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Uvod

Raci spadaji do nejhojnéjsi skupiny bezobratlych zivocichu, ktefi se vyskytuji ve sladkych
vodach. Jsou nedilnymi ¢leny vodniho ekosystému. V Ceské republice se nachazi $est druht
rakd, avSak nasi plvodni raci jsou pouze dva druhy. Je to rak kamenac (Austropotamobius
torrentium) a rak ticni (Astacus astacus). Zbyvajici Ctyfi druhy jsou nepiivodné invazivni. Rak
pruhovany (Orconectes limosus), rak signalni (Pacifastacus leniusculus), rak mramorovy
(Procambarus virginalis) a rak bahenni (Astacus leptodactylus), ktery je Casto zaménovan
s naSim pavodnim druhem, ackoli byl zde zavleCen na konci 19. stoleti jako nahrada za raka
ficniho, jehoz populace byla zlikvidovana onemocnénim nazyvanym jako raci mor. Tento mor
— nemoc Ci nakaza — je pro nase puvodni druhy rakd smrtelné nebezpecny a prenaseji ho prave

invazivni druhy rakd (Stambergova et al., 2009).

V Ceské republice se raci nachazeji na riznych stanovistich stojatych i tekoucich vod. Nage
ptvodni druhy rak( jsou u nas chranény zakonem o ochrané pfirody a krajiny (zakon
¢. 114/1992 Sb.). Rak kamenal (Austropotamobius torrentium) se vyskytuje zejména
v Cechéch a rak fiéni (Astacus astacus) obyva Ceskou republiku rovnomérng. Invazivni druh
raka bahenniho (Astacus leptodactylus) najdeme v Cechach a na Moravé. Raka signalniho

(Pacifastacus leniusculus) nalezneme predevsim na jihu zemé a raka pruhovaného (Orconectes

limosus) v Cechach (Stambergova et al., 2009).

V poloviné 19. stoleti se zasoby raki v ¢eskych vodach jevily jako nevycCerpatelné. AvSak
se zvetSujicim se primyslem a ristem mnozstvim odpadu, které se dostavalo do vod dochazelo
k postupnému poklesu populaci rakd. Naseho ptivodniho raka fi¢niho (Astacus astacus) téméer
vyhubil rac¢i mor na konci 19. stoleti. Nasledné byly podniknuty snahy o obnovu populace raku
prostfednictvim introdukce raka bahenniho (4Astacus leptodactylus) jako nahrada za vyhynulé
raky fi¢ni. Nicméné tyto pokusy o introdukci selhaly, nebot i tento pivodni evropsky druh je
citlivy na ra¢i mor. Proto byly v Evropé€ zvoleny jako alternativa severoamerické druhy rak,
jelikoz se ukazaly jako odolnéjsi viici tomuto onemocnéni. O nebezpeci, Ze tyto druhy mohou
byt prenaseci smrtelného onemocnéni nebylo znamo, a jestlize ano, tak pfi introdukeci to bylo

ignorovano (Stambergova et al., 2009).



Cil bakalatské prace

Cilem mé bakalafské prace je popsat historii a sou¢asny stav populace raki na uzemi Ceské
republiky se zaméfenim na invazivni druhy. V praci budou definovany kli¢ové terminy
souvisejici s invazi. Zaméfim se také na morfologii, biologii a ekologii invazivnich i pivodnich
druhd rak v CR. Dale budou zkoumany negativni vlivy invazivnich druhd raka na pavodni
raky v CR a ochrana paivodnich druhd rake. Prace je teoretickd a je zalozena na reersi odborné

literatury.



1. Terminologie spojena s invazi

Invazivni terminologie se Casto pouziva v souvislosti s biologii a ekologii. V Ceské
republice je hojné mnozstvi termini a pojmu, které maji jasny vyznam, avSak v anglické
literature se vyznamove mohou lisit. Existuji velké rozdily v terminologii, ktera se pouziva pro

ucely legislativy a odborné ekologické literatury (PySek, 2018)

Biologicka invaze (biological invasion) pfedstavuje proces, béhem kterého dochazi
k preneseni druhu do nové oblasti mimo jeho piirozeny vyskyt. Tyto druhy mohou vyvolavat
negativni dopady na mistni ekosystémy a biodiverzitu. Dulezity aspekt biologické invaze hraje
zavleCeni a vliv Clovéka, jelikoz mnoho druhti bylo pfeneseno do novych oblasti lidskou
¢innosti. Dal§im hlediskem je schopnost rychlého Sifeni, protoze invazivni druhy jsou
charakteristické svym rychlym rastem, vysokou schopnosti reprodukce a odolnosti vici

nepiiznivym podminkam prostiedi (Elton, 1958).

Podle Mlikovského a Stébla (2006) je invazni neptuvodni druh (invasive alien species)
nepuvodni druh, ktery se rychle §ifi od svého matefského prostiedi a ohrozuje biologickou
invazivnich nepavodnich druhd je rychly rast a reprodukce, schopnost rychlé adaptability a také
vytlacovani mistnich druhd, ktefi spolu konkuruji o potravu a prostor. Dal§i termin spojeny
s invazi je neptuvodni druh (alien species), ktery se vyskytuje mimo svuj pfirozeny areal. Mohl
se pfirozené rozsifit do novych oblasti, ale také mohl byt zavleCeny clov€kem. Rozdil mezi
invazivnim nepuvodnim druhem a nepivodnim druhem zavisi na mife dopadu na mistni
ekosystémy. Invazivni nepivodni druhy mohou zplisobovat vazné ekologické problémy

(Simberloff a Rejmanek, 2011).

Pavodni druh (native species) je to druh, ktery na tizemi vznikl v prubéhu evoluce bez
pomoci lidské ¢innost. Hlavni charakteristika pivodnich druht zahrnuje pfirozeny vyskyt na
daném misté, a také historickou pfitomnost v daném regionu v ramci pfirozené evoluce.
Introdukce (introduction) oznacuje imyslny nebo neimyslny pienos druhu mimo jeho ptivodni
areal vyskytu. Etablovani (establishment) je proces, pii kterém nepavodni druhy rodi
zivotaschopné potomky v novém prostedi. Tento proces Casto predstavuje prvni fazi k tomu,
aby se druh stal invazivnim. Dalsim kli¢ovym terminem je reintrodukce (reintroduction), coz
je proces, kdy jedinci urcitého druhu jsou znovu vysazeni do daného prostredi. Cil reintrodukce
je obnovit populaci druhu na daném misté, kde byl bé&znou soucasti daného prostredi

(Mlikovsky a Stéblo., 2006, Pysek et al., 2008).



2. Vznik a historie raka v CR

Kozak et al. (2009) sdéluje, ze raci vznikli koncem permského obdobi, tedy koncem
prvohor pred cca 250 miliony let. Dnes vime, ze maji spole¢ny puvod s mofskymi humry, ktefi
spolecné osidlili praocean Paleotethys. Z paleontologickych nalezi vime, Ze tito korysi se

separovali od humrd uz v triasu, tedy v nejstarsich druhohorach (Stambergova et al., 2009).

Predchidci soucasnych raka pravdépodobné opustili praocean a migrovali do sladkych vod
behem jedné populace na tehdejs§i superkontinent Pangea. I kdyz fosilni zdznamy zatim
nedokazaly urcit na konkrétni misto na Pangei, kde k tomuto pfechodu doslo, existuji dikazy,
ze zastupci obou hlavnich Celedi rak (Astacidae, Parastacidae) jsou dobfe znami z obdobi
konce jury a zacatku kridy, které odpovida obdobi pred 130-150 miliony let (Kozéak et al.,
2013).

Pred rokem 1914 zemédélska rada bohaté podporovala chov rakti a kazdorocné je
vysazovala na podzim do pfirody. V roce 1914, kdyz prvni svétova valka zacala, aktivity
spojené s chovem raku a jejich vysazovanim do pfirozeného prostiedi upadaly. Snizeni vyskytu
raku zapficCinil raci mor, ale také clovek, ktery raky lovil. Po prvni svétové valce, kdy epidemie
tohoto moru byla na Gstupu, byli raci opét vysazovani z nezasazenych uzemi. Krupauer (1968)
uvadi, Ze se ra&i mor §ifil do Ceské republiky ze dvou smérd, a to do Cech z Némecka a na
Moravu z Polska. V roce 1883 dochézelo k velkému thynu raka ticniho (Astacus astacus) ve
Slezsku. Lze predpokladat, Ze tento masovy thyn ryka byl zptsoben pravé raéim morem. Také
v fekach Dyji a Svitavé byly zaznamenany velké thyny rakd. Populace rakd byly silné
zredukovany, nicméné konkrétni zaznamy o thynu raki na nasem Uzemi jsou minimalni.
Epidemie tohoto smrtelného onemocnéni u nas dosahla vrcholu v letech 1893-1904. Na Moravé

pokracovala az do roku 1906 (Kozak et al., 2009, Stépan, 1932).

Ceska republika se také zabyvala expedovanim raka fiéniho. Vyvoz a loveni raki se
provadél ve 30. letech a pozdéji opét v 60. a 70. letech 20. stoleti. V roce 1904 se vylovilo
piiblizng 50 tisic kus rakd. Na pielomu 19. a 20. stoleti vzniklo v CR nékolik zachrannych

chovi, jednalo se vSak o lokalni vyznam k udrzeni a rozsifeni raka fi¢niho (Dubsky et al., 2003).

Podle Kozaka et al. (2009) v letech 1960-1985 nastava vyrazny ubytek raki v CR
v disledku rastu prumyslové a zemeédélské vyroby a s tim souvisejici prudké znecisténi vod.
Raci na konci té€chto let obyvali jen zfidka kdy nékteré horni toky a vzacné jsme je mohli najit
také ve stojatych vodach. V letech 1998-1999 do§lo k masovému thynu raka fi¢niho a raka

bahenniho v CHKO Kokofinsko v potoce PSovka. Byly tam nalezeny tisice mrtvych rakd.
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V roce 2004 bylo nalezeno nové ohnisko ra¢tho moru v potoku Kiivec ve Slezsku. Jednalo se

0 masoveé vymfeni raka ficniho v této oblasti (Kozubikova et al., 2008, Kozubikova et al., 2009).

Neptvodni druhy raka na naSem tizemi zde byli zavleCeni v 19. a 20. stoleti. Rak bahenni
(Astacus leptodactylus) v druhé poloviné 19. stoleti byl importovan z Halice (dnes je toto izemi
rozdéleno mezi Polsko a Ukrajinu) a uméle osidlil Cechy. V roce 1980 byl dovezen rak signalni
(Pacifastacus leniusculus) ze Svédska a vysazen v okoli Hradce Kralové a u Velkého Mezifiéi.
Rak pruhovany (Orconectes limosus) se k nam dostal pfirozenou migraci z Némecka. Prvni

vyskyt byl evidovan v roce 1988 v Usti nad Labem (CSOP, 2007).



3. Biologie rakii

3.1 Systematické zaiazeni rakui

Raci patfi do kmene ¢lenovcti (Arthropoda), podkmen korysi (Crustacea), tfida rakovci
(Malacostraca) a do fadu desetinozci (Decapoda) (Dubsky et al., 2003). Na celém svété ziji
3 Celedi rakt. Severni polokouli obyvaji Celedi Astacidae a Cambaridae. Na jizni polokouli je
zastoupena pouze jedna &eled zvana Parastacidae. Z Celedi Cambaridae se 80 % druht
vyskytuje na jihovychodé USA a je to jedno ze dvou nejdulezitéjsich center diverzity racich
druht. Druhé se nachazi v Australii, kde vétSina druhi nalezi do Celedi Parastacidae (Patoka,

2008).

V CR se nachazi Celedi Astacidae a Cambaridae. Celed Astacidae je rozdélena na
pod&eledi Astacinae a Pacifastacinae. Celed Cambaridae zahruje podéeled Cambarinae,
v které se nachazi rod Orconectes, kde patfi druh raka pruhovaného. Podceled Astacinae
zahrnuje rody Astacus s druhy raka ti¢niho a bahenniho, a také rod Austropotamobius, kde se
fadi rak kamena¢. Do podceledi Pacifastacinae spada rod Pacifastacus s druhem raka

pruhovaného (Dubsky et al., 2003).

3.2 Morfologie a fyziologie rakt

Raci maji celé télo pokryto vnéjsim krunyfem, zvanym také jako exoskelet. Tento pevny
krunyt pokryva jednotlivé t€lni ¢lanky, na kterych rozeznadvame ctyfti desticky — hibetni tergit,
bfisni sternit a dva boéni pleurity. Clanky jsou spojeny m&kkou membranou, ktera umoziiuje
jejich pohyb. Clanky na zade¢ku jsou navic spojeny klouby, které zajistuji piesnou polohu
sousednich clankt (Kozak et al., 2013). T¢lo raka je tvoreno hlavohrudi (cephalothorax),
zadeCkem (abdomen) akoncCetinami. Chitinovy krunyf je prostoupen uhli¢itanem
a fosforecnanem vapenatym. Krunyf je hladky a jemné zdrsnény, s vyraznymi vyrustky pouze
na klepetech. Krunyt poskytuje také ochranu diky svému zbarveni, které se pfizptusobuje
okolnimu prostiedi. Dvé zakladni barviva, které se objevuji v ra¢im krunyfi, jsou blankytna
modr (cyanokrystalin) a syta Cerven (krustaceorubin), ta je zodpovédna za Cervenou barvu raka
pii vafeni (Stambergova et al., 2009). Charakteristickym znakem rakd je deset vyraznych
kracivych koncetin, tedy pét para, zahrnujici velké klepeta na prvnim paru. Rak ma 19 para
koncetin, zahrnujici dva pary tykadel, dva pary Celistni a jeden par kusadel (Obr. 1). DalSich 14
para koncetin nejsou urcené pouze k chizi, ale také ke kousani, plavani, uchopovani potravy

a privadéni Cerstvé vody do zabernich §térbin. Samickam slouzi koncetiny také k udrzovani
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vajicek a jejich omyvani, zatimco u samct slouZzi jako kopulacni organ (Stambergova et al.,

2009, Kozéak et al., 2013).

Télo raku je ptiblizné v poloviné svoji délky rozdéleno pfi¢nou tylni ryhou na dveé Casti,
které se spojuji do jednoho celku, tvotici hlavohrud’ (Obr. 1). Krunyt hlavové ¢asti vystupuje
vptred v napadny rypec (rostum). Slozené oci se nachéazeji na pohyblivych stoncich po obou
stranach rosta. Rak je schopen pohybovat kazdou stopkou nezavisle a sledovat rizné sméry.
Jeho zrak je velmi dobfe vyvinuty, dobfe vidi také ve tmé. Za oima se nachazeji hrbolky, které
se lisi v poctu a tvaru a slouzi jako rozliSovaci znak mezi riznymi druhy rak(. Pod o¢ima raku
se nachazeji dva pary tykadel. Vnitini par, nazyvany antenuly a vnéjsi anteny. Vnitini tykadla
jsou vyrazné kratsi nez vnéj§i. Vnéjsi tykadla jsou zakrnéla, zatimco vnitini tvofi mohutné,
pravidelné otocené smeérem dozadu a sahé az ke ctvrtému ¢lanku zadecku. Tykadla maji funkei
hmatu a Cichu. Na vn¢jsich tykadlech se nachazeji vyvyseniny, kde jsou umistény sluchové
vagky. Raci dychaji pomoci Zaber, které se nachazeji v zabernich komorach. Zaberni komory

jsou po stranach téla raku a jsou kryté karapexem (Dubsky et al., 2003).

ocasni
hlavohrud zadecek ploutvicka

| |

telson

karapax
>,/” 4,,« //( 14 —
\

anteny Y/ (
f
rostrum < << &
o /. \ \
< /2; \ \
= - { ~
— . ./\
antenuly ‘// i\
~ slozené 0]\0 p E ‘ uropod
- 4}/ V_ ,' L r‘ : | 1
—— 7 y
0 748
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S ) \
A4 W
cheliped 4y
pereopody

Obr. 1. Vng&jsi morfologie raka (Stambergov4 et al., 2009, s. 13).

Srdce raka je vakovity organ, ktery lezi v uzaviené dutin€ zvané jako osrde¢nikovy vak.

Raci maji otevienou cévni soustavu, kde se tepny postupné vétvi do tencich trubicek, az na
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konci jsou oteviené jemné vlasecnice, skrze ktera krev prosakuje piimo do tkani. Odkysli¢ena
krev z celého téla je nasledné sbirana bfisni zilou a transportovana do zaber, kde se prokysliuje
a zbavuje nadbyteCnych plyni (Kozak et al., 2013). Krev z Zzaber putuje cévami do
osrdecnikového prostoru. Pii diastole (roztazeni srdce) se na povrchu oteviou specialni otvory
zvané ostia, skrze které je krev vtazena do srdce. Téchto ostii ma rak tfi pary. Béhem systoly
(stahovani srdce) se otvory zaviou chlopnémi, ¢imz je krev vypuzovana do tepen a dale to téla.
V srdci raka proudi pouze okysli¢ena krev. Jelikoz chybi Cervené krevni barvivo, krev je

bezbarva (Stambergova et al., 2009, Kozék et al., 2013).

Ze sedmi Clanku je slozen zadeCek raka. Posledni ¢lanek je zménén v ocasni ploutvicku,
ktera je sestavena z péti ¢lankd. Na okraji té€chto Clank( jsou jemné brvy. Nohy Sestého
zadeckového ¢lanku se nazyvaji uropody, jsou lupinkovité a ploché. Na spodni strané stfedniho
&lanku zvaného telson se nachazi fitni otvor. Clanky zade¢ku jsou propojeny tenkou kiizi, coz
zajistuje dobrou pohyblivost této Casti téla (Dubsky et al., 2003). Predni ¢ast hlavohrudi je
vyplnéna rozmérnym zaludkem. Kratky jicen spojuje ustni otvor s dutinou zaludku. Strevo
netvoii zadné klicky a vychéazi ze zadni €asti zaludku pifimocafe celym zadeCkem a konci
v fitnim otvoru. Mezi zaludkem a srdcem se nachazeji rozsahla jatra, ktera jsou rozdélena do
nékolika lalokd. Jaterni sekrety jsou dulezité pro traveni potravy. Ledviny jsou umistény
v dutiné hlavohrudi, maji nazelenalou barvu a jejich vyvody usti u ¢lanku druhého paru tykadel

(Dubsky et al., 2003, Kozak et al., 2013).

Blizko srdce se nachazeji pohlavni organy. Samici pohlavni organy zvané vajecniky maji
vakovity tvar a jsou hnédé barvy. Vejcovody usti pii kofeni tetiho paru noh. Samci pohlavni
organy jsou slozité a maji podobu bélavého klubicka, které se pred reprodukci zvétSuji.
Pohlavni buriky, které produkuje samec na povrch téla chamovody, Usti pfi kofeni patého paru
nohou. Pii urCovani pohlavi rakii mizeme také vénovat pozornost tomu, Ze prvni dva pary
pleopodt smétuji u samcu dopiedu, kdezto u samic smeéfuji vSechny dozadu. Raci jsou schopni
regenerace, coz znamena, ze jim dokazi dorUstat ztracené koncetiny. I kdyz nahrazena cast
postupné roste a béhem kazdého sviékani se zvétSuje, Casto nedosahuje pivodni velikosti

(Dubsky et al., 2003).

3.3 Potrava

Raci konzumuji potravu rostlinného i zivocisného ptivodu. Mohou byt predatofii, herbivoti
a také detritovori. Vybér jejich potravy zavisi na ro¢nim obdobi, véku raka a fyziologickém

stavu. Rozbor zaludku raka v letnich mésicich obsahoval vice stravy zivocisného pivodu, néz
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vjarmich meésicich, kdy je strava raka prevazné rostlinného pavodu. Mladi raci se zivi
predev§im narosty fas na rostlinach, kamenech ¢i kmenech, které jsou ve vod¢, a také lovi
zooplankton. Raci, ktefi dosahnou velikosti téla okolo 4 cm, se zanou vice zivit ponofenymi
makrofyty vodni mor (Elodea sp.), rizkatec (Ceratophyllum sp.). Aktivne také lovi zooplankton
alarvy vodniho hmyzu, zZizaly, drobné koryse ¢i pulce obojzivelnika ¢i ryb (Dubsky et al., 2003,
Stambergova et al., 2009).

3.4 Predatoi1 raka

Raci Celi ohroZeni od mnoha vodnich i suchozemskych zivocicht. Nejvice vsak v obdobi
svlékani, kdy jesté nemaji zpevnény krunyf, a také v obdobi dospivani jedince. Kromé
kanibalismu mezi samotnymi raky jsou mezi predatory juvenilnich rak{ i larvy vodnich broukd,
larvy vazek a Sidel. Obratlovci (ryby, ptaci, savci) rovnéz lovi raky jako svou potravu. Mezi
rybimi predatory to jsou zejména pstruh obecny (Salmo trutta), pstruh duhovy (Oncorhynchus
mykiss), Ghot ticni (Anguilla anguilla), parma obecna (Barbus barbus), sumec velky (Silurus
glanis), lin obecny (7inca tinca) a kapr obecny (Cyprinus carpio). Mezi ptaky, ktefi konzumuji
raky, patii volavka popelava (Ardea cinerea), lediiacek ticni (Alcedo atthis) nebo Cap bily
(Ciconia ciconia). Mezi savce spada zejména norek americky (Mustela vison), vydra fi¢ni
(Lutra lutra), liska obecna (Vulpes vulpes) ¢i ondatra pizmova (Ondatra :zibethicus)

(Stambergova et al., 2009).

3.5 Rozmnozovani a vyvoj raki

Béhem obdobi pareni je charakteristickd zvySena aktivita, kdy dospéli raci aktivné hledaji
svého partnera. Raci v Ceské republice pohlavng dozravaji v pozdnim 1ét&, a proto k pafeni
dochézi na podzim. Pfesto je obdobi rozmnozovani ovlivnéno teplotou vody. Béhem kopulace
adultni samec otoci samici na zada a drzi ji klepety, aby byli oba jedinci natoceni bfisni stranou
téla k sobé. Pii pafeni samec vypudi zralé spermatofory ze svych pohlavnich cest na bazi
5. paru pereopodi a nasledné je pomoci gonopodi pfipoji samicce blizko vyvodu jejich
pohlavnich cest (Dubsky et al., 2003). Vajicka jsou kladena z pohlavnich cest na bazi 3. paru
pleopodi. Interval mezi ovulaci a pafenim je variabilni. Oplodnéni u rakd probiha vné téla.
Samice pred ovulaci Cisti spodni Cast svého téla, zejména pleopody. Obvykle kladeni vajicek
probiha v noci a trva pfiblizn€ 2-3 hodiny. Samice si vytvoii ze svého téla témeér uzavienou
dutinu, staZzenim zadni Casti abdomenu dolt k predni Casti téla, do které klade sva vajicka.
Zaroven probiha vyluCovani tekutiny ze slizovych zlaz umisténych na ventralni strané

abdomenu. Vajicka, ktera samice vypudila, se michaji stimto sekretem pomoci pohybu
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abdomenu a pleopodi. Spermatofory rozpousti své ochranné obaly a nasleduje oplozeni
vajicek, ty jsou poté pfichyceny na pleopodech samice (Obr. 2). Vyvoj vaji¢ek na pleopodech
samice probiha v prubé&hu celého zimniho intervalu az do jara dalsiho roku (Kozak et al., 2013).
Délka vyvoje se muze liSit u jednotlivych druht raka a také je vyrazné ovlivnéna teplotou vody.
Po nakladeni vajicek je velké riziko jejich ztraty, hlavni divod byva jejich $patné uchyceni.
Samice ochranuje sva vajicka pred predatory. Také je peclivé Cisti a odstraiiuje odumfela
vajicka. Samci a samice bez snii§ky mohou projevovat kanibalistické chovani a pozivat vajicka
jinych samic, avSak samice sva vlastni vajicka nekonzumuji. Racata se lihnou na konci dubna

a nékdy také v kvétnu v zavislosti na teploté vody (Dubsky et al., 2003, Kozak et al., 2013).

Klasifikace faze embryonalniho vyvoje vychézi z pozorovani externich morfologickych
znakd. Nejvyznamnéjsi klasifikaci embryonalniho vyvoje dosahl Zehndera (1934), ktery vyvoj

zarodku rozdélil do 15 stadii:

L Oplozené vajicko
IL Zacatek bunécného déleni — ryhovani

111 Blastula

Iv. Embryo se zarode¢nym tercikem
V. Embryo s polokruhovitymi zalude¢nimi brazdami
VL Embryo s kruhovou zalude¢ni brazdou

VIL Embryo s prvousty
VII.  Embryo s mandibularnimi zaklady

IX. Embryo s naupliovymi koncetinami
X. Embryo s Celistmi
XL Embryo s koncetinami

XIL Embryo s pulzujicim srdcem

XII.  Embryo s vyvinem o¢niho pigmentu

XIV.  Embryo s vyvinem jaternich lalokd

XV. Vylihnuté embryo — I. Vyvojové stadium racete
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Obr. 2. Samice raka kamenace s vajicky na pleopodech (Stambergova et al., 2009, s. 20).

V prabéhu embryonalniho vyvoje Ize podle Reynoldse (2002) identifikovat tii etapy, kdy

kazda etapa obsahuje urcité stadium:

1. Etapa: embryonalni vyvoj pfed diapauzou (I. — III. stadium)

2. FEtapa: obdobi diapauzy (které je charakterizovano poklesem teploty vody a zastavenim
embryonalniho vyvoje) — trvajici po celou dobu stadia IV.

3. Etapa: embryonalni vyvoj po obdobi diapauzy (V. — XV. stadium)

Diapauza je stav, kdy se zastavi nebo zpomali embryonalni vyvoj, coz je nezbytné pro
vyvoj vétsiho poctu zarodku a pro vys$si Sance na preziti vylihnutych racat. Tento stav zacina,
kdyz se snizi teplota vody (<5-6 °C). U raka dochazi k pfimému vyvoji bez larvalniho stadia.
Kdyz se roztrhne obal s vajickem, dochazi tak k lihnuti racat. I po vylihnuti zistavaji pfipojeni
stopkou na pleopodech samice (Dubsky et al., 2003). Béhem prvnich dnt se jedinci skryvaji
pod ocasem matky az do prvniho nebo druhého svlékani, které prichazi po 10-14 dnech.
V prvnim vyvojovém stadiu, které je nepohyblivé, se raci vyzivuji ze zloutkového vacku. Také
nemaji vyvinuty uropody a telson je bez Stétin. Poté piichdzi osamostatiiovani a raci hledaji
ukryt pied predatory. I béhem tohoto obdobi dochazi k vysokym ztratam rakd zptsobenym
dravci, predevsim rybami a ptaky. Ve druhém vyvojovém stadiu je rak jiz nezavisly na samici

(Dubsky et al., 2003, Kozak et al., 2013).
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3.6 Rust a svlékani

Pro rast raku je charakteristické stiidani obdobi svlékani a obdobi mezi svlékanim.
Fyziologicky rist je nepretrzity, avSak narast hmotnosti a délky téla probiha pouze v obdobi po
svlékani. Priristek mezi jednotlivym svlékanim se méni, stejné jako pocet svlékani je ovlivnén
raznymi faktory, vCetné abiotickych faktord, jako je teplota a chemismus vody, a biotickych
faktort jako je hustota populace, predace a potrava. Obecné plati, ze s postupujicim vékem se
rychlost rustu snizuje (Kozak et al., 2013). Krunyft raka umoznuje dosahnout jen urcité velikosti
téla mezi jednotlivymi svlékanimi. Jakmile je krunyi velikostné nedostatecny ve srovnanim
s velikosti téla raka, nastdva proces svlékani tzv. ekdyze. Proces svlékani patii mezi
nejdulezitéjsi zivotni cykly rakt. Raci stravi podstatnou Cast zivota bud’ pfipravou, nebo
zotavenim se ze svlékani. Ekdyze je proces, u kterého nastavaji vyznamné fyziologické,
anatomické a biomechanické zmeény. Je to obdobi spojené s velkym rizikem at uz omezenym
pfijmem stravy, selhanim samotného procesu svlékani nebo predaci (Reynolds, 2002). Béhem
celého procesu vymény krunyte hraje hlavni roli endokrinni soustava. Tato soustava ovliviiuje
jak vnitini faktory (vyziva, zdravotni stav), tak vnéjsi faktory (teplota, chemické slozeni vody).
Vyména krunyfe je vyvoland fyziologickymi zménami, které jsou ovladany hormony
produkovanymi X-organem spolu se sinusovou zldzou a Y-organem. Y-organ je parovy organ,
ktery je ulozeny za jicnem a mandibularnim organem. Y-organ je zakryt dorsoventralnim
svalem a obsahuje typické buiky produkujici steroidy s vyraznym mnozstvim mitochondrii
a sekreCnich vacku. Také vytvari hormon ekdyzon a jeho derivaty, patfici mezi steroidy
a ovliviiuji somaticky rust a regeneraci téla (Kozak et al., 2013). U dospélych rakt v pfirodnich
podminkach probihd svlékani v synchronizaci, slouzi to jako ochrana pfed vzijemnym
kanibalismem. U raka ficniho trva pfiprava ke svlékani krunyte 20-25 dni. Béhem tohoto
obdobi raci omezuji svijj pfijem potravy, jsou méné pohyblivi a vice se ukryvaji (Reynolds,

2002, Kozéak et al., 2013).

Ekdyze je identicka jak u dospélych raku, tak u juvenilnich stadii. Lze ji rozdélit na Ctyfi

zakladni faze (Reynolds, 2002):

1. Preecdysis — ptiprava k vyméné krunyie
2. Ecdysis — samotna vyména krunyie

3. Postecdysis — obdobi po svleCeni krunyie
4

Interecdysis — interval mezi vyménami krunyte
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4. Invazivni druhy raka v CR

4.1 Rak bahenni (Astacus leptodactylus)

Kozak et al. (2013) tvrdi, ze tento druh raka se doziva vice nez deseti let. Velikost tohoto
raka je primérné 15 cm. Rak bahenni (Obr. 3) ma Siroké a ploché télo, které je vhodné pro Zivot
v bahennich a moktadnich prostfedich. Masivni trnity krunyt kryje jeho hlavohrud’. Trny se
nachazeji pred tylnim Svem 1 za nim. O¢i jsou dobfe vyvinuté a umisténé na hlaveé na stopkach,
za nimi mudzeme najit dva pary postorbitalnich list. Na hlavohrudi se také nachazi Gstni otvor,
dlouha tykadla slouzici jako hmatovy organ, a kratka tykadla, na kterych jsou umistény ¢ichové
bunky. Zadni cast hlavohrudi je del$i nez Sirsi. Rostrum je dlouhé a zakon¢ené uzkou §pickou.

Zbarveni je velmi nestalé, mize mit odstiny hnédé az zelené, coz jim umoziiuje maskovat se

v jejich piirozeném prostiedi (Dubsky et al. 2003, Stambergova et al., 2009).
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Obr. 3. Samice raka bahenniho (Astacus leptodactylus) (Stambergova et al., 2009, s. 64).

Rak bahenni ma pét para nohou. Prvni par nohou je preménén v klepeta (chelipedy), ktera
slouzi k obrané a manipulaci s potravou. Ostatni pary nohou jsou adaptované na pohyb ve
vodnim prostfedi. Chelipedy raka bahenniho (Obr. 4) jsou siln€ vyvinuté, dlouhé a uzké. Na
povrchu po obou stranach maji hrbolky. Spodni strana klepet ma svétle zluté zbarveni, zatimco

horni strana klepet ma shodnou barvu s krunytfem (Kozak et al., 2009).
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Obr. 4. Zleva svrchni ¢ast klepeta, spodni ¢ast klepeta raka bahenniho (Kozak et al., 2009,
s. 12).

4.1.1 Zivotni cyklus

Rak bahenni pohlavné dospiva az ve tretim roce zivota. K pareni dochézi v obdobi od fijna
do prosince. Plodnost tohoto druhu je vysoka. Samice klade 200-400 vajicek, avSak
Stambergova et al. (2009) tvrdi, Ze se nasly samicky, které kladly 600-700 vajigek. Jejich krunyi
je prizpusobeny tak, aby samice mohly nosit pod ocasem vajicka. V jiznich oblastech samicky
nesou sva vajicka 5-6 mésici na rozdil od severni oblasti, kde je nosi 6-8 mesicti. Lihnuti

probiha od kvétna do Cervna. Tito raci jsou velmi citlivi na raci mor (Patoka, 2008).

4.1.2 Biologie a ekologie

Stambergova et al. (2009) zmifiuje, e se rak bahenni nepotiebuje ve vodé ukryvat
v hrazich, ale zije na povrchu bahna na rozdil od raka fi¢niho. Rak bahenni vyhledava stojaté
a pomalu tekouci vody. Optimalni teplota vody je 16 az 26 °C, ackoli je schopen snést rozsahlé
rozpéti teplot (4-32 °C). Tento druh raka je stfedné narocny na kvalitu vody a na rozdil od raka

ficniho a raka kamenace mu vyhovuji také bahnité oblasti (Dubsky et al., 2003).
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4.1.3 Rozsifeni v CR

Rak bahenni byl v roce 1892 dovezen z HaliCe (pomezi Polska a Ukrajiny) do rybnikt na
Mladoboleslavsku, Lounsku, Blatensku a Chlumecku. Dubsky et al. (2003) piSe, ze tento druh
raka v CR neni piivodni, piesto je u nas zakonem chranény a piispiva to k mylné domnénce, Ze

se jedna nas puvodni druh.

V roce 1932 Statni rybaiska Skola vysazela raky do pokusnych rybnikt. Hojny vyskyt v té
dobé byl uveden na Pfibramsku pobliz Drahenic a na Mladoboleslavsku u obce Charvatce.
V letech 1985-1990 byl rak bahenni zaznamenan v Ceské republice pouze na 18 % tuzemi, z 500
nahlagenych lokalit. V roce 2000 se v Cechach povedlo potvrdit Astacus leptodactylus na téchto
mistech: Rac¢i lom a lom Hromada u Kozéakovic, lomy Retice a Mackov u Blatné, lom Velka
Amerika u obce Mofina atd., raky se také podaftilo najit v rybnicich: Velka Ku§, Labut’ u Blatné
(Obr. 5). Na Moravé byl vyskyt raki potvrzen na Karvinsku v zatopenych poklesech
(Mlikovsky a Styblo, 2006).

Podle Stambergové et al. (2009) v 60. let 20. stoleti se v jedné z lokalit (kali§té Piltiok),
kde raci zili, vyskytla extrémné zneCisténa voda s mineralnimi latkami, kdy neprthlednost
presahovala 20 cm. Voda byla hodnocena jako nejhorsi V. tfidou jakosti, ale 1 pres takto

znecisténou vodu zde byla zachovana velka populace téchto rakii v roce 2000.
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Obr. 5. Vyskyt raka bahenniho v CR (AOPK CR, Citovano 27. 10. 2023)
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4.2 Rak signalni (Pacifastacus leniusculus)

Rak signalni ma hladky povrch hlavohrudniho krunyfe bez trnt, a to plati i pro jeho klepeta.
Hlavohrud’ je mohutna se dvéma postorbitalnimi liStami. Zbarveni se muze objevit od svétlé
hnédé az po tmavé modrou barvu (Obr. 6). Rostrum je relativné dlouhé a na konci je ostre
Spicaté. Ma dobfe vyvinuté o€i, které jsou umistény na stvolech nad hlavou. Tento druh obyva
sladkovodni prostiedi, jako jsou feky, jezera a potoky. Muze vyznamné ovlivnit ostatni vodni
organismy a jejich pfirozené prostiedi. Pfedstavuje vysoké riziko pro pivodni druhy raka

(Holdich et al., 2006, Pockl et al., 2006).

QNP

Obr. 6. Rak signalni (Pabastacus lenius

&
~ AN ~ -

Stambergov etal., 2009, s. 72).

culus) (

Kozak et al. (2013) zaznamenéava, Ze tento rak se fadi mezi nejvétsi druhy rak v Ceské
republice. Rak signalni ma robustni, silna a relativné hladka klepeta. Chelipedy samct jsou
vyrazng€j§i nez u samic. Na spodni strané jejich klepet najdeme vyrazné cervené zbarveni (Obr.
7). Na spojeni pevného a pohyblivého prstu klepet se typicky objevuje vyrazna bila ¢i
namodrald skvrna na svrchni strané, znama jako ,,signalni skvrna“. Samec dosahuje délky
16 cm, pficemz samice byva o néco mensi, a to 12 cm. Ojedinéle se vyskytuji jedinci s jeste
vétsSimi rozméry. Mladé nebo dospélé jedince tohoto druhu lze jednoduse zaménit s rakem
ficnim, avSak lze je snadno rozliSit diky zcela hladkému povrchu klepeta a karapaxu

(Stambergova et al., 2009).
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Obr. 7. Zleva svrchni ¢ast klepeta, spodni Cast klepeta raka signalniho (Kozak et al., 2009, s.14).

4.2.1 Zivotni cyklus

Rak signalni vykazuje agresivni chovani a rychle roste. Je odolny vtéi raCimu moru a mtze
jej prenaset. Samec je od samice rozliSitelny diky gonopodim, coz je upraveny prvni a druhy
par pleopodu. K pareni a kladeni vaji¢ek dochazi béhem podzimu, pfevazné v fijnu. Samice je
schopna klast velké mnozstvi vajicek, jejich pocet se pohybuje v rozmezi od 200 do 500. Mladi
rakové se lihnou v obdobi mezi kvétnem a ¢ervencem. Dosahuji pohlavni dospélosti ve veku
2 az 3 let pii dosazeni celkové délky v rozmezi 6 az 9 cm. Pravdépodobné miize dosahnout

véku az 20 let (Kozak et al., 2009, Stambergova et al., 2009).

4.2.2 Biologie a ekologie

Pockl et al. (2006) tvrdi, ze tento druh raka vynika v toleranci vici nepfiznivym
podminkam prostiedi, pfedevsim v brakické vod€, a projevuje odolnost viiéi vysokym teplotam.
Jeho zivotni prostiedi vyzaduje pomérné vysoky obsah kysliku, nesnasi vody s pH niz§im nez
6. Dale je schopen prezit delsi dobu bez ptistupu k vode€. Rak signalni opakované zaklada své
nory v brezich vodnich nadrzi a tokd. V tekoucich vodach se vyrazné podili na erozi bieht.
Jeho chovani zahrnuje migraci jak proti proudu, tak i ve sméru proudu s tim, ze toky jsou
obyvany pomeérné malo. Rak signalni migroval ze Severni Ameriky, kde se vyskytoval
v riznych typech biotopt, od malych potoka az po velké jezera a feky. Tento druh raka je

aktivni jak dne, tak 1 v noci stejné jako rak pruhovany. Nedavno bylo dokazéano, ze béhem
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obdobi rozmnozovani samice uvoliiuji pohlavni feromon, ktery probouzi sexualni chovani

u samcu (Souty-Grosset et al. 2006, Kozak et al., 2013).

4.2.3 Rozsiieni v CR

V roce 1980 bylo do Ceské republiky piivezeno 1 000 mladat rakd ze Svédska za tdelem
trzni produkce. Cilovymi lokalitami se staly rybniky Spustik u Velkého Mezifici, rybnik
Skiiika u Velké Bitese a rybnik v obci Caslavice (Dubsky et al., 2003). Mista, kde byli raci
poprvé vysazeni, se ale li§i podle autort. Holzer (1987) uvadi, ze raci byli nasazeni v okoli
Hradce Kralové. Pacifastacus leniusculus se z uvedenych lokalit ispé§né etabloval v rybnice
Spustik, kde byl nasledné odchycen a pfemistén také na dalsi mista v Ceské republice. Vyskyt
tohoto druhu je v soucasné dobé potvrzen také v okoli Litomysle, Kroméfize a Brna (Obr. 8).
V prubéhu celorepublikového mapovani byla v roce 2004 zjisténa dalsi lokalita na jizni
Morave, presnéji u potoka Bobrava. Posledni nové nalezi§t€é bylo zaregistrovano na fece
Moravé. Vyrazna populace se také objevila ve vychodnich Cechach v Divoké Orlici

(Svobodova et al., 2020).
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Obr. 8. Vyskyt raka signalniho v Ceské republice (Svobodova et al., 2020, s. 19).
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4.3 Rak pruhovany (Orconectes limosus)

Rak pruhovany ma hlavohrud’, ktera je na povrchu relativné hladka a uzka. OvSem po
stranach v oblasti tylniho $vu se nachazeji napadné ostré trny. V Cele hlavohrudi se vyskytuje
jeden par dlouhych postorbitalnich list, které jsou ostte ohraniceny a znacné vystouplé. Rostum
je znacné dlouhé a na konci ostie zakonCené. Tento druh raka je pfevazné zbarven do tmaveé
hnédé az olivoveé zelené barvy (Obr. 9). Na clancich zadeCku jsou pii¢né pruhy Cervené az
hnédocCervené barvy. Pii urCovani tohoto druhu je dilezité byt pozorny na jedince pokryté

fasami nebo nanosem $piny. Pigmentace raka muze byt ovlivnéna také prostfedim, ve kterém

2ije. Spodni Cast téla je svétle zluté barvy (Kozak et al., 2013, Stambergova et al., 2009).

Obr 9. Rak pruhovany (Orconectes llmosus) (Stambergova et al., 2009, s. 82)

Klepeta tohoto raka jsou pomeérné mald s oranzovymi Spickami obklopenymi tmavym
prouzkem (Obr. 10). Na spodni stran¢ maji svétlé zbarveni. Svrchni strana klepet ma stejné
zbarveni jak zbytek té€la. Na konceting, kde se nachazi klepeto, jsou na vnitini strané dvou
¢lankt vyrazné trny. Na bazi 3. paru pereopodt maji samci napadny zahnuty vyrustek slouZzici

k uchyceni samice pii kopulaci (Stambergova et al., 2009).
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Obr. 10. Zleva svrchni Cast klepeta raka pruhovaného, spodni ¢ast klepeta (Kozak et al., 2009,
s. 16)

4.3.1 Zivotni cyklus

Tento druh raka se pafi ve dvou obdobich, a to na podzim a na jare. Néktefi autofi zmitiuji,
ze pokud jsou pfiznivé zimni teploty (minimalné 7 °C), tak také v zimé&. Plodnost tohoto druhu
raka je v rozmezi 100-400 vajicek. Samice nese vajicka v obdobi od bfezna do kvétna. To
zahrnuje jednu z vyhod oproti pavodnim druhtim, jelikoz nasi ptivodni raci nosi vajicka celou
zimu, coz vede k velkym ztratam. Récata se vylihnou v obdobi od cervna do Cervence.
Reprodukéni zralosti dosahuji ve druhém roce zivota o velikosti kolem 4-5 cm (Kozak, 2009,

Souty-Grosset et al., 2000).

Kozak et al. (2013) uvadi, ze samice tohoto druhu rak(i maji kompetenci produkovat
potomstvo bez zapojeni samcu tzv. fakultativni partenogeneze. Rak pruhovany je jediny

z tadu desetinozcu, kdo disponuje takovym stylem rozmnozovani.

4.3.2 Biologie a ekologie

Rak pruhovany ma schopnost prizpusobit se na zivot v tekoucich i stojatych vodach. Tento
druh raka vyhledava feky, které jsou regulované, nemeandrujici a s pomalu tekouci vodou.
Podle Kozédka (2009) je mozné, ze osidli 1 chladné&jsi a rychleji proudici toky. Nejvhodnéjsi
teplota vody je kolem 20 °C, coz je vyssi nez u raka kiemenace a raka fi¢niho. Na bfehu feky
jsou volné rozlozené kameny, které slouzi k ukrytu téchto desetinozct. Je prokazano, ze tito
raci si umi vybudovat rozsahlé nory. Velmi dobfe odolava zménam prostiedi a znecisténi,

hlavné zvysené teploté a redukované koncentraci kysliku ve vodé¢. Také dokaze prezit vyschnuti
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lokality na né€kolik tydnti. Tento rak je kratkoveky druh, jelikoz se doziva maximalné tii az péti
let a roste do celkové délky 12 cm. Rovnéz i tento druh raka je prenaseCem rac¢iho moru, ktery

je pro nase puvodni raky smrtelny (Souty-Grosset et al., 2006, Svobodova et al., 2020).

4.3.3 Rozsifeni v CR

V roce 1988 byl poprvé zachycen Orconectes limosus u Usti nad Labem (Hajer, 1989).
Petrousek et al. (2006) zase uvadi, Ze tento druh v CR piebyval v 60. letech 20. stoleti v okoli
Stéti. Patrné se na nase tzemi dostal pfirozenou migraci proti proudu Labe z Némecka. Tento
druh se $ifil dal po Labi, a jak je vidét na obrazku €. 11, povodi celé feky predstavuje klicové
centrum rozsifeni téchto rakt. Aktualné se vyskytuje od Hienska po Pardubice souvisle. Vyskyt
raka pruhovaného byl potvrzen také v fekach Ohfi, Vitaveé, Mrling, Jizete, Doubravé a Cidliné.
Tento druh mizeme najit také v drobnéjsich vodotec€ich, kde se udrzuje spise pii Gsti a zjevné
nepronika daleko proti proudu. Umyslng byva vysazovan do rybnikd, piskoven a zatopenych
lomu s nejveétsi pravdépodobnosti rybafi nebo potapéci. V roce 2006 byl rak nalezen v povodi
Odry na hranici s Polskem. Jedna se o prvni ovéfeny vyskyt tohoto raka na severni Morave. Ve

stejném roce byl druh zjistén také v udolni nadrzi Lipno (Stambergova et al., 2009).
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Obr. 11. Vyskyt raka pruhovaného v CR (Svobodova, 2020, s. 22)
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4 4 Rak mramorovany (Procambarus virginalis)

Rak mramorovany ma krunyt zbarven do tmaveé hnédé nebo zelené barvy. Na jeho téle
muzeme vidét mramorovani, které je pro néj charakteristické a nachazi se predevsim na bocich
a hlavohrudi (Obr. 12). Na zaklad¢ toho zbarveni je také odvozen nazev tohoto raka. Hlavohrud’
(carapax) je hladka a za oCima se nachazi jeden par postorbitalnich list. Rostum vynika a jeho
vyhlazené okraje se spojuji a vytvafeji maly trojuhelnikovy vrcholek. Uprostied rosta chybi
stfedni ryha. Po bocich hlavy se nachazi jeden par trnt. Tento druh raka standardné dortsta
8 az 10 cm, existuji také vyjimky, kdy dosahoval az 13 cm. I pfesto ho fadime mezi mensi raky.
Procambarus virginalis se doziva primérné dvou let. Pouze 10 % jedinct tohoto druhu se
dozije vice nez tii let a nejdéle zijici jedinec se dozil 4,5 let (Kozak et al., 2009, Svobodova et

al., 2020, Kozak et al., 2013).

Obr. 12. Rak mramorovany (Procambarus virginalis) (Kozak et al., 2009, s. 20).

Holdich et al (2006) uvadi, ze klepeta jsou drobna a na povrchu lehce zrnitad. Na svrchni 1 spodni
strané chybi znak mramorovani. Spodni strana klepet se barvi do oranzové nebo Sedomodré

barvy (Obr. 13). Na vnitini strané zapésti klepet se nachazi trn.
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Obr. 13. Zleva svrchni Cast klepeta, spodni ¢ast klepeta raka mramorovaného (Kozak et al.,

2009, s. 20).

4 4.1 Zivotni cyklus

Tento druh raka je znam diky zpisobu rozmnozovani. Reprodukuji se pomoci
partenogeneze, bez tcasti samcu, kdy se z neoplozeného vajicka lihnou pouze samice. Potomci
jednotlivych samic jsou geneticky shodné. Pohlavni dospivani samic je zavislé na teploté,
dospivaji pfi teploté okolo 20-25 °C ve 25. — 35. tydnu zivota. Jejich celkova délka pii
pohlavnim dospivani €ini piiblizn€ 4 cm. V optimalnich podminkach se rozmnozuji nékolikrat
v roce s kratkym odstupem 8-9 tydnti. VEétsi samice v pfirozeném prostiedi maji okolo 500-700
vajicek. Pokud se raci chovaji v laboratornich podminkach, mohou produkovat okolo 150-400
vajicek. Inkubacni doba je pomérné kratka, trva 2-3 tydny. Vajicka téchto rakl jsou drobna.
Racata jsou po dvou svlékanich uchycena na samicich pleopodech. Tehdy dochazi

k osamostatiiovani rac¢at (Martin et al., 2007, Holdich et al., 2006, Kozak et al., 2013).

4 4.2 Biologie a ekologie

Holdich et al. (2006) uvadi, ze rak mramorovany je odolny vici teplotam a vydrzi mnoho
tydna v nepfiznivych podminkach. Spodni hranice teploty je 8 °C a horni hranice je 30 °C.
Precka také zimni obdobi, kdy nadrz je zmrzla. Tento druh raka je velmi tolerantni

a prizptisobivy. Raka mramorovaného lze chovat i v akvariich, coz potvrzuje jeho nenarocnost.
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4.4.3 Rozsiieni v CR

Rak mramorovany byl poprvé na naSem tizemi objeven v roce 2015 v rybniku na prazském
Proseku (Obr. 14). V roce 2016 byl zaznamenan dalsi nalez u Biliny v severnich Cechach.
S nejvétsi pravdépodobnosti zde tento druh raka vypustili mistni akvaristé. Béhem roku 2019
byl rak nalezen ve volné ptirodé na tizemi spravovaném SeveroCeskymi doly. V roce 2020 se
objevila dalsi hojna populace tohoto druhu v Dolnich Chabrech. Béhem ctyi dnt se podle
Vyzkumného tGstavu vodohospodaiského T.G. Masaryka (VUV) a AOPK CR podafilo chytit
témef 400 raki mramorovanych o velikosti od 2-13 cm. Dno rybnika bylo poté vysypano
vapnem, coz by mélo zbyvajici raky eliminovat. Pfi naplnéni rybnika byly vypustény také dravé
ryby, které jsou zplsobilé drobné jedince raka zlikvidovat (Patoka et al. 2016, Svobodova et
al., 2020).
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Obr. 14. Rozsifeni raka mramorovaného v Ceské republice (Svobodova et al., 2020, s. 25).
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5. Pivodni druhy raki v CR

5.1 Rak kamenac (Austropotamobius torrentium)

Rak kamena¢ ma jemné zrnity hlavohrudni krunyf, ktery je bez vyraznych trna (Obr. 15).
Pilovity vzhled ma spodni (ventralni) okraj antenalni Supiny, na némz se vyskytuje fada trnd.
Tento rak je charakteristicky tim, ze ma jen jeden par postorbitalnich list za oCima. Tyto listy
jsou nizké a smérem k dolni ¢asti t€la (ocasu) postupné mizi. Rostum je kratké, tupé a jeho
$pitka je piirovnavana k tvaru rovnoramenného trojuhelniku (Stambergova et al., 2009)
Zbarveni raka kamenace je velmi promeénlivé a muze mit rizné odstiny hnédé, bézové, olivove
zelené a ojedinéle také oranzové. Spodni Cast t€la ma vzdy svétlejsi. Hmotnost dospélych samct
dosahuje az 55 g a délka téla Cini az 12 cm. VétSinou je vSak celkova délka té€la samct 8-10 cm.
Samice jsou jesteé mensiho vzrastu, a to s délkou od 6-9 cm. Tento druh raka je povazovan za
nejmensiho a nejpomaleji rostouciho evropského raka. Dosahuje veéku vice nez 10 let

(Stambergova et al., 2009, Souty-Grosset et al. 2006).

Obr. 15. Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) (Kozék et al., 2013, s. 89).

Klepeta raka kamenace (Obr. 16) jsou vyrazné, robustni a silné. Klepeta jsou na svrchni
stran€ silné hrbolkata a na vnitini strané obou prsti maji vyrazné a velké zuby. Barva klepet je
na svrchni strané stejna jako zbytek t€la, kdezto spodni Cast je svétle bézova, narazovéla ¢i
svetle zluta. Klepeta raka kamenace nikdy nemaji Cervenou barvu, jako ma napriklad rak

signalni. Svétle Cervenou barvu mizeme najit na kloubu klepet (Holdich et al., 2006).
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Obr. 16. Zleva svrchni cast klepeta, spodni Cast klepeta raka kamenace (Kozak et al., 2013,

s. 89).

5.1.1 Zivotni cyklus

Stambergova et al. (2009) tvrdi, Ze jedinci dosahuji pohlavni dospélosti okolo 2 aZ 4 let,
kdy jedinec nabyva celkové délky té€la 3,5 az 5 cm. Kozék et al. (2013) zase uvadi, Ze samice
a samci tohoto druhu raka jsou pohlavné zralymi obvykle ve 3 letech, pii celkové délce téla
5,9-6,9 cm. Za podminky, ze je lokalita velmi chladna muaze jedinec dospét az v 5. roce Zivota.
Plodnost tohoto druhu se pohybuje okolo 40-70 vajicek podle velikosti samice. U nekterych
samic bylo zaznamenano 1 125 vajicek. Rak kamena¢ produkuje relativné nizky pocet vajicek
ve srovnani s ostatnimi druhy. To je podminéno nejen malym rozmérem tohoto raka, ale také
tim, zZe jeho vajicka jsou relativné velka, obvykle v rozmezi 0,24-0,34 cm. Tito raci se pafi na
podzim, obvykle koncem fijna az zacCatkem listopadu. Samci pfipeviiuji bilé trubickovité
spermatofory k parovym pohlavnim otvorim na ky¢lich 3. paru hrudich nohou samic. Samice
nasledné umist'uje vajicka na spodni ¢asti zadecku. Lihnuti racat probiha od kvétna do poloviny
cervence. Racata po vylihnuti vazi cirka 20 mg. Po tydnu se svlékaji do dalsiho (druhého)
vyvojového stadia, kde zacinaji projevovat samostatnost a sama piijimaji potravu. Tento druh
raka je v prvnim roce porovnatelny v rychlosti ristu s rakem fi¢nim, postupné vsak jeho rust

zaostava (Souty-Grosset et al., 2006).
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5.1.2 Biologie a ekologie

Raka kamenace miZeme najit v hornich ¢astech kamenitych a neregulovanych toka, kde
maji moznost pfirozeného ukrytu. Vyhyba se bahnitym sedimentim a obcas si tvofi nory
v jilovych brezich. I presto, ze je rak kamena¢ tradi€né povazovan za indikator cistych
kamenitych tokt, v extrémnich pfipadech se mize vyskytovat i ve vodach siln€ znecisténych
komunalnimi odpady. Pfiklad takové toku muze byt Zakolansky potok s pfitoky. Raci jsou
nejcastéji nalezeni v tunich a klidnych castech toku, kdezto v proudu se nachazeji ojedinéle.
V Ceské republice jsou osidleny toky o §ifce 40 cm aZ 800 cm a v nadmoiské vysce od 380-
630 m. Optimalni letni teplota vody je v rozmezi od 14 do 18 °C. Za hrani¢ni je povazovana
teplota vody 23 °C. Pro okoli vodnich toku jsou typické listnaté nebo smisené lesy, mohou se

vyskytovat i pasy vrb a ketti (Holdich et al., 2006, Kozak et al., 2013).

5.1.3 Rozsifeni v CR

Tento druh raka je nasim pivodnim a je podle zakona o ochrané krajiny a pfirody (zakon
¢. 114/1992 Sb.) a jeho vyhlasky ¢. 395/1992 kriticky ohrozenym druhem. Jakakoliv
manipulace, pfemistovani nebo jiny zasah do jejich prostfedi, musi byt provedena pouze

s povolenim Ministerstva Zivotniho prostiedi CR (Dubsky et al., 2003).

Jesté pied nedavnem byl tento druh povazovan za vyhynuly, jeho vyskyt byl potvrzen
pouze na &tyfech lokalitach v Ceské republice. S rostoucim zajmem o tyto raky piibylo v roce
2000-2003 17 lokalit, jedna se predev§im o povodi Uslavy, Radbuzy, Uhlavy, Stiely, Berounky
a Klabavy. Centrum vyskytu raka kamenace se nachazi ve stfednich a zapadnich Cechach (Obr.
17). Dalsi lokality jsou dolozeny nauzemi CHKO Ceské stfedohofi, Domazlicka
a Podkrkonogi. Casto je v literatufe zmitiovan vyskyt v oblasti Orlickych hor a Sumavy, tyto
vyskyty nejsou podlozeny dikazy, nebo se jedna o nespravné urceni tohoto druhu raka. Na
Moravé se tento druh také zatim nepotvrdil. Na tizemi CR je v souGasnosti zaznamenano 45

lokalit tohoto druhu (Stambergova et al., 2009).
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Obr. 17. Rozsifeni raka kamenaie v CR (Stambergova et al., 2009, s. 49).

5.2 Rak ti¢ni (Astacus astacus)

Rak fi¢ni m& mohutné svalnaté télo s jemnymi trny (Obr. 18). Jeho télo je obvykle zbarvené
do stfedné az tmaveé hnédé barvy, avsSak zbarveni nelze povazovat za determinujici znak. Je
prokazano, ze tento druh raka je schopen ménit barvu svého téla podle okoli. Dle Krupauera
(1982) nékteti svleCeni raci mohou mit krunyt do modré barvy, ktery se postupné¢ méni na
odstiny cervenohnédé az Cerné barvy. Carapax zacina dlouhym, zfeteln€ SpiCatym celnim
trnem. Trny na stranach hlavohrudniho krunyfe jsou umistény pouze za tylnim Svem. Za o¢ima
se nachazi dva pary postorbitalnich list, podobné jako u raka signalniho nebo bahenniho, s tim
ze zadni par byva méné zfetelny. Antenalni Supiny jsou hladké a patii mezi uréovaci znaky.
Raci se mohou dozit vice nez 15 let. Hmotnost samct se mize vysplhat na 250 g a celkova
délka téla, bez klepet, muze presahnout 15 cm. Samice jsou prfevazné€ mensi s vahou do 200 g,

kdezto jejich celkova délka neptesahuje 15 cm (Dubsky et al., 2003).

Klepeta raka fi¢niho jsou velka, §iroka a na povrchu drsna. Zbarveni je na svrchni strané
stejné jako barva téla. Na okraji pevného prstu ve vnitini strané najdeme dva vyrazné hrbolky,

mezi kterymi je vykrojeni, timto se rak fi¢ni odlisuje od raka bahenniho. Spodni strana klepet
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je hladsi a vyznacuje se charakteristickym odstinem Cervené barvy (Obr. 19). Kize kloubu

a pohyblivé &asti jsou vyrazné Servené (Stambergova et al., 2009, Dubsky et al., 2003).

Obr. 18. Samec raka fi¢niho (Kozak et al., 2009, s. 8).

Obr. 19. Zleva svrchni ¢ast klepeta, spodni ¢ast klepeta raka ficniho (Kozak et al., 2009, s. 8).

5.2.1 Zivotni cyklus

Samecci raka pohlavné dozravaji okolo tfetiho roku zivota, kdy maji okolo 7 cm své
celkové délky téla. O rok pozdgji, tedy okolo 4. roku Zzivota pohlavné dospivaji samicky.
Velikost samic se méni v zavislosti, kde ziji, ale pohybuje se v rozmezi od 7 az 9,5 cm. Velikost

a pohlavni zralost jsou ovlivnény raznymi faktory, nejen kvalitou a teplotou vody, ale také
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dostupnosti potravy. Ke kopulaci u téchto raki dochazi na konci zaii a béhem fijna pfi
optimalnich teplotnich podminkach vody okolo 8 az 12 °C. Pafeni trva obvykle 2-3 tydny,
kladeni vajicek probiha v odstupu nékolika dni po kopulaci. Teplota mé hlavni vliv na délku
inkubace tohoto druhu raka (Holdich et al., 2006) Vajicka se velikostné pohybuji v rozmezi od
0,28-0,31 cm a béhem embryonalniho vyvoje se velikost lehce zvysSuje. Prochazi dlouhym
vyvojem, ktery konci mezi kvétnem a Cervencem lihnutim racat. Ke svlékani do dalSiho
vyvojového stadia dochazi v zavislosti na teploté, a to po 5 dnech az 2 tydnech. Toto stadium
je charakteristické osamostatiiovanim. Na konci prvniho roku zivota maji celkovou délku téla
v rozmezi od 1,5 do 2,3 cm. Rak fi¢ni dosahuje délky téla az 15 cm, nektefi jedinci maji az 18
cm a jejich celkova hmotnost Cini 250 g. Tento druh naseho ptivodniho raka je velmi citlivy
k ra¢imu moru. Dospivajici samice a samci se svlékaji dvakrat za rok, kdezto samice, které
v daném roce inkubuji vajicka, se svlékaji pouze jednou za rok (Holdich et al., 2006, Pockl et

al., 2006).

5.2.2 Biologie a ekologie

Raci ficni nalézaji optimalni prostfedi predevsim v klidnéjSich tocich potokt a ficek
s bohatym mnozstvim pfirozenych tkryti. Také se uspé€s$né aklimatizoval na alternativnich
lokalitach, jako jsou zatopené lomy, rybniky, nadrze a piskovny, kde ¢asto naleznou vhodné
podminky pro zZivot a mnozeni. Rak ficni obyva jak stojaté, tak i tekouci vody. Obvykle se
uvadi, ze tento druh raka obyva pouze ¢isté a chladné vody. Jeho pozadavky nejsou tak pfisné,
jak se uvadi. Biehy toku, které obyva, jsou Casto obklopeny kefi nebo stromy. Kofeny vrb nebo
ol$i tvotii pevnou oporu bieht a poskytuje idealni ukryt pro raky. Na dné tokt se nachazi Stérk
nebo kameny, které také vyuziva pro ukryt. Bahnité dno jako obydli raci nevyhledavaji,
nicméné ho vyuzivaji pro sbér potravy. Rak ticni Casto sdili lokalitu s dal§imi druhy rakd, jako
je napiiklad rak kamenac (Dubsky et al., 2003). V roce 1994 byl také nalezen vyskyt raka
ficniho s rakem bahennim na potoce PSovka v CHKO Kokotinsko. Tento druh byl pozorovan
v rozmezi 155-941 metri nadmortské vysky. Idealni teplota je od 18-21 °C, pii chladnéjsich
teplotach nedochazi k vyvoji pohlavnich organt. Raci jsou odolni vici organické zatézi, avsak
citlivé reaguji na chemické zneCisténi ze zeméd€lstvi a prumyslu, jako napfiklad pesticidy
a hasené vapno. Pfi nizké hodnoté pH dochazi k nedostatku vapniku, coz vede k problémim
pfi tvorbé krunyte. Pokud hodnota pH je mensi nez 5, tak zivotni prostiedi neni pro raka
vhodné. Rakiim se dafi v mirné zasaditych vodach (pH 7-8,7). Pokud dojde k poklesu kysliku

ve vodé pod 7mg/l raci opoustéji vodu a piijimaji kyslik ze vzduchu, tato schopnost jim
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zajistuje prezit i nékolik dni mimo vodni prostiedi (Dubsky et al., 2003, Souty-Grosset et al.

2006, Stambergova et al., 2009).

5.2.3 Rozsifeni v CR

V dnesni dobé je rak fi¢ni témer rovnomérné rozsifen na naSem Uzemi a predstavuje nas
nejcetnéj§i puvodni druh raka (Obr. 20). Na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy vlivem epidemie
ra¢tho moru byl velky ubytek populaci, byl aktivné chovan a uméle vysazen na mnoha mistech.
Mezi svétovymi valkami dochézelo k nahodilému vysazovani importovanych raki na mnoha
mistech, a proto je ptivod nagich populaci neznamy (Stambergova et al., 2009). S nardstajicim
znecisténim odpadnich vod, rozvojem zemédélské vyroby spojené s chemizaci dochéazelo
k dramatickému ubytku raka ficniho. V letech 1981-1982 byl zaznamenan velky vyskyt tohoto
druhu napftiklad v fece Labe. V roce 1985 vznikl projekt s ndzvem ,, Akce rak, ktery poskytuje
podrobny piehled o vyskytu rakd. Tento projekt vznikl za podpory Ceského svazu ochranci
ptirody ve spolupraci s Ceskym rybatfskym svazem, systematicky zaznamenaval vyskyty raki.
V roce 2000 bylo identifikovano celkem 500 lokalit s vyskytem rakt. Z toho poctu byl v 55 %
pfipadii zastoupen prave rak ficni. V roce 2008-2009 byl vyskyt raka potvrzen na 1082 tsecich,
coz predstavuje celkem 550 lokalit. Obyvaji zejména drobné toky, ale také vétsi ficky, popf.
rybniky, vodni nadrze & zatopené lomy (Holzer 2000, Stambergova et al., 2009).
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Obr. 20. Rozsifeni raka fi¢niho v CR (AOPK CR, 2024, Citovano 3. 2. 2024).
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6. Negativni vliv invazivnich druhi raki na ptivodni druhy raky v CR

Raci v Ceské republice &eli mnoha negativnim vlivim. Vzhledem k piitomnosti
nepuvodnich severoamerickych druha rakt jako je rak pruhovany a rak signalni, ktefi jsou na
naSem Uzemi a ve volné piirodé se stavaji konkurenci a hrozbou §ifeni ra¢iho moru. Tito raci
maji schopnost §ifit toto onemocnéni, na ktery jsou sami zna¢né odolnéjsi nez nasi pavodni
raci. Invazivni druhy rakd jsou schopni konkurovat nebo predovat i jiné druhy vodnich
zivo€ichi. Mohou zménit potravni vztahy a dynamiku ekosystému tzv. ménit trofickou
strukturu ekosystému. Také mohou ovlivnit fyzické vlastnosti a biologickou rozmanitost

prostiedi, ve kterém ziji (Dubsky et al., 2003, Stambergova et al., 2009).

6.1 Raci mor

Raci mor patii mezi nejznaméj$i onemocnéni rakd. Puvodce ra¢iho moru Aphanomyces
astaci patii do skupiny Oomycetes a v CR je znamy také jako “hnili¢ek rati“. A& se podobaji
pravym houbam, tim ze tvoii vlakna, kterd rostou v substratu a Cerpaji zné Zziviny,
fylogeneticky jsou blize k hnédym fasam nebo rozsivkam. Zivotni cyklus je extrémné
jednoduchy, zahrnuje pouze nepohlavni rozmnozovani pomoci zoospor. Aphanomyces astaci
pronika do kutikuly nebo také do celého téla, kde vytvafi rozvétvené mycelium. Zoospory ziji
pouze kratkou dobu, obvykle nékolik dnii a2 maximalné tyden. Zivostnost zavisi na teplot&, pii
nizsich teplotach mohou zoospory vydrzet déle. Nicméne¢ jsou velmi citlivé na vyschnuti, takze
musi byt neustale ve vode nebo vlhku. Tento parazit zfejmeé nemé zadného mezihostitele ani

trvala stadia (Kozak et al., 2013, Svobodova et al., 2020).

Dusledky infekce se 1i§i mezi jednotlivymi druhy rakd, které pochazeji z riznych casti
svéta. SeveroameriCti raci jsou obecné velmi odolni a parazit u nich obvykle nezpisobuje
onemocnéni. Tato odolnost je dana hlavné diky rychlé a silné imunitni reakci, kdy hyfy
neprorostou do kutikuly raka a zastavi se jejich rust. Parazit je zivy a rozmnoZuje se, coz vede
k tomu, Ze se do vody uvoliiuji zoospory a dojde k prenosu infekce na dalsiho raka. Lze fict, ze
tento rak se pak stdva chronickym prenasecem nakazy. Mezi ra¢im morem a severoamerickymi
raky tak lze hovofit o rovnhomérmém vztahu. Hromadné uhyny nastavaji jen ojedinéle a to,

pokud je rak z néjakého divodu oslaben (Kozak et al., 2013).

U puvodnich evropskych druha raka nastava infekce zoosporami. Imunita téchto raku je
pomalejsi, a tak parazit nezustava v kutikule a hyfy proristaji dovnitf téla. To vede k nahlému

onemocnéni, které neni mozno nijak l1écit a vede k tthynu raka. Parazitarni infekce napada také

36



nervové tkané a vnitfni organy. Jelikoz je tato infekce vysoce nakazliva a devastuje celé

populace raku, bylo toto onemocnéni nazvano ra¢i mor (Svobodova et al., 2020).

Raci, ktefi jsou napadeni ra¢im morem, maji zjevny dezorientovany pohyb a pokouseji se
o poskrabani se na téle koncetinami. Pohyby raka mohou byt kieCovité a nékdy je také
pozorovana chiize na vysoko zvednutych nohou, upadavani koncetin nebo bily plisnovity
povrch v kloubech koncetin, popfipadé na o¢nich stopkach. Nemoc bézn¢ zahubi raky béhem
nékolika dnd az tydnt, cela populace muze uhynout béhem nékolika tydnt az mésica

(Stambergova et al., 2009).

Prvni zminky o ra¢im moru v Ceské republice se objevily na konci 19. stoleti, aviak
negativni dopad této nemoci byl po vétsinu 20. stoleti prehlizen. Nové ptipady vypuknuti rac¢iho
moru, ktery postihuje nase pavodni raky, zaCaly byt zaznamenavany az zhruba na prelomu
20. — 21. stoleti. Od roku 2004 je u nas provadén systematicky vyzkum, ktery se zamétuje jak
na ubytek pavodnich druht rakd vznikly ra¢im morem, tak na monitorovani této nakazy
u invazivnich druhi rak(. Tento vyzkum je zasadni pro zachovani a ochranu nasich pivodnich
druhtl rakt. V obdobi let 2004-2020 bylo toto onemocnéni potvrzeno jako pfi¢ina uhynu 26
populaci ptivodnich rakd v CR. Z nichz 21 se jedna o uhyn raka ii&niho, &tyfi o uhyn raka
kamenace a jeden pfipad s obéma druhy, které se nachéazeji na totozné lokalité. U dalSich
pfiblizné 10 situaci ukazuji okolnosti umrti rakti, ze mohlo jednat rovnéz o rac¢i mor, avsak
nebyly ziskany vzorky pro laboratorni testy. Kompletni pocet pfipada je nejspis vétsi, nez je
uvedeno, protoze vyskyt uhynulych rakt se ¢asto nachazi nahodn€ a dalsi ptipady tak mohly

zustat nepozorované (MojziSova et al., 2020, Svobodova et al., 2020).

6.2 Nasledky pro ostatni vodni organismy

Invazivni raci predstavuji hrozbu i pro ostatni vodni zivo€ichy a rostliny. Roz§ifeni téchto
druht narusuje ekologickou rovnovahu, coz ma za dusledek zmény v biodiverzité. Invazivni
raci jsou agresivnéj§i a mohou vytlacit ryby z jejich skrysi, ¢imz se stavaji snadnou obéti pro
dalsi predatory. Priklad mize byt situace s rakem signalnim a mfenkou mramorovou (Barbatula
barbatula) a vrankou obecnou (Cottus gobio), kdy je rak dokazal vypudit do Casti toku, které
samy neosidluji. Rak signalni také ovliviiuyje populaci lososovitych ryb, pozivanim jiker
a vackového plidku, jelikoz se prizptsobi zivotu i v hornim proudovém toku, kde tyto ryby
migruji ke tfeni. Dochazi i k predaci pivodnich druht rakd, nicméné na takovych lokalitach je
ustalena ekologicka rovnovaha, dokud neni naruSena stabilita ekosystému invazivnimi druhy

(Svobodova et al., 2020).
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6.3 Dopad na potravni interakce v ekosystému

Raci, jak uz bylo zminéno vyse, se zivi §irokou Skéalou potravy, at’ uz zivo€isného nebo
rostlinného pavodu. Mohou byt predatofi, herbivorni nebo detritofagové, jejich vybér potravy
je ovlivnén vékem nebo také rocnim obdobim. Raci patfi mezi omnivory a rychle se pfizptsobi
potravni nabidce v oblasti, které osidluje. Zatim nebyl zaznamenan zadny vyrazny rozdil mezi
vybérem potravy puvodnich a invazivnich rakid. Problém se objevuje tehdy, kdyz invazivni
druhy raku jsou schopny rychle kolonizovat a tim pfinaseji zmény celého ekosystému, které
maji dopad na celkovou dynamiku potravniho fetézce. Invazivni druhy rakd vyznacuji
rychlej§im rustem a diive dosahuji dospélosti nez nasi domaci raci. Jejich populace se timto
velmi rychle rozrista a Casto prekracuji pocetnost naseho pivodniho druhu v podobnych
podminkach. Vyss§i populace piinasi zvySenou spotfebu potravy a zvySeny tlak na okolni
ekosystém. Takova situace vede ke snizené dostupnosti potravy pro ostatni druhy, a muze to

napiiklad ovlivnit tempo ristu ryb (Stambergova et al., 2009).
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7. Ochrana ptivodnich druhu raki

Svobodova et al. (2010) uvadi, ze jednim z klicovych nastroji k ochrané pavodnich druht
raku je legislativa. Nicmén€ v souCasnosti sama o sob€ nestaci k zamezeni Sifeni nepivodnich
druht rakd v CR a k ochrané ptivodnich rakd pred Gbytkem. Je nezbytné rozsifit ochranu raki
o dalsi nastroje, jako je osvéta mezi verejnosti, ktera upozorni na dalezitost dodrzovani pravnich
predpisi. Nevladni organizace, které se veénuji ochrané rakd, se soustfedi predevsim na
vysazovani uméle odchovanych racat do oblasti, které jsou vybrany jako vhodné. Avsak kritéria
pro vybér novych lokalit nejsou presné stanovena a ve vétsing pripadi dochazi k nedostatecné
kontrole vysazenych populaci. Organizace, které chtéji ucinn€é pomahat nasSim pavodnim

druhtim rak, by se mély zaméfit na nasledujici aktivity (Petruskova et al., 2000):
1) Posileni stavajicich populaci

Je dulezité se zameéfit se na peclivou ochranu biotopu existujicich populaci. Pii nizké
pocetnosti identifikovat a feSit pficiny, jako napfiklad znecisténi vody, velké zarybnéni.
Pravidelné monitorovat lokality, kde se vyskytuji neptivodni druhy, a snazit se o zabranéni

jejich Siteni.
2) Informacni kampané — osvéta

Hlavni formou osvéty by mély byt verejné prednasky, Skolni besedy a terénni exkurze.
Podrobné vysvétleni rozdillh mezi pivodnimi a neptivodnimi druhy, vCetné jejich rozdila pro
urCeni druhu. Rizika spojena s neptivodnimi raky, hlavné vyskyt ra¢iho moru a dopad na nase
raky. Darazné upozornéni, ze pfi manipulaci s raky je potieba zvlastni povoleni od organu
ochrany piirody, a to jak s pivodnimi, tak i nepivodnimi druhy. Vytvoreni informacnich tabuli
pro vefejnost na lokalitach, kde se vyskytuji neptivodni druhy rakd s dirazem na nebezpeci

téchto druhd.
3) Monitoring a mapovani rakt

Pravidelné mapovani a monitoring rakt jsou zakladnimi prvky pro veskeré ochranarské
aktivity. Pouze dlouhodobé sledovani stavajicich populaci raki maze poskytnout informace
ojejich souCasném stavu v nasi piirodé. Data z mapovani a monitoringu rakd jsou
shromazd’ovana v databazich Agentury ochrany piirody a krajiny CR (AOPK CR) v Praze.
Sledovani je dulezité také pro odhalovani vyskytu ra¢iho moru. Je nezbytné zaznamenavat

a hlasit nahlé masové thyny rakd, a to na AOPK CR.
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8. Soucasny stav rakii v CR v porovnani s historii

8.1 Rak fi¢ni

Historie raka fi¢niho saha az do roku 1955, kdy v CR byli nalezeni dva jedinci (Obr. 21).
Poté byl jeden nalez hlaSen az v roce 1984 a nasledné o dva roky pozdéji, tedy v roce 1986, kdy
byli nalezeni pouze dva jedinci. V roce 1987 se vSak podarfilo nalézt celkem 51 raka. Pak
nasledovaly roky, béhem kterych nedoslo k zadnému vyraznému piirtistku populace rakda.
V roce 2004 bylo nalezeno 309 jedinct rakd, a o rok pozdé&ji, v roce 2005, se naslo 370 kusa.
Poté nasledovala 1éta, kdy nalezy nebyly pfili§ vysoké, avSak podle grafu (Obr. 21) mizeme
fict, ze se pohybovaly kolem 100 jedinct za rok. V roce 2012 pocet jedinca piekrocil 200 kusa.
V roce 2015 bylo nalezeno 516 jedinct. V letech 2016 az 2019 byl pocet nalezenych raka
kolem 100 kust. V soucasné dobé¢ se vyskyt rakti pohybuje bud’ pod horni hranici sta, nebo jen
mirng piekraduje 100 jedincti (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).

Casové rozlozeni zaznamu druhu v ND OP
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Obr. 21. Casové rozlozeni raka fi¢niho v CR (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).
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8.2 Rak kamenac¢

Rak kamena& za&ina svou historii v nalezové databazi ochrany piirody (ND OP) v CR
v roce 1979, kdy byl nalezen pouze jeden jedinec (Obr. 22). Stejny piipad se opakoval o 15 let
pozdéji, v roce 1994, kdy byl opét nalezen pouze jeden jedinec. V letech 2001 az 2009 se pocet
nalezenych jedinci pohyboval mezi 13 a 56 jedinci. V roce 2010 pocet jedinct piekrocil
hodnotu 100, zatimco v roce 2013 pocet klesl na pouhych 23 nalezenych raku. Od roku 2015
se pocCet rakll drzi na hranici 100, s vyjimkou let 2018, 2021 a 2023, kdy byly nalezy pod 100
jedinct, a v roce 2019, kdy bylo dosazeno maximalniho poctu 121 nalezenych jedincti (AOPK

CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).

Casové rozlozeni zaznama druhu v ND OP
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Obr. 22. Casové rozlozeni raka kamenace v CR (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).

8. 3 Rak pruhovany
Rak pruhovany se v nalezové databazi ochrany ptirody (ND OP) objevil v roce 1991, kdy

bylo zaznamenano 24 jedinct (Obr. 23). Nasledujici rok bylo nalezeno 16 jedinct, avSak od
roku 1993 az 1997 nebyl zaznamenan zadny vyskyt. Od roku 1998 do roku 2003 bylo nalezeno
velmi malo jedincii, a to v rozmezi poCtu od 1 do 5. V roce 2004 se pocet nalezi zvysil na 26
jedinct a o rok pozd€ji na 37 nalezenych jedinci. V letech 2007 az 2012 nepfesahl pocet

nalezenych jedinct hranici 10. Nasledn€ se pocet raka mirn€ zvysil na 16 jedinct v roce 2013
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a v nasledujicich letech az do roku 2016 neklesl pod 10. V letech 2017 az 2021 opét klesl pocet
nalezenych rakt pod hranici 10, s vyjimkou roku 2019, kdy bylo nalezeno 13 jedincti. V letech
2022 se podet nalezli opét zvysil na 17 jedinct (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).

Casové rozlozeni zaznamd druhu v ND OP
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Obr. 23. Casové rozlozeni raka pruhovaného v CR (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03.
2024).

8. 4 Rak signalni

Rak signalni je v nalezové databazi ochrany ptirody (ND OP) evidovan az od roku 2004,
kdy byli nalezeni pouze 2 jedinci. Tyto nalezové databaze nezahrnuji data o dovozu 1000
juvenilnich rakd ze Svédska do CR v roce 1980. V letech 2004 az 2014 byl po&et nalezi raka
velmi nizky a neptekrocil hranici 3 jedincti. V roce 2015 bylo nalezeno 13 jedinca, a nasledujici
dva roky (2016-2017) byly nalezy velmi podobné, s 8 a 9 jedinci rakt. Rok 2019 se jevi jako
ten s nejvySSim poctem nalezenych jedinct, a to celkem 36 (Obr. 24). Od roku 2020 do

souasnosti se pramérny podet nalezenych jedincti pohybuje kolem &isla 5 (AOPK CR, 2024,
citovano dne 23. 03. 2024).
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Casové rozloZzeni zaznamu druhu v ND OP
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Obr. 24 Casové rozlozeni raka signalniho v CR (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).

8. 5 Rak mramorovany

Patoka et al. (2016) uvadi, Ze rak mramorovany byl pozorovan v Ceské republice od roku
2015 v prazském parku Pratelstvi, kde byli nalezeni 3 jedinci (Obr. 25). O rok pozdé&ji, v roce
2016, byly nalezeny 4 samice v rybniku Jifina v Radovesické lokaliteé. Tyto informace
naznaduji, e populace raki mramorovanych v CR za¢ala v tomto obdobi vznikat. V roce 2018
prob&hl monitorovaci priizkum v rybniku Jifina pod vedenim Ceské zem&délské univerzity, kde
zadny rak nebyl nalezeny a o rok pozdgji, v roce 2019, se zde naslo nekolik jedincti tohoto
druhu (pfesna ¢isla nejsou uvedena). V roce 2020 bylo na stejném misté v rybniku Jifina
nalezeno 20 jedincti raka mramorovaného. TéhoZ roku bylo nalezeno pies 400 rakd tohoto

druhu v Dolnich Chabrech (Ochrana pfirody, 2/2021, citovano 24. 03. 2024).
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CASOVE ROZLOZENI RAKA
MRAMOROVANEHO V CR

420

(42] < o o

2015 2016 2017 2018 2019 2020
M pocet jedincl

Obr. 25. Casové rozlozeni raka mramorového v CR (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03.

2024, vlastni zpracovani grafu).

8.6 Rak bahenni

Rak bahenni byl do CR dovezen v roce 1892, aviak obrazek &. 26 ukazuje, Ze jiZ v roce
1891 byl v CR nalezen jeden jedinec tohoto raka. Po dlouhé dobé&, v roce 1991, byl nalezen
opét jeden jedinec raka bahenniho. Od roku 1998 az do roku 2004 byl vyskyt raka primérné
nizky, obvykle mezi 1-2 jedinci. V roce 2005 se pocet vysplhat na 5 jedinct. V roce 2015 byl
zaznamenan vyrazny narust populace, kdy bylo nalezeno 16 jedinct raka bahenniho. Od roku
2015 se viak podet nalezi postupné sniZuje, a to v rozmezi 1 az 5 jedinct roén& (AOPK CR,

2024, citovano dne 23. 03. 2024).
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Obr. 26. Casové rozlozeni raka bahenniho v CR (AOPK CR, 2024, citovano dne 23. 03. 2024).
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9. Zavér

Cilem mé bakalarské prace bylo zpracovani literarniho piehledu na téma invazivni druhy
rakd v Ceské republice. Hlavnim cilem bylo popsat historii a sougasny stav populace rak{ na
tizemi CR s dirazem na invazivni druhy. Dalgim cilem bylo seznamit se se zakladnimi terminy
spojenymi s invazi a provést analyzu morfologie, biologie a ekologie jak invazivnich, tak
ptvodnich druhd raké v CR. Zkoumala jsem negativni dopady invazivnich druhd rakd na

pavodni populace a moznosti ochrany nasich pavodnich raku.

Zjistila jsem, Ze se v Ceské republice vyskytuji 4 druhy nepvodnich rakt, z nichZ 3 jsou
povazovany za invazivni: rak signalni, rak mramorovany a rak pruhovany. Rak signalni se na
nasem uzemi §ifi pfedevsim lidskou Cinnosti, napfiklad pfemistovanim jedinci do novych
lokalit. T kdyz rychlost kolonizace novych mist je pomérné nizka, vétsi nebezpeci pro
budoucnost predstavuje Sifeni na nové lokality vetfejnosti. Proto je nezbytné neustale sledovat
jeho vyskyt a usilovat o omezeni jeho dalSiho Sifeni. Rak mramorovany je velmi nebezpecny
predevsim kvuli své rychlé reprodukci a tvorbé partenogenetickych vajicek. Tento rak ma
negativni dopady na biodiverzitu a ekosystémy vodnich tokt v Ceské republice. Rak pruhovany
je dal§im neptvodnim druhem raka v Ceské republice. Je schopny piezivat v riiznych typech
prostiedi a odolavat Siroké skale podminek. Je schopen rychlé kolonizace na nové uzemi. Jeho
vysoka plodnost a rychly zivotni cyklus mu davaji vyhodu pfi invazivnim S§ifeni. Je zasadni
sledovat jeho vyskyt a zabranit jeho rozsifovani, zejména proto, ze vétSina populaci tohoto raka
je infikovana ra¢im morem. Negativni dopady jeho invaze zahrnuji snizovani biodiverzity
a naru$eni vodnich ekosystému. Za rozsifovani nepivodnich a invazivnich druha rakd by mélo

byt pokutovano a zakazano.

V Ceské republice je k dispozici Nalezova databaze ochrany piirody (ND OP), ktera
poskytuje informace o mapach vyskytu, grafech pocetnosti a popisech jednotlivych druhti raka.
Populace raki fi¢nich neprojevuje znamky ubytku. Pii kazdoro¢nim monitorovani byl na
lokalitach zaznamenan zhruba stejny pocet jedinct. Pocetnost populaci raka kamenace zustava
stabilni, stejné jako pocet obsazenych lokalit. Taktéz populace raka pruhovaného je stabilni
a nedochazi k vyznamnym zménam populaci tohoto raka. Stabilni populaci v Ceské republice
ma také rak signalni. Naopak populace raka bahenniho vykazuje pokles v poslednich letech.
Rak mramorovany aktualné neprojevuje znamky ristu, ale je potieba kazdy vyskyt tohoto raka

likvidovat vzhledem k jeho zplisobu rozmnozovani.
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Za jedno z dulezitych opatieni proti Sifeni invazivnich druht rakd je jejich monitorovani.
Monitorovat je zapotiebi jak neptvodni, tak i pivodni druhy raka, abychom mohli efektivné
predchazet rozsahlému uhynu naSich rakl v disledku ra¢i moru. Na mistech vyskytu
invazivnich druht rakd je také nezbytné zavést vysazovani predatort rakt, aby bylo zabranéno

jejich dal§imu Sifeni.

47



10. Zdroje

1) AOPK CR. (2006-2024). Informacni systém ochrany prirody: Rak Signdlni. Dostupné z:
https://portal.nature.cz/w/druh-53777#/ [citovano 23. 3. 2024].
2) AOPK CR. (2006-2024). Informacni systém ochrany prirody: Rak Ficni. Dostupné z:

https://portal .nature.cz/w/druh-
537767myND=rak+%C5%99%C3%AD%C4%8Dn%C3%AD+-+Astacust+astacus#/
[citovano 23. 3. 2024].

3) AOPK CR. (2006-2024). Informacni systém ochrany prirody: Rak kamendc. Dostupné z:
https://portal.nature.cz/w/druh-53775?myND=rak+kamen%C3%A 1%C4%8D+-

+Austropotamobius+torrentium#/ [citovano 23. 3. 2024].

4) AOPK CR. (2006-2024). Informacni systém ochrany prirody: Rak pruhovany. Dostupné z:
https://portal.nature.cz/w/druh-53778?myND=rak+pruhovan%C3%BD+-

+Orconectes+limosus#/ [citovano 23. 3. 2024].

5) AOPK CR. (2006-2024). Informacni systém ochrany prirody: Rak mramorovany. Dostupné
z:https://portal .nature.cz/w/druh-53774?myND=rak+bahenn%C3%AD+-

+Astacustleptodactylus# [citovano 23. 3. 2024].

6) DUBSKY, Karel; KOURIL, Jan a SRAMEK, Vaclav. Obecné rybarstvi. Praha:
Informatorium, 2003. ISBN 80-7333-019-9.

7) ELTON, C. S. (1958). The ecology of invasions by animals and plants. University of Chicago

Press.

8) GORNER, T. Rak mramorovany potieti, tentokrdte opét v Praze. 2021. - Ochrana piirody
2/2021

9) HAJER, J. (1989): Americky druh raka v Labi. - Ziva, 37, 3: 125

10) HOLDICH, D. M., Haftner, P, Noél, P, Carral, J., Fiderer, L., Gherardi, F., Machino, Y.,
Madec, J., Pockl, M., Smietana, P., Taugbol, T., Vigneux, E. (2006). Species files. In: Souty-
Grosset, C., Holdich, D. M., Noél, P. Y., Reynolds, J. D., Haftner, P. (Eds), Atlas of Crayfish in

Europe. Muséum national d Histoire naturelle, Paris, pp. 49-130.
11) HOLZER, M. (1987): Akce Rak po roce. - Nasti ptirodou, 4: 74-75.

12) Holzer, M. (1989): Jak ddl s ochranou rakii u nas. - Nasi ptirodou, 9, 7: 162.

48


https://portal.n�ture.cz/w/druh-53777%23/
https://portal.nature.cz/w/druh-53775?myND=rak+kamen%C3%25Al%C4%8D+-
https://portal.nature.cz/w/druh-53778?mvND=rak+pruhovan%C3%BD+-
https://portal.nature.cz/w/druh-53774?mvND=rak+bahenn%C3%AD+-

13) HOLZER, M. (2000): Raci v Ceské republice. - Ochrana pfirody, 55, 10: 291-294.
14) KOUBA A, Kozak P. Neni rak jako rak. CSOP Krasa naseho domova, Jaro/léto 2010

15) KOZAK, Pavel. Zdkladni morfologické znaky k rozliseni rakii v CR. 2., pieprac. vyd.
Metodik. Technologicka fada, & 92. Vodiiany: Jihogeska univerzita v Ceskych Budg&ovicich,
Fakulta rybafstvi a ochrany vod, Vyzkumny ustav rybarsky a hydrobiologicky ve Vodianech,
2009. ISBN 978-80-85887-92-1.

16) KOZAK, P. (2013): Biologie a chov rakii. Vodiany: Jiho¢eska univerzita v Ceskych
Budé¢jovicich, Fakulta rybafstvi a ochrany vod. (418) s. ISBN 978-80-7514-001-2.

17) KOZUBIKOVA E., Petrusek, A., Duri§, Z., Martin, M. P., Diéguez-Uribeondo, J.,
Oidtmann, B. (2008): The old menace is back: recent crayfish plague outbreaks in the Czech
Republic. Aquaculture, 274(2-4): 208-217.

18) KRUPAUER, V. (1968): Zlaty rak. - 109 pp. Nakladatelstvi Ceské Budg&jovice.

19) MARTIN P, Kohlmann K., Scholtz G. (2007) The parthenogenetic Marmorkrebs (marbled
crayfish) produces genetically uniform offspring. Naturwissenschaften, 94: 843-846.

20) MLIKOVSKY, J. & STYBLO, P. (eds.) (2006): Nepiivodni druhy fauny a flory Ceské
republiky. CSOP. 496 pp. Praha.

21) MOJZISOVA M., Mrugata A., Kozubikova-Balcarova E., Vlach P., Svobodova J., Kouba
A. et Petrusek A. (2020): Crayfish plague in Czechia: Outbreaks from novel sources and testing
Jor chronic infections. — Journal of Invertebrate Pathology: 107390.

22) PATOKA, Jiti. Chovame sladkovodni raky. Privodce chovatele (Grada). Praha: Grada,
2008. ISBN 978-80-247-1836-1.

23) PATOKA, Jifi. Sladkovodni raci. Abeceda akvaristy. Rudna u Prahy: Robimaus - sdruzeni
Magdaléna a Robert Javorskych, 2013. ISBN 9788087293300.

24) PATOKA, J., Bufi¢, M, Kolaf, V,, Blaha, M., Petrtyl, M., Franta, P., Tropek, R., Kalous, L.,
Petrusek, A., Kouba, A., 2016. Predictions of marbled crayfish establishment in conurbations
Sulfilled: Evidences from the Czech Republic. Biologia 71: 1380—-1385.

49



25) PETRUSKOVA, T., Fischer, D., Stambergové, M., Petrusek, A. & Kozubikova, E. (2006):
Prakticka ochrana rakii. - Nepublikovana zprava. Deponovana na Agenture ochrany pfirody a

krajiny CR. Praha.

26) P6CKL, M., Holdich, D. M. & Pennerstorfer, J. (2006): Identifying native and alien crayfish
species in Furope. - European Project CRAYNET, 47 pp.

27) PYSEK, Petr, et al. Navrh ceské terminologie vztahujici se k rostlinnym invazim [online]

Zpravy Ceské botanické spole¢nosti. Praha, 2008, 43: 219-221

28) PYSEK P, Historie, definice, hypotézy a budoucnost biologickych invazi. Nakladatelstvi
Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2018. Ziva 5/2018

29) REYNOLDS, J. D., 2002. Growth and reproduction. In: Holdich, D. M., (eds), Biology of
Freshwater Crayfish. Blackwell Science Ltd., London, pp. 152-191.

30) SIMBERLOFF D., Rejmanek M. 2011: Encyclopedia of Biological Invasions, University
of California Press, Los Angeles, 792 pp.

31) SOUTY-GROSSET, C., Holdich, D. M., Noél, P. Y., Reynolds, J. D. & Haftner, P. (eds.)
(2006): Atlas of crayfish in Furope. - Muséum National d Histoire Naturelle, Patrimoines
Naturels, 64, 187 pp. Paris.

32) SVOBODOVA J., Vlach P. & Fischer D. (2010): Legislative protection of crayfish in the
Czech Republic and other states of Furope. — Vodohospodaiské technicko-ekonomické

informace 52: 1-5.

33) SVOBODOVA J., Kozubikova — Balcarova E., Fischer D., Vlach P., étambergové M., et
al. Metodika regulace a eradikace invaznich druhit rakii: vybér vhodnych metod v zdvislosti na

charakteru vodniho utvaru. Praha, 2020. ISBN 978-80-87402-93-1

34) gTAMBERGOVA, M., Svobodova, J., Kozubikova, E., 2009. Raci v Ceské republice.
Agentura ochrany piirody a krajiny CR. Praha, 255s

35) STEPAN, V. I. (1932): Soudoby stav rakarstvi v Cechdch. - Ceskoslovensky rybaf, 12: 102-
104, 114-117, 127-130. Vodnany.

36) ZEHNDER, H., 1934. Uber die Embryonalentwicklung des Flusskrebses. Acta Zoologica,
15:261-408.

50



