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1 Uvod

Civiliza¢ni proces s sebou ptinasi slozité problémy a jednim z nich je negativni dopad
na ptirodu a jeji slozky. Ve sd€lovacich prostfedcich se ¢as od Casu objevi zprava o
ekologickych katastrofach. Ty se ned¢ji pouze ve svété. Bohuzel 1 u nés se vyskytnou
odstraSujici pifipady nedbalosti a pohodlnosti, kdy jsou ptfebytky chemickych latek
splachovany do vodoteci, kde méni chemismus vody a nasledn¢ i druhovou skladbu
rostlinnych i Zivo¢iSnych spolecenstev. Nékteré druhy jsou velmi odolné, u jinych staci
nepatrny zéasah do jejich zivotniho prostfedi, aby z celé lokality nadobro vymizely.
K tém druhym naleZi ¢astecné i nasi raci. Piivodni druhy rakl svou ptitomnosti obvykle
indikuji kvalitnéj8i C€ast pfirodnich vod, nicméné 1 zneciSténi se stale vice raci
ptizptsobuji. Co rakiim vadi mnohem vice, nez znecisténa voda jsou sami lid¢ a jejich

zasah.

Od konce 80. let existuje fada instituci a chovateld, ktefi se snazi o reintrodukci, chov a
znovu vysazeni raka fi¢niho do pivodnich lokalit, nebo do mist, které jsou k jeho Zivotu
vhodné. Jednou z téchto instituci je také Zoologicka zahrada LesSna, kterd ma v planu
vybudovat novou chovnou stanici. Tato stanice bude vhodna nejen pro reintrodukci
raki, ale také bude mistem, kde se miize Siroké vefejnost dozvédét vice o problematice

ubyvani ptivodnich druhii rakt ve volné ptirodé Ceské republiky.



2 Cil prace

Cilem bakalatské prace bude zhodnoceni vyskytu a ekologie raka fi¢niho (Astacus
astacus, L.) ve vybranych tocich (Lukovsky a Frystacky potok) a zhodnoceni vlivu
Cistoty vody na pocetnost raka fi¢niho (Astacus astacus, L.). Dale také posouzeni

moznosti reintrodukce a nasledného odchovu v danych lokalitach.

K dosazeni cile bakaldiské prace bude nutné splnit nasledujici dil¢i ukoly: Bude
prostudovana literatura tykajici se bionomie sledovaného druhu, bude zpracovédna
literarni reSerSe o problematice rakil jako bioindikatory cistoty vody. Kromé toho také
budou srovnany varianty umélého odchovu a nésledné reintrodukce. Pro hodnoceni na
zaklad¢ reSerSe literatury bude zvolena metoda odbéru vzorkti bentosu v oblasti
Lukovského a Frystackého potoka a nasledné zpracovany a vyhodnoceny vzorky. Dale
také budou provedeny zékladni chemicko-fyzikélni rozbory vody a monitorovana
konfigurace fi¢niho toku v danych lokalitich a na zavér budou srovnany vysledky

s relevantnimi publikovanymi daty v literatufre.



3 Charakteristika
3.1 Zarazeni rakia do systému

Soucasné rozsiteni rakli na nasi planeté je velmi nerovnomérné. Pii klasickém clenéni
vysSich taxont mizeme raky rozdélit do tii Celedi. DvéE se nachéazi prevazné na severni
polokouli (Celed” Astacidae pro evropské raky, a ¢eled” Cambaridae ptedstavujici raky
severoamerické) a jedna je zjizni polokoule (Celed” Parastacidae). Vsechny tyto tii
celedi tvori jedinou nad¢eled’ sladkovodnich rakti — Astacoidea (n¢kdy jsou sladkovodni
raci rozdéleni do dvou nadéeledi — Astacoidea a Parastacoidea, nicméné novodobé
genetické metody potvrdily monofyleticky ptivod vSech sladkovodnich raki). Ve
sladkych vodach dnes Zije okolo 500 druhd rakd (Duri§ a Smutny, 1998). Vedle rakt
sladkovodnich mame ale také moiské druhy raka tadici se do dal$ich dvou nadceledi a

to Enoplometopoidea a Nephropoidea (Kozak, 2013).

Tab. 1: Systematické zafazeni raki Zijicich v CR (Kozéik et al. 1998)

Kmen: Clenovci (Arthropoda)

Podkmen: Korysi (Crustacea)

Ttida: Rakovci (Malacostraca)

Rad: Desetinozci (Decapoda)

Celed”: Podceled’: Rod: Druh:

Cambaridae Cambarinae Orconectes O. limbus (Raf.)
(rak pruhovany)

Astacidae Pacifastacinae Pacifastacus P. leniusculus (D.)

(rak signalni)

Astacinae Astacus A. astacus (L.)

(rak ticni)

Austropotamobius | A.leptodactylus(Esch.)
(rak bahenni)

A. torrentium (Schr.)

(rak kamenac)
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Na tizemi CR se vyskytuje ve volné piirodé 5 druhti rakti. Dva druhy rak@ jsou ptivodni
a tfi druhy neptivodni. Mezi druhy plvodni, patii rak fi¢ni (Astacus astacus (L.)) a rak
kamena¢ (Austropotamobius torrentium (Schr.)). Mezi druhy neptivodni patii rak
bahenni (Astacus leptodactylus), rak signalni (Pacifastacus leniusculus) a rak

pruhovany (Orconectes limosus).

3.2 Nepiivodni druhy rakii u nas
3.2.1 Rak bahenni (Astacus leptodactylus)

Astacus leptodactylus byl na nase uzemi dovezen na prelomu 19. a 20. stoleti jako
idealni ndhrada za raka fi¢niho. Rakl fi¢nich v naSich vodach rychle ubyvalo vlivem
raciho moru, a tak jej mél nahradit rak bahenni, ktery neni na ra¢i mor tolik nachylny.
Kromé toho je také odolngjs$i vici organickému zatizeni vody a hlavné sndsi nizsi

koncentrace rozpusténého kysliku ve vode.

Pivodné tento druh spada do pontokaspické oblasti, coz znamena, Ze je jeho prvotnim
arealem umoii Cerného, Kaspického a Azovského mote (Kozak, 2013). Nasledné byl
ale druh introdukovan do témeéft celé Evropy. Na rozdil od zbylych dvou neptivodnich

druhil rak u nas, je rak bahenni jediny evropsky druh raka.

3.2.2 Rak signalni (Pacifastacus leniusculus)

Pacifastacus leniusculus byl poprvé dovezen do Evropy vroce 1959 a knam byl
importovan vroce 1980 ze Svédska. UCelem byla produkce trznich rakd, jako
gastronomicky srovnatelnd nahrada za raka ti€niho. Jeho hojné vysazovani probihalo aZ
do doby, kdy byla prokazana spojitost mezi rozsifenim raka signdlniho a raciho moru.

Pro pivodni raky je tedy vyznamnym negativnim ¢initelem.

Jedna se o druh plvodné severoamericky s vyskytem v oblasti Tichého ocednu a
Skalistych hor (Taylor a kol., 2007). U nas jej dnes nalezneme piedev§im na jihu a
jihovychod& CR.
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3.23 Rak pruhovany (Orconectes limbus)

Orconectes limosus pochazi opét ze Severni Ameriky. Na rozdil od raka signalniho se
k ndm dostal rak pruhovany pravdépodobné pfirozenou cestou po proudu feky Labe
z Némecka (Petrusek a kol., 2006). Proto je v CR spjat s fekou Labe a Vltavou, s jejich
piitoky a s okolnimi vodnimi nadrzemi. Kromé povodi Labe se v CR vyskytuje také
v povodi Odry (Duri§ a Horka, 2007) a v rybniku u Vracova na jizni Moravé

(Kozak, 2013).

3.3 Plivodni druhy raki u nas

331 Rak kamenac (Austropotamobius torrentium)

Austropotamobius torrentium je jeden ze dvou druht rakd, ktefi jsou u nas pavodni.
Stejné, jako rak fi¢ni je u nas chranén zékonem 114/92 Sb. a je zafazen mezi kriticky
ohrozené zivocichy. Kromé toho je zafazen jako ohrozeny druh do mezinarodniho
Cerveného seznamu ohrozenych druhti a sou¢asné piidan do Annexu II Smérnice Rady
92/43/EHS o ochrané ptirodnich stanovist, voln¢ zijicich Zivocichii a plané rostoucich

rostlin, jako druh vyzadujici specidlni miru ochrany (Kozak, 2009).

Jesté nedavno byl rak kamena¢ v CR povazovéan za téméf vymizely a byly znamy pouze
ctyti lokality vyskytu (Kozédk, 2013). V poslednich letech bylo ale objeveno dalSich 41

lokalit (Stambergova a kol., 2009) a to pfedev§im ve stfednich a zapadnich Cechéach.

Jeho Zivotni naroky jsou podobné, jako u raka fi¢niho, ale na rozdil od raka fi¢niho
osidluje rak kamena¢ tekouci vody, které jsou ve vysSich polohéach. Proto jsou 1 jeho

kyslikové naroky mnohem vyssi, nez u raka fi¢niho.

3.3.2 Rak ri¢ni (Astacus astacus)

cey

Astacus astacus je stejné, jako Austropotamobius torrentium pivodni druh Zijici v CR.
Je tedy také chranén zdkonem 114/92 Sb. a je zafazen mezi kriticky ohroZené Zivocichy.
Zaroven je zafazen jako ohrozeny druh do mezinarodniho Cerveného seznamu

ohrozenych druhi.
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3.3.2.1 Anatomie a morfologie raka ri¢niho

T¢lo mé barvu v riznych odstinech hnéd¢, ojedinéle mize byt az do modra. Déli se na

hlavohrud’ (cephalothorax), zadecek (abdomen) a koncetiny.

Hlavohrud’ je kryta krunyfem — karapaxem, ktery mé ptfedevSim funkci ochrannou.
Chrani nejen svou pevnosti, ale i typickym zbarvenim. Ve své predni Casti karapax
vybiha do rostra. Jeho tvar je vyznamnym znakem pii ur€ovani druhu. U raka fi¢niho je

rostrum dlouhé, ostré a Spicaté, a jeho okraje jsou hladké a rovnobézné (Kozék, 2009).

V hlavové ¢asti nalezneme 1 smyslové organy. OC€i jsou sloZené, umisténé na
pohyblivych stopkach a jsou tvofeny omatidii. Cely dioptricky aparat je kryty z vnéjsi
strany vrstvou, tzv. rohovkou (obr. 1). Dalsi vyznamné smyslové organy jsou umistény
na prvnim (antenuly) a druhém (anteny) paru hlavovych koncetin. Antenuly maji hned
tf1 smyslové funkce. Prvni je ¢ichové a chutova, kterou raci vnimaji pomoci chutovych
tyCinek (estetasky). Druhou je rovnovazna funkce vnimana pomoci statocystu, a teti je

ustroji hmatové.

Ve své zadni ¢asti karapax kryje organy dychaci soustavy. Zadni ¢ast hlavohrudi nese
také pét parti kracivych koncetin. Klepeta jsou mohutna (u samce mohutnéjs$i) a na
svrchni stran€ jsou hrbolkatd a stejné barevna jako télo. Ze spodni strany muizou byt

klepeta Cervena.

Obr. 1: Rohovka raka fi¢niho (Astacus astacus) (Aguilarova, anor 2018)
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Zadecek (abdomen) je tvoten Sesti ¢lanky a je zakoncen ocasni destickou, tzv. telsonem.
Na kazdém clanku zadecku jsou umistény zadeckové koncetiny. Prvnim péti param
koncetin se fika pleopody, které v dospélosti samice raka vyuziva k pfichyceni vajicek a
u samce jsou pfeménény na tzv. kopulaéni nozky (Krupauer, 1968). Sesty par — uropody

leZi po stranéch telsonu.

3.4 Ekologie raka ri¢niho

Rak ticni mize zit jak ve vodach stojatych, tak i tekoucich. Nejvétsi vliv na vyskyt raka
ficniho maji predev§im podminky a zdroje. Podminkami se rozumi fyzicko-geografické

a fyzikéalné-chemické vlastnosti prostredi.

Nejvice nachylny je tento druh raka pfedevSim na mnozstvi rozpusténé¢ho kysliku ve
vod¢. Za optimalni rozsah rozpusténého kysliku ve vodé je povazovana hodnota

9-12 mg.I"* (Krupauer, 1982).

Raci ti¢ni patii mezi alkalifilni zivo¢ichy a tak mu nejvice vyhovuji hodnoty pH 7 — 8,7

(Svobodova, 2009). Pii jinych hodnotich dochazi k chybam v reprodukci a ke

cvwr

jsou pro raka fi¢niho smrtelné.

Tab. 2: Shrnuti optimalnich fyzikalné-chemickych hodnot vody pro raka fi¢niho

pH 7-8,7
Mnozstvi rozpusténého kysliku | 9-12 mg.I"
Teplota vody 16 — 19°C
Vodivost vody 80 — 700 uS/cm

Vhodné prostiedi pro raka fi¢niho by mélo byt tvofeno spiSe kamenitym dnem. Bieh by
m¢él byt Clenity a ptikry, prorostly kofeny stromt, nebo obklopen velkymi kameny. Jako
zastupce vSezravcl vyuziva rak fiéni vSechny dostupné zdroje potravy. Potrava se méni
s vékem rakl, ale také béhem roku. Pfi svlékani je potieba, aby rak ziskaval potravu

S co nejveétsim mnozstvim vapniku (Ticha, 2006).
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4 Moznosti reintrodukce

Pted vypusténim raki do volné ptirody, musi byt vybrana vhodna lokalita tak, aby zde
rak mohl stravit zbytek zivota. Prostiedi tedy musi byt peclivé vybrano s ohledem na
zivotni potteby konkrétniho druhu raka. Diraz musi byt kladen predevsim na kvalitu
toku, tedy vhodné fyzikalné-chemické parametry vody (naptiklad mnozstvi kysliku) a

vhodné prostiedi (dostatek potravy, misto pro tkryt).

Casto opomijenou a dosti dillezitou soudasti reintrodukce je i zajisténi, aby se na dané
lokalité¢ nevyskytoval jiny druh raka. Hlavné neptivodni americké druhy by mohly mit

negativni dopad na vysazeni raka fi¢niho.

Dulezité je také zvazit, v jakém veku budeme raky na danou lokalitu vysazovat. Pfi
vypusténi dospélych jedinct riskujeme zvySenou agresivitu mezi jednotlivymi samci.
Mortalita je naopak nizsi, nez pti vypusténi juvenild. Juvenilové se mohou Ilépe
adaptovat na prostiedi, ale je zde vysS§i mortalita ve spojitosti s predaci ryb

(Kozék, 2013).

Po vysazeni rakli na danou lokalitu je potieba, aby byl tok dale monitorovan.

Nejidealnéjsi je sledovat tok po dobu péti let v ptlro¢nich az ro¢nich intervalech

(Kozak a kol, 2011).

5 Srovnani variant umeélého odchovu

Pfi chovu nés predev§im zajimd, za jakym Ucelem jsou raci chovani. Existuji chovy
zachranné, které maji za cil podpofit a rozsifit jejich pfirozeny vyskyt v dané lokalité.
Vedle téchto zdchrannych mame ale 1 produkéni chovy trznich rakl a chovy drobnych

chovateld.

Jestlize mluvime o zachranném chovu plvodniho druhu a snaze podpofit pfirozeny
vyskyt, je potieba, aby cely proces chovu raki akceptoval vSechny fyziologické,
biologické, ale také genetické aspekty daného druhu. Pfi zachranném chovu musi byt
vytipovana vhodna pfirodni lokalita, kde mizou byt odchovand racata za

kontrolovanych podminek vysazovéna (Kozéak, 2013).
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5.1 Prostredi a potrava

Racata musi byt vysazovana do peclivé vytipované lokality tak, aby tato lokalita
spliiovala vSechny kritéria, které jsou nutné k preziti raka. Vhodné prostiedi pro raka
ficniho by mélo byt tvofeno spiSe kamenitym dnem. Bieh by mél byt Clenity a piikry,
prorostly koteny stromu, nebo obklopen velkymi kameny. Voda musi spliovat i
vSechny fyzikalné-chemické parametry vody, které jsou jiz zminény v kapitole Ekologie

raka fi¢niho.

Jako zastupce vSezravcl vyuziva rak ficni vSechny dostupné zdroje potravy. Potravu
spiSe vyhledava a sbira. Jeji sloZzeni méni s vékem raki, ale také béhem roku. Pfi
svlékani je potieba, aby rak ziskaval potravu s co nejvétsim mnozstvim vapniku

(Tichd, 2006).

Raci maji vybornou schopnost vyuzivat sacharidy z potravy, a naopak neumi vyuZzivat
vetsi mnozstvi tukll. Proto by obsah tuku v potravé nemél piekrocit 8% s tim, Ze u
mladsich raki se pouziva potrava s niz§im procentem tuku a s rostoucim vékem se tuku

ptfidava. MnoZstvi bilkovin v potravé by se mélo pohybovat okolo 30% (Kozak, 2008).

V rybni¢nich odchovech Ize kombinovat potravu pfirozenou a umélou. Pfirozena
potrava je tvofena pfedevsim sloZkou bentosu, fas, zooplanktonu a vodnich rostlin. Déle
muzou byt raci pfikrmovani jablky, obilninami, nebo tfeba brambory. Umélad krmiva
pro raky jsou napiiklad granule nebo pelety. Nejvétsim problémem umélych krmiv je

postupné ,,vymyvani“ zivin a s tim spojené ztraty nutri¢nich hodnot (Jussila, 1997).

5.2 Chov raku

Existuji rGzné zpusoby chovu rakii. Tyto zplsoby zavisi napiiklad na tcelu chovu,
Vv jakém prostiedi a v jakém mnoZstvi budou raci chovani, nebo také do jaké miry budou
raci piikrmovéni. Podle téchto piedpokladii je hodnocena intenzita chovu. Podle
intenzity délime chovy na chovy extenzivni, polointenzivni a intenzivni. VSechny tfi
zpuisoby jsou piikladem akvakulturnich chovi, kdy jsou pro chov vhodné napft. lesni

rybniky, jezera apod. Tedy vétsi vodni nadrze s vysokym poctem vysazovanych raki.
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Zajimavou alternativou je chov rakl v akvarijnich nadrzich. Zptisob chovu v akvariich
nachazi uplatnéni predevsim u drobnych chovatelli, v mensich chovech, kde je cilem

chov a odchov jedincii za tc¢elem studia biologie, ekologie a etologie.

5.2.1 Extenzivni chov

v

Pro tento zpusob chovu jsou nejvhodnéjsi jezera a rybniky. Raci jsou zde chovani ve
velkém mnozstvi. Ra¢ata jsou vysazovana ve skupindch po padesati kusech postupné
podél biehu a ziji zde okolo 3 — 5 let (Kozék, 2008). Pro extenzivni chov je typické, ze

je potrava sloZena pfevazné z ptirodni slozky a raci nebyvaji témét nikdy dokrmovéani.
5.2.2 Polointenzivni chov

Pro tento zpusob chovu jsou nejvhodnéjsi rybniky a zemni séddky. Pfijatelné jsou také
vhodné Useky tokli. Abundance je v tomto pfipadé mnohem niz§i. Raci jsou vysazovani
pouze po ttech, kazdy metr podél biehu a ziji zde okolo 3 — 5 let (Kozéak, 2008). Na

rozdil od extenzivniho chovu je zde potieba raky pfikrmovat a zajistit vhodné tkryty.

5.2.3 Intenzivni chov

Pro tento zptisob chovu jsou vyuzivany nadrze, ve kterych jsou tkryty a je zde zajiSténo
vhodné proudéni a okysliceni vody. Pocetnost rakii je v tomto ptipad¢ variabilni.
V prvnim roce se pohybuje okolo 750 — 1000 kusti na 1 m?, v dal$im roce se uméle
snizuje na 300 — 500 kust na 1m? a v dalgich letech se snizuje na 50 kusid na 1 m?
(Kozak, 2008). Pii tomto chovu jsou raci zcela zavisli na krmnych smésich. Aktualné je
intenzivni chov v Evrop€ nejcastéjSim zplisobem chovu raka fti¢niho, kdy je

produkovano okolo 2 — 4 miliont juvenilt (Kozak, 2008).

524 Chov v akvarijnich nadrzich

Pro tento zpisob chovu jsou vyuzivany sklenénd akvéria, nebo plastové nadrze.
Mnozstvi chovanych jedincl se odviji od velikosti akvarii. Na jednoho raka ptipada
nejméne 900cm?’ a nejméné 15 1 vody (Patoka, 2012). Pti akvarijnim zptisobu chovu je
rak samoziejmé zcela zavisly na potravé od chovatele. Pfi krmeni vétSiho poctu jedinct
V jedné nadobé je potieba dodrzovat urcité pravidla jako je naptiklad zajiSténi pestré
nejednolité stravy, nebo tifeba také rozmisténi krmiva po celé nadrzi (siln€j$i raci by
nepustili ke krmivu ty slabsi). Dale je také potfeba myslet na to, Ze raci byvaji mnohdy

kanibalové, coz znamen4, Ze jim nedéld problém pojidat své spoluobyvatele.

17



6 Metodika sbéru bentosu
6.1 Teorie

Raci jsou, jako benti¢ti makrofagové, ktefi jsou dobfe rozeznatelni od jinych zivocichi,
vhodni bioindikatoti kvality vod (Kozak, 2013). Voda nemusi byt na prvni pohled
prizracnéd (znec€isténi se raci stale vice prizptisobuji), nicméné¢ musi byt bohatd na
kyslik. Pfedev§im puvodni druhy rakd v CR jsou velmi nichylné na mnoZstvi
rozpusténého kysliku ve vodé, a proto je sledovani jakosti vody a mnozstvi kysliku
jednim z dulezitych faktord pii snaze o nalezeni vhodné lokality pro reintrodukci raki.
Principem sledovani jakosti vody je hodnoceni vlastnosti daného stanovisté. Zakladni
sledované vlastnosti jsou podminky a zdroje. Podminkami se rozumi fyzicko-
geografické a fyzikalné-chemické vlastnosti prostfedi. Zdroje jsou to, co organismus

spotfebovava, tedy potrava, prostor, slunecni zafeni, teplo apod. (Adamek, 2010).

6.1.1 Indikace pomoci makrozoobentosu

Myslenka pouziti makrozoobentosu jako bioindikatorti spociva v tom, Ze spolecenstvo
jako celek nejlépe reaguje na zmény podminek a zdroji. Jakmile se méni pocetnost
organismi a pocet taxonil, indikuji tim zmény v prostfedi. Makrozoobentos je
nejvhodnéjsi variantou predevsim kvili snadnému vzorkovani a uchovavani vzorki, a
také velké rozmanitosti a abundanci druht, jejichZ Zivot je Casto vazany na specifické

prosttedi a lokalitu (Adamek, 2010).

6.2 Sbér v terénu

Zakladni metodou je odbér zoobentosu odbérovou siti a néaslednd determinace
ziskaného materidlu. Jelikoz bude vzorkovani provadéno vyhradné v tekoucich vodach,

neni vhodny sbér planktonu (tedy organismi mensich nezZ 1 mm).

Makrozoobentos se v tekoucich vodach vyskytuje pfedevsim na svrchni, nebo spodni
¢asti kament a pii sbéru se postupuje tak, ze jsou organismy pomoci tekouci vody
strhavany z kament do sitky, kterd je piipravena po proudu feky. U organismi, které

nelze z kamene splachnout pouze proudem, se vyuzije predevS§im pinzety, nebo
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skalpele. Jedna se predevs§im o organismy, které jsou schopny pfichytavat se k podkladu

- tedy pijavky, schranky chrostikli a podobné.

Samotny odbér bude provadén z co nejvice mikrohabitati v toku, tj. proudnici, podél
biehil, v zarostlé 1 nezarostlé Casti a postupuje se smérem proti toku. Odbéry bude
vhodné provést také na riznych Céastech toku — v naSem piipadé na hornim toku u

pramene a na stiednim toku.

Na biehu budou vzorky ze sité pfemistény do vétsi svétlé misky a pomoci pinzety se
odstrani hrubsi detrit, kaminky a listi. Jednotlivé organismy nejdiive z hromadky
postupné rozebereme na mensi skupiny a postupné odlovime i vylézajici zZivocCichy.
Vsechny tyto organismy poté odebereme mékkou pinzetou do délenych misek pro
pozdgjsi determinaci. Pro manipulaci s materialem bude dileZita piesna a Setrna prace.
Pozor se musi davat pfedev§im na kiehkost jednotlivych druhli — zivocichy chytneme
tak, abychom je neposkodili, nebo neusmrtili. Neni vhodné je chytat ptedevSim za nohy,
vnéj$i zabry anebo S$téty protoze hrozi, Ze se tyto ¢asti ulomi a tim se znemozni pozdé&;jsi

determinace.

Po pfedbéZném urceni budeme moci Zivoc€ichy konzervovat do pfedem pfipravenych
epruvet. Do nadoby, ve které budou Zivocichové ve vod¢, se pfrilije 40% formaldehyd
tak, aby mél vysledny roztok 4%. Do lahvicek vloZime papirek s daji, popsany

obycejnou tuzkou. Dullezité tidaje jsou datum a misto.

Dulezitou soucasti bude také fotodokumentace a provedeni zakladnich chemicko—
fyzikélnich rozborti vody. Pro provedeni tohoto méfeni bude vyuzit terénni oxymetr.
V naSem piipadé je to konkrétné oxymetr YSI 550A, u kterého nas zajimé predevSim

teplota a vodivost vody, mnozstvi rozpusténého kysliku ve vod¢ a pH.

6.3 Zpracovani vzorku v laboratori

Konzervované vzorky budou ulozeny na vyhrazeném miste, pokud mozno s konstantni
teplotou a ve tmé. Zpracovanim vzorkd se potom rozumi predevsim jejich vytfidéni a
determinace organismi. Determinace jednotlivych Zivo€ichii bude probihat na zakladé
pouziti odborné literatury, ale u vétSiny zivo¢ichli budeme schopni determinace max. na

arovni Celedi.
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7 Popis lokalit

7.1 Zakladni fyzicko - geograficka charakteristika

Z hydrologického hlediska spada okoli Zlina do povodi feky Moravy. Konkrétné
Zlinem protékd feka Dievnice. Asi 4 km nad soutokem Frystického potoka s fekou
Drievnici se nachazi topoklima ovlivnéné rozsahlejsi vodni plochou, konkrétnéji nadrzi

Frystak o objemu téméf 3 mil. m? (Povodi Moravy, 2016).

Vzorky byly odebirdny v povodi Lukovského a FryStického potoka a to na jejich
hornim a stfednim toku od kvétna do srpna v letech 2016 — 2017. Oba tyto toky prameni
v Lukovské vrchoviné, kterd je soucasti podcelku Hostynskych vrchii a celku
Hostynsko-vsetinské hornatiny, v nadmoiské vysce okolo 500 m n. m. V této oblasti
prameni i naptiklad feky Dievnice, Juhyné¢ a Mosténka, které jsou ptitoky feky Moravy.
Podlozi celé hornatiny je tvofeno pfedevSim flySovymi horninami racanské jednotky

s pokryvy kvartérnich usazenin.

Podle Stambergové (2009, s5.40) by se na nami sledované lokalité mohl vyskytovat rak
fi¢ni, nicmén¢ data, podle kterych zhotovoval mapu (Obr. 2) Z. Kucera, mohou byt
znaén€ zastarald. ,, Byly zarazeny i nékteré udaje o vyskytu raku na lokalitach, kde vsak
pri pozdéjsich kontrolach nebyl prislusny druh raka nalezen (napv. mista po uhynu rakii
na raci mor nebo nékteré znovu neoverené lokality nepuvodnich rakii), a to proto, zZe
vetsinou nelze pritomnost rakit na lokalité vyvratit. 1 kdyz raci nejsou opakované
nalezeni, stale ziistava urcitda pravdepodobnost, zZe se na lokalite porad vyskytuji, pouze

‘

Jje jejich pocetnost velmi nizka.

Posledni historicky zdznam vyskytu raka ficniho v této lokalité¢ je z roku 1986, kdy
RNDr. Dusan Travnicek provadél hydrobiologicky monitoring dané lokality a raky fi¢ni

zde objevil (Travnicek, 1986).
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Obr. 2: Ptehled vyskytu vSech péti druhti raki Zijicich ve volné piirodé v Ceské

republice (Stambergova, 2009; podle podkladit AOPK CR zhotovil Z. Kugera)

7.2 Klimatické poméry

Z klimatického hlediska, podle Quittova vymezeni klimatickych oblasti, 1ze uzemi
zatadit do teplé oblasti. To znamend, Ze 1éta jsou dlouhé, teplé a suché, prechodné
obdobi je velmi kratké s teplym aZ mirné teplym jarem a mirné teplym az teplym
podzimem. Zimy jsou kratké, mirné teplé, suché az velmi suché s velmi kratkym

trvanim snéhové pokryvky (Quitt, 2007).

Podle meteorologické stanice Zlin — Stipa (270 m n. m.) (Bobal, 2016), ktera je
v neprodlené blizkosti sledovanych potoki, je priméma roéni teplota vzduchu 10,0°C
(V obdobi 2010 — 2015). Je to o 1,9°C vice, neZ je krajovy teplotni normal
(Meteorologické stanice Maruska, 2016).

Priimérny ro¢ni thrn srazek je 49, 8§ mm (rok 2015). Primérny pocet dni se snéhovou

pokryvkou je 40-50 (Quitt, 2007).

Pfevazna vétSina izemi nalezi do kategorie normalné oslunénych ploch, protoze terén
na vybraném tzemi neni moc Clenity. Druhé nejrozsahlejsi plochy jsou méné oslunéné a

to nejcastéji z ditvodu severni svahové orientace.
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7.3 Frystacky potok

Frystacky potok od pramene dale protéka obci Lukovecek, FryStdkem a skrz vodni
nadrz Frystak a Frystackou piehradu protéka az do Zlina, kde se vléva do teky Dievnice

Vv nadmoftské vysce 220 m n. m.

Hydrobiologicky odbér vzorkti byl proveden na dvou lokalitach (Obr. 3) a to na hornim
toku u pramene v dubohabrovém listnatém lese a na stfednim toku v mistech, kde se

potok vIéva do vodni nadrze Frystak.

Odbérové mista na Lukovském a FryStackém potoce

Lukovedek
. e ©

Odbérova mista

*  (Odbérové misto
Obce
Vodni tok

B vodni nadrz
l:l Okresy

_ Natélie Aguilarova
Zdroj ArcCR 500 Olomouc 2018

Obr. 3: Odbérové mista na Lukovském a FryStackém potoce

7.3.1 Pramen Frystackého potoka

V mistech, kde prameni Frystacky potok, byla v dobé vyzkumu voda vizudlné Cista a
bezbarva. Protoze je pramen v dubohabrovych listnatych lesich, voda byla zapadana 1
ptes léto velkym mnoZstvim suchého listi. Misto bylo z velké €asti zastinéno listnatym
lesem, bylo zde velké mnozstvi popadanych suchych vétvi a v okoli byly v minulosti
pravdépodobné vysazeny smrkové monokultury. Vyska vodni hladiny se pohybovala

okolo 20 cm a dno bylo bahnité.
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Kvantitativné zde byl odebran nejmensi vzorek bentosu, ale pomérem k velikosti koryta
mnozstvi bentosu odpovidd stejnému mnozstvi, které bylo odebrano na ostatnich

lokalitach.

Zakladni fyzikalné-chemické parametry vody v dobé odéru vzorku:

- pH:7,9

- Mnozstvi rozpusténého kysliku: 7,1 mg/1
- Teplota vody: 19 °C

- Vodivost vody: 150 uS/cm

Tab. 3: Piehled zachycenych zivocichii u pramene Frystackého potoka

Nazev latinsky (Cesky) Pocet
Gammarus fossarum (blesivec poto¢ni) 22 X
Chironomidae (pakomar — larva) 18 x
Plecoptera (posvatka) 6 X
Trichoptera (chrostik) 34 x
Ephemeroptera (jepice) 8 x

7.3.1.1 Hodnoceni

Slozeni fauny bylo pomérné malo pestré a pocty vétSiny zéastupcti byly velice nizké.
Pocty a charakteristika odpovida stupni xenosaprobitu, ktery je relativné malo oZiven a
organismy, které se zde vyskytuji, jsou oligostenotermni (Adamek, 2010).
Z odebranych jedinci zde byli nejhojnéjsi chrostici (Trichoptera) a bleSivci

(Gammarus).

Na lokalit¢ byly naméfeny ptiznivé fyzikalné-chemické parametry vody. Jako
nepiizniva je naopak hodnocena kvalita dna, které bylo bahnité a nestalé¢. Bahnitému
dnu se totiZ raci ficni jako stanovisti vyhybaji a vyuzivaji je jen pii vyhledavani potravy

(Kozak, 2013).
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7.3.2 Stiredni tok Frystackého potoka

V mistech, kde se Frystacky potok vléva do vodni nadrze Frystak, byla v dobé vyzkumu
voda na nékterych mistech vizualné Cistd, bezbarva a bez zdkalu a vodniho kvétu. Na
nékterych mistech opodal, kde nebyl tak silny proud, byly ale naplaveny necistoty a na
hladin¢ se tvofila vrstva odpadkli. Misto bylo zastinéno pouze caste¢né listnatymi
stromy a kefi a na bfezich se vyskytovala travni vegetace vcetné pro lokalitu typické
kvéteny. V okoli jsou pouze vodni nadrz Frystik a Rybnik Vylanta. Slo vidét, ze vyska
vodni hladiny v dobé€ odbéru byla mirn€ snizend. Na btezich byl patrny vliv bo¢ni eroze
vody a podél vodniho toku agradacni valy tvofené naplaveninami, v mensi mife i
sedimenty. V nejhlubsich mistech méla voda okolo 50 cm. Dno tvofily pfevazné drobné
kameny, pisek a bahno. Pti pozorovani bylo v okoli spoustu ptactva fadu Anseriformes
(nejspise z vedlejsiho rybniku) a na bfezich si stavély nory ondatry (Ondatra

Zibethicus).

I ptes to, ze je do téchto mist zakazan pristup vetejnosti a jsou zde zavedena ochranna
pasma za Ucelem udrzeni dostatecné jakosti vody v piipad¢ nutnosti vodarenského
vyuZiti, je patrny negativni vliv ¢lovéka. V potoce jsou mista, kterd na prvni pohled
vypadaji velice Cisté, ale 1 mista kde se usazuji naplavené necistoty, ldhve a hlinikoveé

plechovky.
Zakladni fyzikalné-chemické parametry vody v dobé odéru vzorku:

- pH:6,8

- Mnozstvi rozpusténého kysliku: 4,9 mg/1
- Teplota vody: 10 °C

- Vodivost vody: 220 uS/cm
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Tab. 4: Piehled vSech zachycenych zivocicht na stfednim toku Frystackého potoka

Nazev latinsky (Cesky) Pocet
Erpobdella (hltanovka) 36 x
Erpobdella (hltanovka) - kokon 2 X
Trichoptera (chrostik) 12 x
Asellus aquaticus (L.) (beruska vodni) 12 x
Ephemeroptera (jepice) 12 x
Glossiphonia (chobotnatka) 4 X
Gammarus fossarum (blesivec poto¢ni) 30 x
Plecoptera (posvatka) 8 x
Chironomidae (pakomar — larva) 4 X

Obr. 4: Stiedni tok Frystackého potoka (Aguilarova, kvéten 2017)
GPS soutadnice: N 49°16'20.257" E 17°40'31.042"
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Obr. 5: Ptiklad zachycenych Zivo¢ichti na stifednim toku FrysStacké prehrady

7.3.2.1 Hodnoceni
Pfitomnost ondatry pizmové je pro raky vyznamnym limitujicim faktorem a to z toho

divodu, ze raci jsou vyznamnou slozkou potravy ondater a v krajnich ptipadech se
muze stat i velmi dulezitym zdrojem energie (Kozak, 2013). DalSim negativnim

cey

faktorem je i pfitomnost pijavic, které obecné Ziji ve vodach chudych na kyslik.

Malo priznivé jsou tedy i hodnoty fyzikalné-chemického razu. Nejhor$i je malé
mnozstvi rozpusténého kysliku (4,9 mg/1), které je pod hranici vhodnou pro rozvoj rakt
a dale také nizké pH (6, 8). Rak ti¢ni spolecné s rakem bahennim jsou typicti alkalifilni
zivocichové a jejich optimem jsou hodnoty pH od 7 do 8,7. Naopak piizniva se jevila

hodnota vodivosti vody.

7.4 Lukovsky potok

Lukovsky potok od pramene dale protéka obci Lukov, zoologickou zahradou Le$na a
usti do vodni nadrze Frystak kde se vléva do Frystackého potoka v nadmotské vysce

242 mn. m.
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Hydrobiologicky odbér vzorkii byl proveden na dvou lokalitach - a to na hornim toku
v zalesnéném biotopu a na stfednim toku v mistech, kde potok opousti zoologickou

zahradu LesSna.

7.4.1 Horni tok Lukovského potoka

U pramene byla v dobé vyzkumu voda vizualné Cista a bezbarva, bez zakalu a vodniho
kvétu. Misto bylo zastinéno listnatym lesem a biehy zarGstaly travni vegetaci. V okoli
byly popadané stromy a vétve a nebyla zde zadna lesni cesta. Vyska vodni hladiny byla
V normalu, v nejhlubsi ¢asti koryta okolo 30cm (Obr. 6). Dno tvofili pfevazné kameny a
bahno. Na profilu lze vidét ¢asto podemleté biehy i dostatek kameni, které by mohli raci
vyuzivat jako ukryt. Néktefi zivocichové byli odchyceni a zafixovani pro pozdéjsi
determinaci (viz. Metodika sbéru bentosu) (Obr. 7 a tab. 5) a n¢ktefi pouze pozorovani

(Obr. 8). Pii pozorovani jsme vidé€li skokany hnédé a anisopterni vazky.
Zakladni fyzikalné-chemické parametry vody v dobé odéru vzorku:

- pH:71

- Mnozstvi rozpusténého kysliku: 7, 2 mg/1
- Teplota vody: 20,0 °C

- Vodivost vody: 150 us/cm

Tab. 5: Prehled vSech zachycenych zivocichti na hornim toku Lukovského potoka

Nazev latinsky (Cesky) Pocet
Gammarus fossarum (blesivec potoc¢ni) 66 X
Trichoptera (chrostik) 18 x
Chironomidae (pakomar) - larva 8 x
Eubria palustris 10 x

Dugesia gonocephala (plosténka poto¢ni) | 4 X

Plecoptera (posvatka) 4 x
Corixidae (klestanky) 12 x
Ancylus fluviatilis (kamomil i¢ni) 2 X
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Obr. 6: Pramen Lukovského potoka (Aguilarova, ¢erven 2017)
GPS soutadnice: N 49°17'47.398" E 17°44'50.810"

Obr. 7: Ptiklad zachycenych zivocichti u pramene Lukovského potoka
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Obr. 8: Pozorovani zivoCichové (Vlevo: Anisopterni vazka; vpravo skokan hnédy)

(Aguilarova, ¢erven 2017)

7.4.1.1 Hodnoceni

Podle vzorkd bentosu by se mélo jednat o vodu s jakosti oligosaprobity, kterd uz je
mnohem vice ozivena a predevSim spoleCenstvo konzumentd je tvofeno zejména
potravni skupinou kouskovacti a predatorti. Ve vzorku lze rozpoznat, Ze spolecenstvo
chrostikii (Obr. 7) je velmi bohaté zastoupeno jak druhy schrankatymi, tak i druhy bez
schranek. Z korysu je vyznamny blesivec poto¢ni (Gammarus fossarum) a to proto, ze
se zivi mrtvymi té€ly zivoCichii, drobnymi organismy, rostlinnymi zbytky a listim.
v ¢istych vodach, nebo pii bfehu. Pritomnost plosténky (Dugesia gonocephala) nam
také signalizuje dobrou kvalitu vody na dané lokalité. Zastupci celedi Corixidae
(klestanky) se vyskytuji ve vodach stojatych. Je tedy mozné, ze vzorek byl odebran

v mistech, kde je voda klidnéjsi a vice stojata, nebo byly vyplaveny z okoli.

Na lokalité byly zaznamenany i vhodné fyzikalné-chemické parametry vody. Vhodna je
1 velmi nizké hodnota vodivosti vody (150 pis/cm) a mnozstvi kysliku (7,2 mg/l). Jelikoz

zde jsou podemleté biehy i dostatek kameni, mohou je raci vyuZzivat, jako vhodny ukryt.

Protoze mé pozorovana lokalita vSechny hodnocené parametry kvalitni, bylo by mozné

ho doporucit k vysazeni rakt fi¢nich.
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7.4.2 Sti‘redni tok Lukovského potoka - areal zoologické zahrady

V aredlu zoologické zahrady byla po ¢as vyzkumu vétSinou voda zakalend a bylo
ptitomno velké mnozstvi vodniho kvétu (Obr. 9). Voda nebyla priizra¢na, jeji barva
byla zelenohnéda. Misto bylo ¢éastecné zastinéno vysokymi vrbami a biehy uméle
upravované¢ obrovskymi kameny. Na biezich, které nebyly upraveny, rostl travnaty
porost. Vyska vodni hladiny byla v normalu, v nejhlubsi ¢asti koryta okolo 60cm. Dno

tvorily pfevazné kameny a pisek.

Vizualné€ 1ze hned na prvni pohled odhadnout antropogenni ¢innost. Kromé toho, ze je
koryto upraveno ¢lovékem, je clovékem regulovan i tok. Jako protipovodinové zatizeni

zde bylo vybudovano stavidlo, které zna¢né ovliviiuje pritok vody a stav vodni hadiny.
Zakladni fyzikalné-chemické parametry vody v dobé odéru vzorku:

- pH:6,9

- Mnozstvi rozpusténého kysliku: 3, 10 mg/1
- Teplota vody: 22, 2 °C

- Vodivost vody: 250 ps/cm

Tab. 6: Piehled vSech zachycenych Zivocichil na stfednim toku Lukovského potoka

Nazev latinsky (Cesky) Pocet
Gammarus fossarum (blesivec potoc¢ni) 30 x
Trichoptera (chrostik) 32 x
Chironomidae (pakomar) - larva 18 x
Asellus aquaticus (beruska vodni) 10 x
Erpobdella (hltanovka) 16 x
Glossiphonia (chobotnatka) 4 x
Cladocera (perloocky) 110 x

30




Obr. 9: Lukovsky potok v arealu Zlinské zoo (Aguilarova, srpen 2016)
GPS soutadnice: N 49°16'33.342" E 17°43'04.643"

7.4.2.1 Hodnoceni

Priméarnim a dost zdsadnim aspektem této lokality je vlivna antropogenni ¢innost. Jako
protipovodiové zatizeni zde bylo vybudovano stavidlo, které zna¢né ovliviiuje prutok
vody a stav vodni hladiny. Proto kdyz nastava sussi obdobi, hladina velmi rychle klesa a
potok téméf vysychd, naopak jakmile dochéazi k silnému lokalnimu desti, nadrz nad
stavidlem neni dostate¢né velka a stavidlo musi byt otevieno. V této lokalité¢ dochazi
pomérné Casto k drobnym zaplavam (naposledy na jaro roku 2015). Tim, Ze je potok
Vv téchto mistech nestdly a téZce udrzitelny, je vysazeni raka na této lokalité téméf

nemozné.
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Tato situace do ur¢ité miry ovlivituje fyzikalné-chemické parametry vody a hlavné i
slozeni biologického spolecenstva. Zasadnim nedostatkem lokality je malé mnozstvi
rozpusténého kysliku ve vodé¢ a s tim spojené i typické osazenstvo zZivocicht tolerujici
kyslikova minima. Pro tento stupen jakosti vody - alfamesosaprobita jsou velmi typické

pijavky (Erpobdella) a vyskytuje se zde i beruska vodni (Asellus aquaticus).

cey

Pritomnost perloocek (Cladocera), které ziji pifevazné ve stojatych vodach, muze byt
dana aktualnim charakterem toku a je mozné, ze vzorek byl odebran v mistech, kde je
voda klidné&jsi a vice stojata, anebo mohly byt vyplaveny z nékteré z okolnich nadrzi.
V té€sné blizkosti mista, kde se odebiraly vzorky je i vypust’ pro malé jezirko, které je

par metrd od potoka a je pravdépodobné, ze perloocky byly vyplaveny pravé odtud.
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8 Vysledky

Protoze je velmi dilezité, aby byly pro reintrodukci vybrany pouze takové lokality, na
kterych bude jistota, Zze se zde raci uchyti, byl provadén na vybranych lokalitdich
hydrobiologicky prazkum.

Odbéry bentosu byly uskutecnény na hornim a stiednim toku Lukovského a
Frystackého potoka od kvétna do srpna v letech 2016 — 2017. V porovnani s literaturou
se jako jedina vhodna lokalita pro vysazeni raka jevil horni tok Lukovského potoka.
Jedin€ tento usek toku spliioval vSechny kritéria pro Zivot raka fi¢nich. Naopak jako
velmi nevhodny se jevili stfedni tok Lukovského potoka, ktery nevyhovoval témer

zadnym kritériim.

Jako nejvhodnéjsi metoda chovu v aredlu zoologické zahrady se jevil zpisob chovu
v akvariich podle certifikované metodiky Ing. Jiftho Patoky, DiS. Tato metoda je
vhodna jak pro rozmnoZovani ve sledovanych podminkéch, tak i pro prezentaci a osvétu
tohoto ohroZeného druhu navstévnikim. Zaroven naklady na zavedeni takového chovu

rakll v akvariich nejsou prili§ vysoké.
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9 Zavér
Ukolem této bakalaiské prace bylo zjistit vliv kvality bentosu a konfigurace toku na
vyskyt raka fi¢niho (Astacus astacus). Soucasti této prace bylo posouzeni lokalit ve

vybranych tocich (Lukovsky a FrysStacky potok) za ticelem vybéru vhodné lokality pro

reintrodukci raka fiéniho (Astacus astacus).

Byla prostudovéna literatura tykajici se bionomie sledovaného druhu a zpracovana
literarni reSerSe o problematice rakii jako bioindikatory Cistoty vody. Kromé toho byly

srovnany varianty umélého odchovu a nasledné reintrodukce.

Protoze je velmi dulezité, aby byly pro reintrodukei vybrany pouze takové lokality, na
kterych bude jistota, Ze se zde raci uchyti, byl provadén na vybranych lokalitaich
hydrobiologicky prizkum. Pro hodnoceni na zakladé reSerSe literatury byla zvolena
metoda odbéru vzorkl bentosu v oblasti Lukovského a Frystackého potoka a nasledné

byly zpracovany a vyhodnoceny vzorky.

Soucasné byly provadény zékladni fyzikalné-chemické rozbory vod na stanoveni

teploty, pH a mnoZstvi rozpusténého kysliku.

Na zavér byly srovnany vysledky s relevantnimi publikovanymi daty v literatufe a

vybrana nejvhodnéjsi varianta chovu a nejvhodnéjsi lokalita pro reintrodukeci.
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10 Summary

Aim of presented bachelor thesis was to assess the influence of quality of benthos and
the configuration of the river flow on the occurrence of crayfish (Astacus astacus). Part
of this thesis was to evaluate localities in the selected areas (Lukovsky and Frystacky

creek) suitable for reintroduction of crayfish (Astacus astacus).

Literature focused on bionomy of studied spieces was reviewed and further processed as
a part of literary research about the issues of crayfish being a bioindicator of water
purity. Apart from that were compared variants of artificial breeding and following

reintroduction.

Since selection of steady localities is crucial for successful reintroduction,
hydrobiological research was made in the selected locations. Based on the literature
review harvesting of the benthos was made in the area of Lukovsky and FryStacky

creek, which was followed by processing and evaluation of the samples.

Simultaneously basic physical and chemical analysis of the water samples were

performed in order to assess the temperature, pH and the amount of dissolved oxygen.

Finally the obtained results were compared with relevant published literature and the
best variant of breeding together with the most suitable location for reintroduction was
selected.
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