1988; Nystrom and Granéli, 1997; Bohl, 1999). Naproti
tomu vétsina neptivodnich druhi je aktivnéjsi v no¢nich hodinach, ale navic vykazuji i relativné
vysokou denni aktivitu (Bubb et al., 2006; Bufi¢ et al., 2009a). Tato pfizptisobivost jim
umoznuje rozsifit potravni aktivitu 1 v neptiznivych podminkach, kdy vyuziji v§echno, co je
k dispozici. To ma za nasledek to, ze ptivodni druhy nemohou plné vyuzit potravni zdroje pro
rozvoj své populace. Dochazi k pomalejsSimu rustu, pozdéjsimu dosazeni pohlavni dospélosti,
a tudiz i k pomalej$imu rozvoji populace (Reynolds, 2002).

Predevsim ze zvySené denni aktivity plyne pro ptivodni ale 1 neplivodni druhy zvySena
predace ze strany zivocichu, které byli vyjmenovany uz v podkapitole 3.2.6 ¢i 3.8.3 (Lodge and
Hill, 1994; Musil et al., 2010). Studie podle Hazletta et al. (2003) ovSem prokazaly, Ze
nepuvodni druhy raki (konkrétné rak cerveny a rak pruhovany) jsou schopny lépe rozpoznat
nebezpe¢i nez druhy pivodni. Puvodni populace nejsou schopny trvale konkurovat
neptvodnim druhtim. Jsou vytlacovany a nuceny se st€¢hovat na jind méné vhodné mista, ktera
pro né predstavuji vétsi nebezpeci a kde jsou pod vétsim predacnim tlakem. Ve vysledku milize
dojit k iplnému zaniku dané populace (Gherardi, 2007).

Sifeni ovliviiuje i jejich reprodukéni strategie. Raci se rozlisuji na tzv. r-stratégy a K-
stratégy. Za r-stratégy se povazuji raci pochazejici zejména ze Severni Ameriky, ktefi se
vykazuji rychlym pohlavnim dospivanim, vysokou rychlosti ristu, vysokou plodnosti a kratsi
délkou Zivota. Jsou tedy schopni v polovi¢ni velikosti a stafi produkovat stejné ¢i vétsi mnozstvi
potomstva oproti puvodnim evropskym druhiim a druhtim z tropické oblasti. Mezi r-stratégy
patii zejména druhy z celedi Cambaridae (rak pruhovany, rak mramorovany). Kozak et al.
(2014) uvadeji, ze by do této strategie podle nekterych znakl (predevsim podle plodnosti a

ristu) v porovnani s pivodnimi druhy mohl patfit i rak signalni. Za K-stratégy se povazuji raci
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pochézejici z Evropy ¢i Malé Asie, ktefi vykazuji pomalejsi sezonni rist, zplisobeny teplotou
vody, pozd¢€jsi pohlavni dospivani, mensi plodnost a vétSinou jsou dlouhovéci. K-stratégové
jsou vice ohroZovani lidskou ¢innosti. Mezi K-stratégy patii nasi ptivodni raci, tedy rak ¥i¢ni a
rak kamenac¢ (Lindqvist and Huner, 1999; Reynolds, 2002; Kozak et al., 2014).

V 80. a 90. letech 20. stoleti se v Ceské republice provedl rozsahly monitoring jak
puvodnich, tak neptivodnich druhii raki s ndzvem ,,Akce rak”. V 692 racich lokalitach, které
byly ovéfeny se nalezlo pouze 234 lokalit s vyskytem ptvodnich rakd, pfi nalezu téchto
puvodnich populaci nebyl navic ovéfen souCasny zdravotni stav ani jejich zivotaschopnost

(Chobot, 2006).

3.8.5 Souvisejici legislativa

Status ptavodnich druhu

V soudasné dobé jsou v Ceské republice viechny piivodni druhy rakil ohrozeny a z toho
divodu jsou chranény nékolika zikony. Rak fi¢ni (Astacus astacus) a rak kamenac
(Austropotamobius torrentium) jsou v Ceské republice chranény podle zikona 114/1992 Sb. ze
dne 19. Gnora 1992, o ochrané piirody a krajiny (novelizovano Vv roce 2009) provadéci
vyhlaskou ¢. 395/1992, kde jsou zafazeni mezi druhy kriticky ohrozené. To znamena, ze
jakoukoli manipulaci s nim mtiZe povolit pouze Ministerstvo Zivotniho prostiedi (MZP) Ceské
republiky na zakladé doporuceni odborniki a stanoveni pravidel pro udéleni vyjimky. Povoleni
stanovuje rozsah a podminky manipulace s raky. Drzitel vyjimky ma navic povinnost jedenkrat
rocn€ vypracovat zpravu o jeho aktivitach souvisejicich s manipulaci s ptivodnimi druhy raki.

Z tohoto zékona se na naSe puvodni raky vztahuje paragraf (§) 50, ktery ustanovuje
zakladni podminky ochrany zvlasté chranénych Zivo€ichii. Podle odstavce jedna jsou: ,,zv1aste
chranéni zivocichové ve vSech svych vyvojovych stadiich. Chranéna jsou jimi uzivana
ptirozena i uméla sidla a jejich biotop®. Podle odst. dva: ,,je zakdzano skodlivé zasahovat do
pfirozen¢ho vyvoje zvlasté chranénych Zivocichll, zejména je chytat, chovat v zajeti, rusit,
zraniovat nebo usmrcovat. Neni dovoleno sbirat, nicit, poSkozovat ¢i pfemistovat jejich
vyvojova stadia nebo jimi uzivana sidla. Je téz zak4dzano je drzet, chovat, dopravovat, prodévat,
vymeéiovat, nabizet za icelem prodeje nebo vymeny*.

Paragraf 48, ktery ustanovuje zvlasté chranéné rostliny a zivocichy je podle odst.
ctvrtého: ,stejné jako zvlaste chranény Zivocich nebo zvlasté chranéna rostlina chranén i mrtvy

jedinec tohoto druhu, jeho ¢ast nebo vyrobek z n€ho*.
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Paragraf 54, ktery ustanovuje prokazani puvodu v odst. tretim: ,,vypoustét zvlasté
chranéné zivocichy odchované v lidské péci do ptirody Ize pouze se souhlasem organu ochrany
piirody* (Cesko, 1992; Kozak a kol., 2009a; Kozék et al., 2014).

Tento zakon obsahuje nedostatky, pifevazné v definovani pojmu. V odst. téetim, ktery
ustanovuje vymezeni pojmu, neni rozliSeni v pojmu neptivodni a invazivni druh. V odst. patém,
ktery ustanovuje obecnou ochranu rostlin a zivocichi je v odstavci ¢tvrtém napsano: ,,zamérné
rozsSifeni geograficky neptivodniho druhu rostliny ¢i zivoCicha do krajiny je mozné jen s
povolenim organu ochrany piirody; to neplati pro neptivodni druhy rostlin, pokud se hospodaii
podle schvalené¢ho lesniho hospodarského planu nebo vlastnikem lesa prevzaté lesni
hospodaiské osnovy. Geograficky neptivodni druh rostliny nebo zivocicha je druh, ktery neni
soudasti pfirozenych spoletenstev uréitého regionu* (Cesko, 1992; Pergl a kol., n.d.).

Dale je pravni ochrana ptivodnich druhii v ramei Evropské Unie zatazena do Smérnice
Rady EHS (Evropské hospodarské spolecenstvi) €. 92/43 ze dne 21. kvétna 1992, o ochrané
ptirodnich stanovist, volné zijicich zivoc¢ichi a plan€ rostoucich rostlin (tzv. smérnice o
stanovistich). Rak kamena¢ je podle ni fazen do pfilohy II, druhem vyzadujici zvlastni tzemni
ochranu, tedy vymezeni evropsky vyznamné lokality zapojené do soustavy Natura 2000
(soustava chranénych tizemi). Pivodni druhy jsou zarazeny do ptilohy €. I1I. a V. Ptiloha ¢. II1.
je uréena pro chranéné druhy zivocichl v tzv. Bernské umluvé z roku 1979. Priloha €. V. je
urcena pro druhy, jejichz odebirani z volné pfirody a vyuzivani mize byt pfedmétem urcitych
opatieni na jejich obhospodarovani. Smérnice zaroven definuje podminky odchytu, transportu
a manipulace s rakem kamena¢em a rakem Fi¢nim (Svobodova a kol., 2010; Kozak et al., 2014).
Tato smérnice zavazuje Clenské staty k regulaci zdmérného vysazovani neptivodnich druht
rostlin a Zivo€ichil tak, aby nedoSlo k poskozeni pfirodnich stanovist’ a druht, a stanovuje
moznost takovou ¢innost zakazat. Na zdklad€ tohoto nafizeni zdkony ¢. 114/1992 Sb. a ¢.
254/2001 Sb. 0 vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon) zakazuji zamérné vypousténi
a §ifeni neptivodnich druhti do krajiny, vodnich toki a vodnich nadrzi v Ceské republice. K
jejich vypousténi musi dat souhlasné stanovisko pfislusny organ ochrany piirody. V narodnich
parcich a chranénych krajinnych oblastech je zdmérné rozsifovani nepiivodnich druhti vyslovné
zakazédno. Vodni zédkon déle stanovi, Ze vypousténi neplvodnich druht akvaristickych
organizmu a geneticky nevhodnych a neprovéienych populaci ptivodnich druhli do vodnich
tokl a nadrzi je podminéno souhlasnym stanoviskem vodopravniho organu (Cesko, 1992;
Cesko 2001; Dusek a kol., 2007; Svobodova a kol., 2010).

Mezi dulezité pravni akty, které sjednocuji ptistup Evropské Unie v boji proti invaznim

druhtim patii Nafizeni parlamentu a Rady (EU) ¢. 1143/2014 ze dne 22. tijna 2014, o prevenci
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a regulaci zavlékani ¢i vysazovani a Sifeni invaznich nepiivodnich druht. Natizeni nabylo
ucinnosti v lednu roku 2015 a vztahuje se na druhy, které jsou uvedeny na seznamu invaznich
nepuvodnich druhti s nepiehlédnutelnym dopadem na Evropskou unii (tzv. unijni seznam),
ktery byl zvefejnén 13. ¢ervence 2016 jako Provadéci nafizeni Komise (EU) 2016/1141. Unijni
seznam nezadoucich druhii plati od 3. srpna 2016 a zakazuje zminéné raky, tedy raka ¢erveného
(Procambarus clarkii), raka mramorovaného (Procambarus fallax forma virginalis), raka
pruhovaného (Orconectes limosus) a raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) dovazet, drzet
v chovu a obchodovat s nimi (Svobodova a kol., 2010; Cesko, 2014; Cesko, 2016).

DalSim dualezitym dokumentem je Nafizeni Rady (ES) €. 708/2007 ze dne 11. cervna
2007, o pouzivani cizich a mistn¢ se nevyskytujicich druhi v akvakultufe, stanovuje obecna
pravidla (vCetné procesu hodnoceni rizik), ktera mohou byt vyuZita v piipadé¢ zavadéni
nepiivodnich druhti do produkéniho akvakultury (Cesko, 2007; Svobodova a kol., 2010).

K rakiim se vztahuje také zakon ¢. 99/2004 Sb. ze dne 10. unora 2004, o rybnikafrstvi,
vykonu rybatského prava, rybarské strazi, ochrané motskych rybolovnych zdroji a o zméné
nekterych zakont. Tento zdkon zahrnuje veskeré vodni organismy, které jsou zdrojem potravy
ryb, nebo pfirozenou soucésti vodniho prostiedi. Zakon upravuje chov, ochranu a lov ryb,
pestovani a lov vodnich organizmti a ochranu jejich zivota a zivotniho prostfedi. Podle odst.
pism. s) také obsahuje relevantni definici nepivodniho druhu. Odst. pism. S) popisuje
nepuvodniho zivo€icha takto: ,nepivodni rybou a nepivodnim vodnim organizmem je
geograficky neplivodni nebo geneticky nevhodna anebo neprovérend populace ryb a vodnich
organizmi, vyskytujici se na tizemi jednotlivého rybaiského reviru v Ceské republice méné nez
3 po sobé nasledujici generacni populace” (Cesko, 2004; Lusk a kol., 2011), coZ je v jasném

protikladu proti vySe zminénym zdkoniim a nafizenim.

Statut nepiivodnich druhu

Rak bahenni (Astacus leptodactylus) je podle zakona 114/1992 Sb. fazen do kategorie
ohrozenych Zivo&icht i piesto, Ze je v Ceské republice neptivodni. Manipulaci s nim muize
povolit mistné p¥islu§ny organ ochrany piirody. V Ceské republice se vyskytuje vice jak sto let
a Ize ho uz oznacit za ,,zdomacnély* (naturalizovany) druh.

Rak signalni, rak pruhovany i rak mramorovany jsou povaZovani za nebezpecné
neptivodni druhy raka (Cesko, 1992; Horka, 2006; Kozak a kol., 2009a; Kozak et al., 2014).

Legislativa je jednim z dillezitych nastroji k zaji$téni ochrany plvodnich druht. V
nékolika mezinarodnich piedpisech, ke kterym Ceska republika pfistoupila v ramci vstupu do

Evropské unie, je problematika neptivodnich druhti feSena velmi obecné a vztah neptvodnich
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druhil k ichtyofauné a astakofauné je nejasné definovan. Prozatim neexistuje uceleny program
ochrany ptvodnich druht rakt a chybi uzké funkéni propojeni mezi védeckymi institucemi a
mezi statnimi organy. Pouze oteviena spoluprace téchto dvou typt instituci mize vést k
vytvofeni UCinné strategie ochrany druhu a planu ochrany slouzici uzivatelské vefejnosti
(rybaii, chovatelé, spravci povodi a piilehlych lokalit). Dale neni v Ceské republice dostatednd
legislativné podpofena prevence, monitoring, tvorba systému véasné detekce a dalsi principy
doporucené pro management nepivodnich druht (Souty-Grosset et al., 2006; Kozak et al.,
2009a; Pergl a kol., n.d.).
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4 METODY A MATERIAL

Dotaznikovy prizkum byl zaméteny na vetejnost se zajmem o ptirodu. Z tohoto diivodu
byly vybrany dvé populdrni ¢eské zoologické zahrady a jako respondenti byli oslovovani béZni
navstévnici z riiznych vékovych kategorii. Prizkum probihal v zoologické zahradé Dvur
Kralové nad Labem a zoologické zahrad¢ Praha béhem letnich prazdnin.

Ve Dvote Kralové nad Labem dotazovéani probihalo na rtznych stanovistich uvnitf
arealu po dobu dvou celych vikendl. V Praze dotazovéani probihalo u jizniho vchodu jen v
sobotu Vv rannich hodinach.

Dotazovani nejdiive probéhlo v zoologické zahradé ve Dvore Kralové nad Labem, kde
byli respondenti vybirani ndhodné, tedy bez ohledu na jejich veék, a poté bylo dotazovani
zahajeno pred vstupem do zoologické zahrady v Praze, kde byli respondenti vybrani zamérné
podle dosud malo zastoupenych vékovych kategorii. Prizkum byl uréen pro rtizné vékové
kategorie, ale bylo nutno, aby byly ve stejném poméru. Proto byly respondenti v Praze uz
ucelné vybirani.

K dotazovani byly pouZity zaféliované archy s obrazky rakid. Dotaznikovy arch
obsahoval osm barevnych fotek vybranych druhti rakii vyskytujicich se v Evropé€ (viz. Obr. 58
a 59). Archy byly ctyfi se stejnymi fotkami, ale tyto byly sefazeny vzdy v jiném potadi.
Respondenti méli za ukol k jednotlivym obrazktim napsat, o jakého raka se jedna. Pojmenovani
mohlo byt ¢esky ¢i latinsky, celym rodovym a druhovym jménem nebo jinym nazvem, pod
kterym ho respondenti znaji. Dale se zjiStovaly a zapisovaly sociodemografické informace

dotazovanych (bydlisté, veék a zaméstnani).

Obr. 58, 59: Pouzivané archy, vytvoreny pracovniky katedry zoologie a rybatstvi, CZU: jednotlivé archy

s pfehdzenymi obrazky (vlevo); varianta (D) archu se spravnym pojmenovanim jednotlivych druht (vpravo);

mlzi byli soucasti jiného vyzkumu, a ne piedlozené bakalarské prace
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5 VYSLEDKY

Vysledky ze ZOO Dviir Kralové nad Labem

Celkem dotazovanych lidi: 157 (100 %)
Celkem vyplnénych formulaii: 82 (52 %)
Celkem nevyplnénych formulaia: 11 (7 %)
Celkem odmitnuti: 64 (41 %)

1) Bydlisté dotazovanych navStévniki
Hradec Kralové
Dvir Kralové nad Labem
Praha
Pardubice
Podébrady
Litoméftice
Nova Paka
Cerveny Kostelec
Ceské Budgjovice
Mlada Boleslav
Novy Bydzov
Olomouc
Trutnov
Cernogice
Chrudim
Meéstec Kraloveé

Tabor

2) Vék dotazovanych navstévniki

19 — 25 let
26 — 35 let
36 — 45 let
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22X
17x
13x
4x
4x
3X
3X
2X
2X
2X
2X
2X
2X
1x
1x
1x
1x

38x
16x
18x



46 — 55 let

3) Determinace raku

10x

Rak pruhovany 42x /151 %
Rak Cerveny 40x /49 %
Rak bahenni 30x /17 %
Rak fi¢ni 30x /17 %
Rak mramorovany 13x /16 %
Rak kamenac 11x /13 %
Rak signalni 8x /10 %
Cherax destructor 0x /0%
Vysledky ze ZOO Praha

Celkem dotazovanych lidi: 32 (100 %)
Celkem vyplnénych formulaii: 18 (56 %)
Celkem nevyplnénych formulaia: 2 (6 %)
Celkem odmitnuti: 12 (38 %)

1) Bydlisté dotazovanych navstévnikui

Praha
Beroun
Ptibram
Liberec

Roztoky

2) Vék dotazovanych navstévniki

36 — 45 let
46 — 55 let

52

40x / 49 %
42x /51 %
52x /83 %
52x /83 %
69x / 84 %
71x /87 %
74x 190 %
82x /100 %

11x
2X
2X
2X
1x

11x
X



3) Determinace raki

Rak cerveny 10x /56 % 8x /44 %

Rak ti¢ni 5x /28 % 13x /72 %
Rak pruhovany 4x [ 22 % 14x /78 %
Rak bahenni X117 % 15x /83 %
Rak kamena¢ 2x 111 % 16x /89 %
Rak mramorovany 1x /6 % 17x /94 %
Rak signalni Ox /0% 18x /100 %
Cherax destructor 0x /0% 18x /100 %

Soucet informaci z obou zoologickych zahrad

Celkem dotazovanych lidi: 189 (100 %)
Celkem vyplnénych formulaia: 100 (53 %)
Celkem nevyplnénych formulaia: 13 (7 %)
Celkem odmitnuti: 76 (40 %0)

1) Bydlisté dotazovanych navstévniki

Praha 24x
Hradec Kralové 22X
Dvir Kralové nad Labem 17x
Pardubice 4x
Podébrady 4x
Litoméfice 3X
Novéa Paka 3X
Beroun 2X
Cerveny Kostelec 2X
Ceské Budgjovice 2X
Jihlava 2X
Liberec 2X
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Mlada Boleslav
Novy Bydzov
Olomouc
Trutnov
Cernogice
Chrudim
Meéstec Kralove
Roztoky

Tabor

2) Vék dotazovanych navstévniki
19— 25 let
26 — 35 let
36 — 45 let
46 — 55 let

3) Determinace raki

Rak cerveny

Rak pruhovany
Rak fi¢ni

Rak bahenni

Rak mramorovany
Rak kamenac

Rak signalni

Cherax destructor

50x /50 %
46X / 46 %
35x /35 %
33x/33%
14x /14 %
13x /13 %
8x /8%
0x /0 %
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2X
2X
2X
2X
1x
1x
1x
1x
1x

38x
16x
29x
17x

50x /50 %
44x | 44 %
65x / 65 %
67x /67 %
86x / 86 %
87x /87 %
92x 192 %
100x / 100 %



VYSLEDKY Z DOTAZNIKOVEHO PRUZKUMU

M Rak dotazovanymi rozpoznan M Rak dotazovanymi nerozpoznan
86% 87%
100%
14% 13% 8%
’* < \ X*
S o , 0
Na & <
S
&
R Q

Obr. 60: Procentualné vyjadieni spravného ¢&i §patného uréeni jednotlivych druht rakd od 100 respondentd,

vytvofeno autorkou prace

V pribéhu priizkumu se objevilo mnoho navstévnika, ktefi zajem o vyplnéni dotazniku
nem¢li. Dalsi v fad¢ byli navs§tévnici, ktefi zajem zucastnit se prizkumu sice méli, ale nebyli
schopni zadny z vyobrazenych druhii pojmenovat. Tato skupina dotazovanych byla zafazena
do kategorie nevyplnénych formulait a nasledné sezndmena, o jaké raky se jedna. Zadny z
respondentli nebyl schopny pojmenovat vS§echny vyobrazené druhy.

Vsichni dotazovani byli sezndmeni s Gcelem této vyzkumné prace a souhlasili se

zahrnutim svych odpovédi do zavére¢ného vyhodnoceni.
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6 DISKUZE

Vysledky ziskané na zakladé¢ dotaznikového prizkumu, ktery se tykal pozndvani
vybranych druhii rakti vyskytujicich se na izemi Evropy, vypovidaji o nedostatecné znalosti
vetejnosti, kterd jevi zdjem o pfirodu. Polovina dotazovanych respondentli spravné poznala raka
cerveného (Procambarus clarkii) a raka pruhovaného (Orconectes limosus). Pres 30 %
dotazovanych respondentli poznalo také raka ficniho (Astacus astacus) a raka bahenniho
(Astacus leptodactylus). Naopak nikdo nepoznal raka Cherax destructor.

Zvlastnosti je, Ze nejpoznavanéjsi raci pochéazeji ptivodné ze Severni a Stiedni Ameriky
a Vv Evropé tudiz patii mezi druhy neptivodni (Kozak a et al., 2014). Rak ¢erveny (P. clarkii) je
severoamericky druh, ktery byl do Evropy vysazen, ale v Ceské republice se ve volnych vodach
zatim nevyskytuje (Kouba et al., 2014). Vice nez 90 % respondentd napsalo pod obrazek, ze se
jednd o raka cerveného. Jelikoz byla na fotce Cervena (divoka) varianta zbarveni, je
pravdépodobné, Ze se velka ¢ast respondentt fidila prave timto zbarvenim téla. Barva patii mezi
dodate¢né znaky k uréeni druhu, nelze ji vSak brat za hlavni determinac¢ni znak, a to ani pfesto,
ze zbarveni dospélych jedinct je skute¢né pirevazné tmavé Cervené (Pockl at al., 2006).
Zbarveni se tedy shodovalo i s nazvem, ale neni charakteristické pouze pro raka ¢erveného
(Holdich et al., 2006; Pockl et al., 2006). Mezi akvaristy je rak cerveny oblibeny také s modrym,
oranzovym a bilym zbarvenim ¢i s kombinaci téchto barev (Pockl et al., 2006). Aby byly
vysledky redlné a potvrdily tak skutecnou znalost navstévnikl ohledné hlavnich determinacnich
znakl, které se u jednotlivych druht lisi, tak byly vybrany jen ty odpovédi, u kterych
respondenti nezavéahali a nepotiebovali radu.

Rak cerveny je druhem, ktery je nejrozSifenéjSi na svété, vyskytuje se na vSech
kontinentech s vyjimkou Australie a Antarktidy (Hobbs et al., 1989; Huner, 2002). Tento druh
je pro puvodni Ceskou astakofaunu znaéné nebezpe¢ny (Patoka et al., 2014a). Je schopen
prechazet mezi lokalitami po sousi, proto je pravdépodobné pouze otazkou Casu, nez se rozsiti
i na uzemi Ceské republiky (Gherardi et al., 2000). Jeho vyskyt jiz byl zaznamenan na némecké
stran¢ Krusnych hor (Kouba et al., 2014).

Z vyzkumu se zjistilo, Ze mezi vefejnosti zlstdva zatim nejméné znadmy jeden z
nejtypiétéjSich australskych rakt, tedy Ch. destructor, ktery je v Evropé chovan hlavné
v produk¢ni akvakultufe (Patullo et al., 2009; Patoka, 2012). VétSina respondentil, ktefi ho
neznaji z tohoto hlediska, se nechala ovlivnit také jeho zbarvenim a pojmenovali ho jako raka
modrého. Zbarveni jeho téla byva dosti variabilni, hlavné v pfirodnim prostfedi, kde tito raci

byvaji zbarveni nejéastéji od bézové do Cerné. Mezi akvaristy je ale cilené Slechtén na varietu
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modrou (v té je téz znazornén na obrazku v archu); mize se vyskytovat také ve Zlutém ¢i
¢erveném zbarveni (Hutching, 1988; Mosig, 1998; Pockl et al., 2006; Patoka et al., 2012). Je
mozné, ze Ch. destructor byl nékterym respondentim znamy z akvaristickych chovu, ale z
ditvodu, Ze neni v Ceské republice zatim zaveden validni ¢esky nazev, ho Zzadny respondent
nepoznal.

Cherax destructor pro Evropu, a tedy i pro Ceskou republiku, pfedstavuje kvili jeho
agresivité vuci jinym (pavodnim) druhGim, teritoridlnosti a adaptabilité znacné riziko. Takeé
zpusobuje starosti zemedélcim 1 vodohospodaiim, jelikoz je schopen budovat 50-200 cm
hluboké nory (Jerry et al., 2005; Kozék et al., 2014). Nalézt ho také mGzeme v restauracich jako
pokrm ¢i v internetovych obchodech (Kozék et al., 2014). V Australii, zemi jeho ptivodu, je
chovan pro rekrea¢ni lov, konzumaci a rybaii je ¢asto vyuzivan jako rybaiska nastraha (Kozak
etal., 2014).

Cast respondentti dokazala poznat nase puivodni druhy, a to raka fi¢niho a raka
kamenace (Patoka, 2012). Pravé na tyto dva druhy je v Ceské republice vyvijen soustavny tlak
ze strany nepivodnich raki a lidskou ¢innosti, coz miize v budoucnu vést az k jejich vymizeni
(McKinney and Lockwood, 1999; Kozak a kol., 2009a).

Paivodni druhy raka v Ceské republice jsou ohrozovany celou fadou vlivi, obzvlasts
kdyz dnesni globalizovany a otevieny svét predstavuje idealni prostiedi pro migraci
zivociSnych druhtli, z nichz se nckteré projevuji invazné. A pravé tyto invazivni druhy
ptredstavuji vyznamnou a rychle naristajici hrozbu pro ptivodni biologickou rozmanitost nejen
v Ceské republice. Invazivni druhy raki pienaseji na ptivodni raky ra¢i mor a ohrozuji je
predaci ¢i piebiranim potravnich zdroju (Schulz et al., 2006a; Kozubikova et al., 2009).

Znaéné hrozby prameni zlidské cinnosti, kterd se védomé ¢i nevédomé stala
nejvyznamnéj$im vektorem v $ifeni rakll. Zacalo to introdukcemi z jinych zemi, at’ uz z dvoda
komer¢nich nebo s dobrym umyslem nahradit populace pavodnich druhl, které byly
zdecimovany ra¢im morem, a nasledné rozSifovanim piedev§im mezinarodnimi obchody,
cestovnim ruchem a piepravou zbozi. VSe pokracovalo intenzivnim zemédélskym vyuzitim
pudy, nesSetrnymi vodohospodaiskymi zdsahy do tokd, znecistovanim vodnich tokid Cci
nadmérnym vysazovanim ryb, spolu S nevhodné volenou rybi obsadkou (Hobbs et al., 1989;
Henttonen and Huner, 1999; Schulz et al., 2002; Kettunen and ten Brink, 2006; Schulz et al.,
2006b; Chucholl, 2013). Lidé eliminuji pocty populaci také tim, Ze se snazi ziskavat raky
pomoci prumyslového lovu z jejich piirodnich lokalit. V Evropé se pro konzumni Gcely ro¢né
odlovi osm tisic tun rakli. Upfednostiiovany a lépe cenény jsou piivodni druhy, tedy rak fi¢ni a

rak bahenni (Holdich et al., 2006). Kvalita masa raka fi¢niho se navic povazuje za nejcennéjsi
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(Skurdal and Taugbel, 2002). To vse zapricinuje ztratu vhodnych lokalit a ubyvani ptivodnich
populaci raki. Tento Ubytek se pak odrdzi v naruSeni rovnovahy biologickych spolecenstev
(Svobodova a kol., 2009). Zavle€ené druhy rakt neohrozuji jen ptivodni raky, ale jsou také
schopny poranit ryby a tim napomoci k rozvoji riiznych plisni a dalSich infek¢nich nemoci ryb
(Alderman et al., 1987).

Sifeni neptvodnich druhti podporuji lidé nevédomé také tim, Ze chté&ji nevhodnymi
zasahy chranit piirodu. Pii nalezeni jakéhokoliv raka, se ho snaZzi vratit zpét do volné ptirody,
coz neni V ptipad¢ neptivodnich druhti pfinosem. VétSina rybaid, ale i ostatni vefejnost, ma za
to, ze vSichni raci jsou chranéni. Néktefi chovatelé taktéz, pii pfemnozeni v akvaristickych
chovech, védomé vypoustéji raky do volné piirody, ptipadné jim umozni uniknout napf. ze
zahradnich jezirek. Kviili takovému pfistupu a celkové neinformovanosti vefejnosti dochéazi k
vyznamnému pfemnozeni nékolika neptivodnich druht, které se tak dale §ifi (Henttonen and
Huner, 1999; Hobbs et al., 1989; Taugbel and Skurdal, 1999; Petruskova a kol., 2007, Patoka
et al., 2014b).

V dnesni dobé pro piirodu v Ceské republice predstavuje nejvétsi hrozbu raci signalni
(Pacifastacus leniusculus) a raci pruhovany (Orconectes limosus), ktefi jsou u nas zatim
nejrozsitenéjsi z neptivodnich druhti. Velké predpoklady k rozsifovani ma i rak mramorovany
(Procambarus fallax f. virginalis), rak ¢erveny (Procambarus clarkii) a Ch. destructor (Patoka
et al., 2014a; Kozék et al., 2014). Rak mramorovany a rak pruhovany se navic rozmnoZzuji
nepohlavné a tudiz maji obrovsky potencial pro rozsifeni v ptirodé (Groot et al., 2003; Martin
et al., 2010; Bufic et al., 2011).

Kazdy stat musi ro¢né vynakladat obrovské finance na boj proti invazivnim druhtim a
na odstranovani jimi zptisobenych $kod. Naptiklad Evropska unie vynaklada cca 12 mld. euro
ro¢n¢ (Kettunen et al., 2009). Déle vyclenuje finance na realizaci riznych projektd, které se
tykaji chranénych oblasti v ramci sité Natura 2000 (soustava chranénych tizemi) i mimo ni
(Ptiroda a biologicka rozmanitost, 2009).

K ochrané piirody musi napomahat legislativa. Bohuzel ta je v Ceské republice
z hlediska feSeni nasledkii biologickych invazi zatim nedostateéna. V Ceské republice neni
dostatecné legislativné podpofena €innd prevence, monitoring, tvorba systému vcasné detekce
a dalsi principy doporucené pro management neptivodnich druhti (Lusk a kol., 2011).

Soucasny stav populaci ptvodnich druhil raki v ¢eské astakofauné podle AOPK CR
neni optimalni. Nezadouci severoamerické druhy pocetnosti prevladaji nad ptivodnimi druhy
pfiblizné v poméru 2:1 a je takika nemozné se jich zbavit (Holdich et al., 2009). Podle Filipové

et al. (2006) zatim neni zndm efektivni zptsob likvidace neptivodnich druhti rakli bez znacného
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negativniho dopadu na cely ekosystém. Pfi nejmensim je potieba eliminovat vyskyt
neptvodnich druhi ve volnych vodach. V tomto kontextu se predev§im zachranné programy
snazi o vysazovani pivodnich druhti zpatky do volné piirody. V piipadé raka fi¢niho a raka
kamenace v Ceské republice by mélo byt vysazovani povazovano spiSe za repatriaéni akce.
Repatriace znamend vysazeni na mistech, kterd jsou soucasti jejich ptivodnich aredll, z nichz
tyto druhy diive vymizely v disledku negativnich zdsaht ¢lovéka. Vysazovani jedinct probihé
také na zcela novych lokalitach, které jsou mimo jejich ptivodnich oblasti, coz za repatriaci
nelze povazovat. Zachranné programy tohoto typu se musi provadét pod dohledem odbornikai,
kteti vlastni vyjimku dle zakona ¢. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny (Rogers and
Holdich, 1997; Kozak et al., 2014).

Vysazovani ptivodnich druhli probihd v kazdé evropské zemi za jinym ucelem. Ve
vétSiné  stiedoevropskych a zdpadoevropskych zemi mé vypousténi rakti predevSim
ochranaisky vyznam. Ve skandinavskych zemich je vysazovani dilezité pfedev§im pro
hospodaiské vyuziti. Zajimavé je i1 to, Ze pobaltské staty podporuji vysazovani z divodu
poptavky po piivodnich racich. Rak fi¢ni je pro né zde velmi cenny artikl. Umély chov raka
ti¢niho je ve vétsi mife provadeén ve 13 evropskych zemich, kterymi jsou Finsko, Francie, Irsko,
Italie, Litva, Némecko, Norsko, Rakousko, Rusko, gpanélsko, Svédsko a Velkd Britanie
(Kozak a kol., 2009b).

Pro obnoveni piivodnich druhti je také diileZité vytvaret nezasazené oblasti neptivodnimi
druhy tzv. no — go areas, dale mapovani a monitoring populaci puvodnich druhu ale i
neptuvodnich druht (Rogers and Holdich, 1997). Jen dlouhodoby monitoring rakii dokaze zjistit
soucasny stav v pfirodé¢ a trendy hodnocenych populaci. Navic dokaze sledovat i Sifeni
nepuvodnich druhti. DileZzitad je také podpora stavajicich plivodnich populaci. Potieba je
pfedev§im se soustfedit na dislednou ochranu biotopii populaci. Neziskové organizace
(napiiklad Cesky svaz ochrancti ptirody), které se snazi efektivné pomahat nasim pivodnim
raklim se v tomto sméru snazi piedevsim revitalizaci tokt, odstraniovanim migracnich bariér a
podobné¢ (Petruskové a kol., 2007).

I ptes introdukéni a repatriacni zasahy je potfeba do problematiky neptvodnich druhil
zapojit 1 samotnou vefejnost. Pro zabranéni dalsiho Sifeni neptivodnich druhii rakl je tedy
nejdulezitejsi rozsiteni osveéty. Je potieba dostateCné informovat laickou vetejnost, poptipadé
se ji snazit pasivné zapojit do feSeni ,,ra¢i problematiky*, poskytnout relevantni informace o
determinaci ptivodnich a neptivodnich druht raki, o vlivu neptivodnich druhti, o negativnich

disledcich pfenaseni rakl na nové lokality a 0 ra¢im moru. V Némecku se ochranaiskych akci
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ucastni i zakladni skoly (Petruskova a kol., 2007; Bufi¢ a kol., 2009b). Bez u¢inné osvéty se

budou veskeré restrikce a ochranatska opatieni mijet i€¢inkem.
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7 ZAVER

Tato bakalai'ska prace v prvni ¢asti shromazdila dalezité¢ informace ohledn¢ ptivodnich
a neptivodnich druht rakd, které se vyskytuji na uzemi Ceské republiky. Ve druhé &asti byly
pomoci dotaznikového prizkumu ziskdny informace o znalostech laické vefejnosti.
Dotaznikovy prizkum byl soustfedén na determinaci vybranych druhti rakd, které se vyskytuji
v Evropé. Vysledky respondentli byly pomoci informaci ziskanych z reSersni ¢asti porovnany
a vyhodnoceny. Z vysledkt vyplyva nasledujici:

Znalosti vefejnosti jsou pomérné malé a nedostatecné. Ukézalo se, ze respondenti méli
problém s pojmenovanim jednotlivych druhii a o soucasné situaci z hlediska neptivodnich
druhti jsou malo informovani. Vysledky byly do jisté miry o¢ekavané. Ke zlepSeni stavu je
navrzeno piistupovat nasledovné:

1. Dostateéné informovat vefejnost a snazit se ji pasivné i aktivné¢ zapojit do

problematiky spojené s neptivodnimi druhy

e Jednoduse definovat determinacni znaky a praktikovat je na rozliSeni druht
ptvodnich od neptivodnich

e Vysvétlit problematiku Sifeni neptivodnich druht v ramci kampani v riznych
médiich véetn€ socialnich siti

e Piipadny ndlez neplivodniho raka ¢i raka obtizné urcitelného je tfeba tuto
skute¢nost co nejrychleji nahlasit na AOPK CR ¢&i jinému organu ochrany
ptirody

e Upozoriovat na to, Ze k jakékoliv manipulaci s chranénym druhem (rak ficni,
rak kamenac, a dokonce i1 nepiivodni rak bahenni) je tfeba obdrzet potfebnou
vyjimku

2. Zakazat ¢i omezit chov neptvodnich druhi, které byly vyhodnocené jako
nebezpecné Ci potencidlné nebezpecné
Nadale provadét mapovani a monitoring pivodnich i neptivodnich raka
Chrénit cenné biotopy s vyskytem plivodnich raki

Rozvijet odborné erudované neziskové organizace

o o~ w

Podporovat a rozsifovat zdchranné chovy
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