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1 Uvod

Raci jsou nejvétsi sladkovodni bezobratli zivocichové, jsou diilezitou soucasti
vodnich ekosystémi a plni vyznamnou funkci v potravnim fetézci (Svobodova a kol.,
2010). V ngkterych vodnich ekosystémech, mohou tvofit az 50% z celé biomasy
bentickych bezobratlych Zivo¢ichi (Momot, 1995; Thomas a Taylor, 2013). Jejich
rozsifeni je celosvétové, vyjimku tvori jen Antarktida a indicky subkontinent. Obyvaji
siroké spektrum ekosystémul, jako jsou jezera, feky, potoky, zatopené lomy nebo vodni
toky jeskynnich systému. Neékteré druhy dokonce buduji nory, kde preckavaji
neptizniva obdobi nedostatku vody (Kozak a kol., 2009). Vzhledem k jejich velikosti
piedstavuji dominantni konzumenty dalsich bentickych bezobratlych, makrofyt, fas a
detritu zvlasté¢ v menSich tocich, ale i1 stojatych vodach. Zarovenn vSak mnohdy
pfedstavuji dilezitou slozku potravy ryb i dalSich vodnich predéatort (Kozak a kol.,
2013; Jurcak a kol., 2016). Raci se nezdaji byt velmi dobrym zdrojem potravy, nebot’
jejich vyuzitelny obsah energie je asi polovi¢ni nez u bentickych bezobratlych nebo ryb
(Rabeni, 1992; Elvira a kol., 1996). Nicméng, raci jsou pravdépodobné nachylnéjsi nez
tyto alternativni kofisti, alesponn v uréitych obdobich jejich zivotniho cyklu (Rabeni,
1992). Cilem ekologi je uz delsi dobu pochopit, jak jsou spoleCenstva formovana
pomoci biotickych sil. Celd fada studii dokazala, Ze predace a kompetice méa dramaticky

vliv na strukturu spolecenstva (Garvey a kol., 1994).

Cilem této bakalatské prace bylo vypracovani kvalitni literarni reSerSe o zaclenéni
rakii do potravnich siti a zpracovani odebranych vzorkd okount ficnich (Perca
fluviatilis) z lokality s vyskytem juvenili raka fi¢niho (Astacus astacus). Chtél jsem
timto ovéfit moznost predace okouna ficniho na juvenilnich jedincich raka fi€niho. Po
velmi nizkém zastoupeni rakd v analyzovanych okounech bylo pfistoupeno k
laboratornimu experimentu s tohoro¢ky raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) a
okouny. Bohuzel tento experiment dopadl zcela neocekavané a vzhledem k
prostorovym moznostem laboratofe a jejimu vyuziti dalSimi ¢leny Laboratofe
aplikované hydrobiologie pro jiné experimenty jsem nemél moZnost tento pokus déle

zopakovat.



2 Literarni prehled

2.1 Strucna biologie raki

Raci patii mezi zastupce korysu (Crustacea), jejichz mekké casti téla jsou chranéné
pevnym krunyifem (Schmitt, 1965). Ten je v uréitych Casovych intervalech svlékan.
Dulezita je zna¢na schopnost regenerace, ktera rakiim umoznuje nahradit ztracenou ¢ast
koncetin. Ta se postupné zvétSuje pii kazdém dalsim svlékani, avSak ptivodni velikosti

dosahne jen zfidka (Stambergova a kol., 2009).

Typickym poznavacim znakem rakii je pfitomnost péti part vyraznych kracivych
koncetin, a to i pfesto, ze prvni par je opatien velkymi Klepety. I ty vSak pouziva pfi
chtizi (opira se o substrat) (Kozak a kol., 2013). Pocet koncetin je vSak ve skute¢nosti
mnohem vyssi. Celkem se jedna o 19 para (Schmitt, 1965), pficemz kazdy par vychazi z
jednoho télniho ¢lanku, které v ptredni casti téla splyvaji do jednoho celku, takzvané
hlavohrudi (Kozak a kol., 2013). Zadeckové ¢lanky nesou naspodu po jednom paru
drobnych dvouvétevnych nozek zvanych pleopody (Souty-Grosset a Fetzner, 2016). U
samcu je prvni a druhy par zesileny a prizptisobeny ke kopulaci, u samic je prvni par
zakrnély. Koncetiny piedposledniho zadeckového c¢lanku tzv. uropody jsou ploché

(Stambergova a kol., 2009).

Raci se rozmnozuji sexualn€, vyjimkou je jen rak mramorovany (Procambarus
fallax f. virginalis), ktery se rozmnoZuje partenogeneticky (Stambergova a kol., 2009).
Podle Bufice a kol. (2011) je, za uréitych okolnosti, partenogenetického rozmnozovani
schopen i rak pruhovany (Orconectes limosus). K pafeni nasich pivodnich druht raku
dochazi v podzimnich mésicich, pficemz zacatek obdobi rozmnozovani je ovlivnén
teplotou vody. U dospélych jedinci 1ze rozpoznat pohlavi hlavné podle toho, ze prvni
dva pary zadeckovych nozek samcii u ¢eledi Astacidae a Cambaridae jsou pfeménény v
trubicovité kopula¢ni nozky, u samic je pleopod 1. paru zakrnély. Navic samci byvaji
obvykle mohutnéjs$i nez samice a mivaji Sir$i a delsi klepeta, zatimco samice mivaji
klepeta uzsi a drobngjsi (Stambergova a kol., 2009). Obecné nase ptivodni druhy raki
rostou pomaleji a dosahuji pohlavni dospé€losti pozdéji neZ neptivodni druhy. Naptiklad
velikost rakt fi¢nich (A. astacus) se na konci prvniho roku Zivota pohybuje okolo 15 —

23 mm, ve druhém roce 25 — 48 mm a ve tfetim roce 50 — 70 mm. Naproti tomu rak



signalni (P. leniusculus) na konci prvniho roku dosahuje v priméru 30 mm, ve druhém
60 mm a ve tfetim 90 mm (Kozak a kol., 2009).

2.2 Raci v Ceské republice

V soucasné dobé se u nas ve volné ptirodé¢ mizeme setkat celkem s Sesti druhy raka
(Patoka a kol., 2016) fazenymi do dvou &eledi Astacidae a Cambaridae (Stambergova a
kol., 2009). Na nasem uzemi jsou skute¢n¢ puvodnimi druhy jen zastupci celedi
Astacidae, rak ti¢ni (A. astacus) a rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium) (Kozak
a kol., 2009). Rak fi¢ni je naSim nejhojnéjSim puvodnim druhem raka. Vyskytuje se
hlavné v pomaleji tekoucich potocich a fickdch s velkym mnozstvim piirozenych
ukrytd. Rak kamena¢ se vyskytuje zejména v hornich partiich kamenitych,
neregulovanych toki, s velkym mnoZzstvim tkrytl. Jedna se o nejmensiho a nejpomaleji
rostouciho raka ze viech piivodnich evropskych druhii (Stambergova a kol., 2009). Na
konci 19. stoleti doslo k dovozu a vysazeni dalsiho evropského druhu — raka bahenniho
(A. leptodactylus). Tento druh je povazovan soucCasnou ceskou legislativou za nas
pivodni. Zejména v pribéhu minulého stoleti doslo ke znacnému poklesu pocetnosti
raka Fi¢niho a raka kamenace na lokalitich nejen v CR, ale i celé Evropé. Pi¢in tohoto
stavu je hned nékolik, pficemz k nim urcit¢ patii ploSné znecisténi vodnich toku,
rybniki a nadrzi a degradace ptirozenych biotopt. Dalsi pfi¢inou je Sifeni vysoce
infekéniho onemocnéni, takzvaného rac¢iho moru, severoamerickymi druhy rakt (Kozak
a kol., 2009). Témito neptivodnimi druhy volné se vyskytujicimi na nasem tizemi jsou
zastupci Celedi Cambaridae, rak pruhovany (Orconectes limosus) a také nedavno
Patokou a kol. (2016) u nés potvrzeny rak mramorovany (P. fallax f. virginalis).
Poslednim neptvodnim druhem, je zastupce celedi Astacidae, rak signalni (P.
leniusculus) (Kouba a kol., 2014). V Cerveném seznamu ohrozenych druhti Ceské
republiky jsou uvedeny dva ptivodni druhy. Rak ti¢ni spada do kategorie: ohrozeny, a

rak kamena¢ do kategorie: kriticky ohroZeny (Stambergova a kol., 2009).

2.3 Pozice raku v potravnim retézci

2.3.1 Potrava raku

Trofické interakce jsou klicovym prvkem pii hodnoceni ekologické role populace
nebo druhi v jakémkoliv ekosystému (Guan a Wiles, 1998). Vsezravci neboli omnivoii
mohou mit ve vodnich spolecenstvich spoustu roli, nebot’ vyuzivaji zdroje z vice nez
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a Taylor, 2013). Raci nejsou potravné specializovani, zivi se rozmanitou Stravou
rostlinného 1 Zivoc¢isného ptavodu, pficemz vybér potravy zavisi na véku, fyziologickém
stavu raka, roénim obdobi (Stambergova a kol., 2009) a chemickém (nutriénim) slozeni
jednotlivych zdroji potravy (Momot, 1995; Cronin a kol., 2002). Jsou schopni vyrazné
snizit biomasu vodnich rostlin a bentickych bezobratlych (Cronin a kol., 2002).
Diverzita slozek potravy rakd do jisté miry souvisi 1 s dostupnosti kofisti, kterd je
znacn¢ vyss$i a pestiejsi v pfirozenych habitatech nez na uméle pretvofeném stanovisti
(Parkyn a kol., 2001; Alcorlo a kol., 2004). Je zde zfetelné vyrazné sezonni schéma, kdy
raci spotifebovavaji vice zivo¢isné kofisti v teplych mésicich nez v zimé (Guan a Wiles,
1998; Alcorlo a kol., 2004). V moment¢, kdy se vybrana potrava stane vzacnou, by raci
m¢eli piejit na jinou. Na druhou stranu, pokud raci preferuji n¢kterou slozku potravy,
budou ji vyhledavat, nezavisle na jejim mnozstvi. To by mohlo vyustit az v zanik

preferované zviteci koftisti (Alcorlo a kol., 2004).

Parkyn a kol. (2001) uvadi, ze na nékterych lokalitach s velkym mnozstvim
zivoCisné potravy, mohou dospéli raci spotfebovat vyznamné vice této potravy nez
juvenilové. Velké mnozstvi studii vSak potvrdilo, Ze dospéli raci vyuzivaji jako potravu
zejména vegetaci a detrit (Goddard, 1988; Guan a Wiles, 1998; Parkyn a kol., 2001;
Stambergova a kol., 2009). Cronin a kol. (2002) zjistili, Ze nékteré rostliny s vysokymi
koncentracemi proteinu, dusiku a vysokou suchou hmotnosti, se stavaji vice
uptednostiiovanymi slozkami potravy, a nékteré méné vyzivné rostliny, raci
nevyhledavaji. Existuji vSak i makrofyty s vysokym obsahem proteint a dusiku, které

nejsou piili§ vyhledavany, nebot’ obsahuji chemické latky, které raky odpuzuji.

Naopak mladi, rychle rostouci juvenilni jedinci upfednostiiuji vodni bezobratlé
(Parkyn a kol., 2001; Alcorlo a kol., 2004), nebot" z nich ziskavaji proteiny, které
podporuji rychly rist (Momot, 1995). Vyuziti detritu pro rist se vSak prokazat
nepodafilo (Parkyn a kol., 2001). Je tu i moznost, ze vetsi raci preferuji vegetaci a detrit,
protoze je pro n¢ obtizné chytit rychle se pohybujici koftist (Abrahamsson, 1966). Detrit
mize byt zdrojem nebilkovinnych Zivin nebo karotenoidi, pro raka nedostupnych z
zivocisné potravy, ale velka ¢ast nutri¢ni hodnoty detritu je ¢erpana z mikrobialni flory
(houby a bakterie) (Parkyn a kol., 2001). Raci také mohou ve velkém mnozstvi

konzumovat vajicka a larvy obojzivelnikd, a to i pfesto, ze vétSina znich je
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nepozivatelnych (toxickych) pro ostatni predatory. Raci jsou totiz proti témto toxinim
velice odolni (Wilson a Williams, 2014; Nunes a kol., 2014). Bezpe¢nym zplsobem
piijimani potravy, v obdobi mezi svlékdnim krunyie a zpevnénim nového, je moznost
filtrace fas a &astetek detritu z vody, nebot’ rak nemusi opustit ukryt (Stambergova a

kol., 2009).

2.3.2 Predatori raka

Jiz dlouhou dobu je znadmo, Ze predatori jsou dileziti pro udrzeni diverzity a
stability terestrickych i vodnich ekosystémii, a to tim, Ze ovliviiuji populaci organizmu,
které jim slouzi jako kofist, prosttednictvim selektivni predace. Predatofi nejednaji tak,
7e by si vybirali potravu s ohledem na jeji dostatek, ale spiSe si selektivné vybiraji
specifické organizmy nebo jen jejich urcité vyvojové stadium (Stein, 1977). Velikost
raka hraje velkou roli v chovani v pfitomnosti predatora. Juvenilni raci reaguji odlisné
od dospélych rakli. Reakci juvenilnich raki, je nejcastéji omezeni pohybt. V piipade
dospélych rakli neni reakce na predatora tak silna, ale v piipad€ ohroZeni pouzivaji
Klepeta k obrané (Stein a Magnuson, 1976; Keller a Moore, 2000; Jurcak a kol., 2016).
Relativni riziko predace pro vodni kofist suchozemskymi a vodnimi predatory se miize
lisit v obdobi dostatku vody a v obdobi sucha, protoze ptistup k vodni kofisti mize byt
ovlivnén hloubkou vody. Riziko predace ze strany vodnich predatort, jako jsou ryby, je
typicky vétsi v hlubokych vodach nez v téch mélkych, zejména u mensich raka (Wolff a
kol., 2016). N¢ktefi mali raci se presouvaji z hluboké vody na mél¢inu, aby se predaci
ryb vyhnuli, ale ani tam nejsou tak Upln€ v bezpe€i. Mezi predatory rakl totiz
nenajdeme jen vodni zivoCichy, ale i fadu téch suchozemskych (Englund a Krupa,
2000). Suchozemsti predatofi si vybiraji spiSe vétsi raky nez ty malé, protoze zvladnou
raky vSech velikosti a vEtsi raci predstavuji veétsi zdroj energie, zatimco vodni predatoti
si vybiraji mensi raky, protoze ryby maji omezenou schopnost rozevieni ust (Wolff a
kol., 2016). V nejvétsim nebezpeci jsou juvenilni stadia a také raci v obdobi tésné po
svlékani. V tomto obdobi jeSté nemaji krunyt dostate€né zpevnény. K bezobratlym
predatorim juvenilnich raki mizeme zatadit kuptikladu vodni plostice, larvy Sidel,
vazek a vodnich broukd. Juvenilni raci mohou slouzit jako potrava taktéz invaznim
blesivciim Dikerogammarus villosus (Stambergova a kol., 2009). Nejvyrazn&jsim
predatorem z fad ryb je zejména okoun ti¢ni (P. fluviatilis) a to obzvlasté v ptipadé¢, kdy

maji raci k dispozici nedostatecny pocet tkryti (Kozak a kol., 2009). Riziko predace
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totiz také zavisi na velikosti ¢astic substratu nebo na pfitomnosti jinych prvkd, které
mohou poskytnout tkryt. Raci jsou ve vétsim riziku v prostiedi s pis¢itym substratem
nez tieba v prostfedi s valounky nebo makrofyty, které poskytuji utoCisté pied
napadenim (Kershner a Lodge, 1995). V n¢&kterych oblastech mohou byt raci
ohrozovani silnym preda¢nim tlakem norka amerického a vydry fi¢ni. Zaroven bychom
neméli zapominat, Ze lov a chov rakii byl a potad je tradi¢ni soucasti akvakultury nejen
v Evropé, ale i fadé zemi svéta (Kozak a kol., 2009). Raci jako jedni z mala
bezobratlych, slouzi jako potrava ¢lovéka. ZvysSeny zajem o konzumovani raciho masa a
snizujici se mnozstvi rakd, ktefi jsou loveni pro konzumni ucely z volnych vod,
ovliviiuje stale se zvysujici pocet farem zabyvajicich se chovem rakd. Ve veétSim
rozsahu jsou raci tradiéné konzumovani piedev§im ve Skandinavii a Francii (Koufil a

kol., 1997).

Zda se, ze prave predace je patrné rozhodujicim faktorem, ktery ovlivituje populaci
raka fi¢niho v pfirodnich ekosystémech, tfebaze jsou raci jako potrava pro predatory

spise sezonni zalezitosti (Kozak a kol., 2013).

2.3.2.1 Savci

Mezi nejcastéjsi savei predatory rakt v Evropé patii zejména vydra fi¢ni (Lutra
lutra) (Delibes a Adrian, 1987; Beja, 1996; Britton a kol., 2017) a norek americky
(Mustela vison) (Bryja a Zukal, 2006; Fischer a Nova, 2008; Melero a kol., 2008;
Fischer a kol., 2009). Dale se uvadi naptiklad i liska obecna (Vulpes vulpes) (Correia,
2001), ondatra pizmova (Ondatra zibethicus), hryzec vodni (Arvicola terrestris), myval

severni (Procyon lotor) a potkan (Rattus norvegicus) (Stambergova a kol., 2009).

Vydry Fi¢ni chytaji potravu na nejriznéjsich stanovistich, po ponoteni hledaji a
lokalizuji kofist pomoci zraku v ¢isté vod€, doplnéné jejich citlivymi vousky v kalné
vod¢ (Carss, 1995). Hlavni slozkou potravy vyder jsou nejéastéji nejriznéjsi druhy ryb,
prumérné az 80 % koftisti (Melero a kol., 2008; Polednikova a kol., 2009). Vydry si
ovSem rady pochutnaji i na dalSich zivo¢isnych druzich, které se nachazeji ve vodé nebo
v jejim blizkém okoli (Correia, 2001), ty jsou vsak hlavné sezonni zalezitosti (Britton a
kol., 2017). Patii mezi né piedevsim raci (Correia, 2001), zaby a hmyz (Polednikova a
kol., 2009). Podle Carsse (1995) mohou existovat také rozdily v potravé mezi
mladistvymi a dospélymi vydrami, coz autor vysvétluje postupnym zlepSovanim

loveckych dovednosti vyder a zaméfenim se na sice rychlejsi kofist, ale za to
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poskytujici vice energie. Watt (1993) zaznamenal, ze strava mladistvych vyder obsahuje
vyznamné VEt§i ¢ast korysu (kraba pobiezniho, Carcinus maenas), a méné ryby. U
dospélych jedinct tomu vSak bylo piesné naopak. V lokalitach s menSim vyskytem ryb
mohou korysi a obojzivelnici tvofit nejvyznamnéjsi slozku potravy vydry. Nejcastéji se
jedna hlavné o mensi vodni tiné, lokality, jejichz vodni hladina je vyrazné zavisla na
destovych srazkach nebo o periodicky zaplavované lokality. Tato tendence byla

vysledovana zvlasté u populaci vyder ve Sttedomoii (Lyach, 2014).

Vyzkumy z Portugalska naznacily, Ze se raci mohou stat po uhotfich druhym
nejpodstatnéjSim zdrojem energie vyder, predevSim od dubna do fijna. Odbornici
odhaduji, ze na celoro¢nim pfijmu energie maji 18% podil. Zbytek roku se jako hlavni
potrava uplatiiuji kaprovité ryby a zaby (Beja, 1996). V piipad¢ vyskytu raka je vydra
schopna se ptfeorientovat na tento zdroj potravy, pokud je dostate¢ny a omezit castecné
¢1 zcela konzumaci ostatnich potravnich organismd (ryb, obojzivelnikii, vodniho
hmyzu), alespoii to napovidaji studie ze Spanélska, kam byl zavleden rak erveny (P.
clarkii), ktery se nasledn¢ stal hlavnim zdrojem potravy pro mistni vydry (Delibes a
Adrian, 1987).

Norek americky lokalné ptisobi velmi negativné na populace raki a je schopen za
nékolik let jejich populaci znatelné zredukovat (Petruskova a kol., 2007). Norci jsou
spojeni s sirokou Skalou vodnich biotopt, veetné horskych a nizinnych toku, kanalt a
pobiezi, ackoli mohou Zit i oddélené¢ od vody, kde je dostatek kotisti (Halliwell a
Macdonald, 1996). V Ceské republice, byli prvni jedinci zaznamenani v pfirodé na
pocatku 60. let, ale nyni jsou pozorovani po celé republice (Dungel a Gaisler, 2002;
Fischer a kol., 2009). V oblastech kde je pfitomna vydra, lovi norci vyrazné¢ méné ryby,
a vice se orientuji na raky, ptaky a savce (Melero a kol., 2008; Polednikova a kol.,
2009).

Z ptedbéznych vysledki dlouhodobé studie vlivu predace norkd na vybrané
populace raka kamenaée vyplynulo, ze norci jsou zodpovédni za sniZeni pocetnosti
populace raki v obdobi let 2000 - 2004 0 52 %! Jedna se o vice nez 3000 rakd na 1 km
toku a rok (Fischer a Nova, 2008)! Vyskyt norka amerického byl prokazan na ptiblizné
58 % zkoumanych lokalit s vyskytem raka kamendce. Navic na vSech zbylych
lokalitach je pfitomnost tohoto savce vysoce pravdépodobnd. Predac¢ni tlak je velmi

silny coz dokumentuje vysoky pocet nalezenych pozerkt (az 1947 ks na km toku). Z
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predpokladané hustoty populaci to ptfedstavuje az 13,1 %. Navic se zda, ze norci

preferuji loveni vétsich jedinct (Bryja a Zukal, 2006; Fischer a kol., 2009).

2.3.2.2 Ryby

Interakce mezi rybou a rakem ovliviiuji vzorec toku energii a biologickou
kompozici vodnich spoleCenstvi. Raci dominuji stalé biomase bentickych bezobratlych.
Konzumaci rakti rybi predatofi ptfenaseji energii z bentosu do vodniho sloupce.
Odstranéni raki rybami mtze mit také kaskddovity efekt na jiné druhy, protoze raci
typicky ovliviiuji slozeni makrofyt, fas a spolecenstvi bezobratlych. Interakce mezi raky
a rybami jsou dilezité také pro rybare, nebot’ cenéné ryby jako tfeba okounci pstruhovi
(Micropterus salmoides), ¢erni (M. dolomieu) a skalni (Ambloplites rupestris) se
spoléhaji na raky jako na svij zdroj potravy (Keller a Moore, 2000). Pro rybiho
predatora existuje urcitd optimalni velikost kofisti. Ta je zaloZzena na dobé€ zpracovani a
energetické névratnosti. Kofist musi byt dostatecné velkd, aby ji bylo vidét, ale
dostate¢n¢ mald, aby se dala ulovit. Velmi mali raci jsou vétSinou ignorovani nebo
nedostupni. Velci raci jsou zase imunni proti Gtoku, protoze maji slusné obranné
schopnosti (Stein a Magnuson,1976; Hoyle a Keast, 1987; Rabeni, 1992). Morfologické
vlastnosti jako je velikost mohou zménit chovani predatort i kofisti v prib&hu
ekologické interakce, takze vysledek a dilezitost ekologickych interakci bude nejspis
zaviset na velikosti struktury druhti tvofici biologické spolecenstvi (Keller a Moore,
2000). Podstatn¢ mtze zménit chovani predatori i mira aktivity kofisti. Aktivni kofist
by méla byt viditeln&jsi, a tudiZ nachylnéjsi nez kofist neaktivni. SniZzena aktivita kofisti

by méla byt v ptitomnosti predatora vyhodou (Stein a Magnuson,1976).

KdyZ nepocitame vyslovené rakozravé druhy, tak nepiedstavuji ryby pro vétsi raky
vétsinou zadnou velkou hrozbu (Koutil a kol., 1997). Zatimco dospéli raci jsou pod
utokem populaci norkl, mladd rafata jsou ohroZovana nepfiméfenym vysazovanim
rybich druhd, zejména dravci, které jsou Casto schopné vyhladit celou nultou generaci
racat (Kubinyiova, 2010). Jako predatoti evropskych druhti rakl, mezi rybami, se uvadi
druhy okoun fti¢ni (Perca fluviatilis), pstruh duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven
americky (Salvelinus fontinalis), mnik jednovousy (Lota lota), pstruh obecny (Salmo
trutta), uhot fi¢ni (Anguilla anguilla), stika obecna (Esox lucius), parma obecna

(Barbus barbus), sumec velky (Silurus glanis), lin obecny (Tinca tinca), vranka obecna
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(Cottus gobio), jelec tloust’ (Leuciscus cephalus) a kapr obecny (Cyprinus carpio)
(Stambergova a kol., 2009).

Ve vétsiné ptipadd, jsou ryby mnohem vétsi nez vétSina bezobratlych. V téchto
piipadech je celkem jasné, kdo je ve vyhodé. Piesto néktefi raci mohou dosidhnout
takové velikosti, nebo mohou mit tak pevny krunyi, ze uz dale nejsou v ohrozeni ze
strany vétSiny rybich predatord. V tomto ohledu, se daji jednotlivé studie na téma
vzajemnych interakci ryb a raki, rozdélit na dvé skupiny. Prvni z nich jsou tradi¢ni
studie, kdy je ryba oznaCena za jednoznacného predatora, a rak za kofist. Tyto studie se
vétSinou zabyvaji ptisobenim ryby na chovani raka (Stein a Magnuson, 1976; Garvey a
kol., 1994; Keller a Moore, 2000), dale pak zjist'uji velikost raka (Stein, 1977; Hoyle a
Keast, 1987), kterou ryby upiednostiiuji, a v neposledni fad¢ sleduji vliv substratu na
tyto interakce (Stein a Magnuson, 1976; Stein, 1977). Tou druhou jsou studie, kde raci
nejsou oznaceni jen za ob¢ti, ale i za ty, ktefi rybam Skodi, a zarovenl si navzdjem

konkuruji (Dorn a Mittelbach, 1999).
Tradi¢ni studie negativniho piisobeni ryb na raky

Hoyle a Keast (1987) zjistili, Ze drava ryba, zachazi s rakem jinak nez s ostatni
kofisti (malou rybou, zdbou). Pokud je tato kofist piedlozena dravé rybé&, ta nejdiiv
uchopi kofist za hlavu a pak ji spolkne, pficemz Cas zpracovani je velmi rychly. U raka
je tato doba mnohem delsi, nebot’ ryba bere raka do ust a pak ho upusti n¢kolikrat za
sebou, nez ho spolkne. Nejspi§ se pokousi raka nejdiive oslabit. Stein a Magnuson
(1976) uvadeéji, ze mali, nachylni raci reaguji na piitomnost predatora vyraznéji nez ti
velci, omezenim svych aktivit a volbou substratu, ktery by jim poskytl nejlepsi ochranu.
Keller a Moore (2000) dodavaji, ze mali raci mohou také reagovat zvysenou frekvenci
pohybu zadecku. Zaroven samecci byvaji aktivnéj$i a méné zastraseni nez samicky.
Oplodnéné samicky se vSak ukazaly byt agresivnéjsi a schopnéjsi pfi ziskavani tkrytu
(Stein, 1977). Chovani, které by melo snizit nachylnost, jako je zahrabavani ¢i
vystavovani klepet, se zvySuje u raku vSech velikosti (Stein a Magnuson, 1976). Keller
a Moore (2000) ptisli na to, Ze raci se chovaji podobné, jak pfi interakci s dravymi, tak i
nedravymi rybami, coZ naznacuje, Ze raci se vyhybaji setkani s rybami obecné, spiSe
nez by se spoléhali jen na signély (napi. chemoreceptory - vnimaji pach vzdalenéjSiho

objektu), které by je varovali o tom, zda je ryba, které ¢eli predatorem ¢i nikoliv.

15



Pfi rizné nabidce velikosti rakl, davaji rybi predatofi nejprve prednost nejmensim
rakiim a postupné, jak nabidka mensich kust ubyva, si vybiraji kofist postupné¢ vétsich a
vétsich rozméri. OvSem kdyz jim je nabidnuta stejnd nabidka raki v prostfedi S
velkymi ¢asteCkami substratu (valounky), pojidaji nejprve stfedné velké raky, nebot’
mali raci jsou zde méné viditelni. Zda se, ze zdlouhavéjsi hledani rakt snizuje pro
predatora jejich hodnotu. Pokud jsou vsak k dispozici raci stejné velikosti, pak da
prednost t€ém s mensimi klepety a lovi je ve vzestupném potadi. JelikoZz sami¢ky mivaji
mens$i klepeta nez samecci, jsou obvykle sezrany jako prvni (Stein, 1977). Ackoliv rybi
predatofi upfednostiiuji mensi raky, jsou znamy i ptipady, kdy se vétsi raci stavaji
kofisti snadnéji. Garvey a kol. (1994) vytvofili hypotézu, ze nékteré druhy rakd, které
dortstaji vétsich rozméri, mohou vykazovat chovani (zvySena aktivita), které ptispiva k
vEtsi pravdépodobnosti stat se kotisti. Divodem muze byt také nizké agresivita vétSich
druhd raki, pfi¢emz je mohou mensi, ale agresivnéjsi raci vyhnat z tkrytd. Dal$im

wewvr

svle€eni jedinci (Stein, 1977).
Negativni pisobeni raki na ryby a jejich vzajemna kompetice

Dorn a Mittelbach (1999) piinaseji v jejich praci trochu jiny pohled na interakci ryb
a rakii. Na rozdil od ostatnich, nefesi tradi¢n€ jen negativni pisobeni ryb na raky, ale i
negativni plsobeni rakll na ryby. Kromé tradi€niho pohledu, kdy je ryba striktné
oznacena za predatora, a rak za jeji kofist, zminuji 1 ryby, které jsou pfili§ malé na to,
aby se zivily raky. Takovéto ryby (napf. vranka obecna) sdileji s raky jak zdroje
potravy, tak i predatory. V tomto pfipadé raci soupeti s rybami nejen o potravu, ale i o
omezeny pocet ukrytd. Tyto ryby jsou Casto vytlaeny a jsou tim nuceny zvysit svou
aktivitu (Rahel a Stein, 1988; Thomas a Taylor, 2013; Jurcak a kol., 2016). V dosud
provedenych zkoumaénich, byly vysledky znacné rliznorodé a zéavislé na zkoumanych

druzich ryb a rakt (Dorn a Mittelbach, 1999).

DalSim potencionalné negativnim piisobenim je predace rakd na rybich vajickéach
(Dorn a Mittelbach, 1999; Findlay a kol., 2015). Pfitomnost rakii mize zpozdit
uspésnou reprodukci ryb, coz vede k nizsi biomase mladych jedinct v rybnicich s raky,
nebo ji dokonce uplné€ zabranit (Dorn a Mittelbach, 2004). Findlay a kol. (2015) dosli
k zavéru, ze rybi vajicka konzumuji zejména vétsi raci (s délkou hlavohrudi vétsi nez 24
mm), u menSich se jedna o vyjimecnou zélezitost. V této interakci vSak zalezi 1 na druhu
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ryby. Z vysledkl jednoho z experimentti (Savino a Miller, 1991) vyplyva, ze vajicka
okounka ¢erného (M. dolomieu) jsou v mnohem vét§im nebezpe€i nez vajicka sivena
obrovského (Salvelinus namaycush), jelikoZz okounek ¢erny klade vajiCka za vysSich
teplot neZ siven obrovsky, pfiéemz v jedné ze studii (Horns a Magnuson, 1981) bylo
prokazano, ze mnozstvi raky zkonzumovanych vajicek roste, spolu se stoupajici
teplotou. Navic okounci koncentruji sva vajicka do hnizd, na mé¢l¢iné litoralni zony, coz
je vystavuje mnohem vétSimu riziku predace ze strany raka, nez Siroce rozptylena
vajicka sivena. Predace rakli na vajickach sivena, by tedy byla dulezitd jen v pfipadé¢
vysokého mnozstvi rakii a nizkého mnozstvi vaji¢ek v dané oblasti (Dorn a Mittelbach,
1999). V neposledni fadé skodi raci tim, ze poziraji nebo jinak poskozuji vodni rostliny,
¢imz zmensSuji ptirozené prostiedi pro juvenilni ryby (Lodge a Lorman, 1987; Dorn a
Mittelbach, 1999). Je tu i moznost predace dospélych raki na mensich rybach (Guan a
Wiles, 1998; Taylor a Soucek, 2010; Thomas a Taylor, 2013). Guan a Wiles (1998)
dokonce uvadéji, Ze ryby mohou predstavovat jednu z nejvyznamnéjsich slozek potravy

dospélych rakli v 1ét€ a na podzim.

2.3.2.3 Ptdci

Vyzkum naznauje, ze ptaci maji dalezitou roli v potravnich sitich vodnich
ekosystému (Cairns, 1992). Z fad ptakd, raky konzumuji predevs§im druhy, které se
vyskytuji pobliZz vod. Mezi tyto ptaky na naSem Uzemi patii naptiklad volavka popelava
(Ardea cinerea), lednacek ti¢ni (Alcedo atthis) nebo ¢api (Ciconia spp.). Predatory raki
vSak mohou byt i vrana obecna (Corvus corone) ¢i pustik obecny (Strix aluco)
(Stambergova a kol., 2009). Mimo Ceskou republiku jsou nejéastéji uvadéni napiiklad
ibis bily (Eudocimus albus) (Kushlan, 1979; Boyle a kol., 2014), kvako$ zlutocely
(Nyctanassa violacea) (King a Leblanc, 1995), kormoran usaty (Phalacrocorax auritus)
(Seefelt a Gillingham, 2006). Hlavné mali raci, pti vypousténi rybnikt pted vylovem,
jsou ohrozeni predaci rackil (Stambergova a kol., 2009). Kushlan (1979) uvadi, ze vybér
potravy ptaka se liSi zejména mezi vnitrozemim a pobfeznimi stanovisti. Podle ného na
pobiezi dominuji v potravé piedevS§im ryby a v jezernich koloniich tvofi nejvétsi ¢ast
zkonzumované potravy raci, a to i piesto, ze jsou ryby casto nejdostupnéjsi kofisti. Pii
velkém poklesu hladiny vody je pravdépodobny piechod ptakl z rakd na rybi kofist
(Boyle a kol., 2014). Smith (1997) naopak uvadi, ze ptaci u vnitrozemského jezera
konzumuji raky jen v nepatrném mnozstvi a v jejich potravé pievazuji ryby. Z toho

vyplyva, ze preference jednotlivych slozek potravy nezalezi jen na pta¢im druhu, ale i
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na typu lokality (Kushlan, 1979; Smith, 1997). Correia (2001) zase naznacuje, Ze mira
predace ptakd na racich zalezi na ro¢nim obdobi, pfi¢emz obecné je vybér raka vSemi
ptaky intenzivnéj$i na jafe, v 1ét€ a na podzim nez v zimé&. Podle Kushlana (1979) ptaci
ve volné pfirodé¢ vétSinou upfednostnuji kofist, ktera je dost mald, aby se dala
spotfebovat okamzité po chyceni, nebot’ U zpracovavani vétsi kotisti hrozi jeji sebrani
jinym ptakem. Correia (2001) naproti tomu ve své studii uvadi, ze ptaci se zamérovali

v Vv

na sledovaném tuzemi.

2.3.2.4 Kanibalismus

Dtlezitym pojmem u raki je kanibalismus, coz znamena pozirani jedinct vlastniho
druhu. Vétsina autori je presvédéena, ze se raci uchyluji ke kanibalismu jen tak, ale
najdou se 1 taci, ktefi véfi, Ze k nému dochazi jen pfi skutecném hladu (Kozak a kol.,
2013). Je ovliviiovan riznymi biotickymi a abiotickymi faktory. Jedna se pfedev§im 0
hustotu chovu, stav svlékani, rozdilné velikosti, fotoperiodu, intenzitu svétla a
dostupnost tkrytii a potravy. Nicméné jejich relativni efekt je ¢asto zavisly na druhu
potravy. Pii vysoké hustoté populace, raci pomérné rychle zredukuji hojnou, vysoce
kvalitni potravu, obzvlasté méné pohyblivé bezobratlé. V dasledku toho klesd mira
rlstu, raci jsou nuceni piejit na méné hodnotné potravinové zdroje a v neposledni fadé
dochazi k nartstu kanibalismu. (Alcorlo a kol., 2004). Kanibalismus muze byt v
populacich a hlavné v chovech raki pomérné podstatny (Taugbel a Skurdal, 1992; Guan
a Wiles, 1998; Alcorlo a kol., 2004; Bartak a kol., 2010). Pievladani kanibalismu mezi
mnoha komeréné vyznamnymi raky je jednim z nejvétSich omezujicich faktorti pro
jejich produktivitu a ziskovost v akvakultute (Romano a Zeng, 2017). Podle nékterych
autorti studii, jsou kontinualni svételné podminky zplUsobem, jakym lze omezit
agresivni chovani a tim snizit miru kanibalismu v chovech rakd (Taugbel a Skurdal,
1992; Romano a Zeng, 2017). Guan a Wiles (1998) a Houghton a kol. (2017) dosli
k zavéru, ze pravdépodobnost kanibalismu nartsta s velikosti raka a hustotou populace.
Houghton a kol. (2017) dodavaji, ze se vSak nelisi mezi pohlavimi. Podle nich tedy staci

odebrat vétsi jedince rakl od téch mensich, ¢imzZ se zvysi prezivani juvenilnich jedinct.

Guan a Wiles (1998) vsak upozoriuji, Ze raci poziraji i svlecené kutikuly. Odliseni

svleCené kutikuly a pozieného raka je velice pracné. Kutikula z pozitené¢ho raka se
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vétSinou pozna z pritomnosti zbytkl svald, barvy (Seda pro svle¢ené kutikuly a Cervena

a hnéda pro obéti) a tloustky (tenka u svlecki, zatimco tlusta u obéti).
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3 Material a metodika

3.1 Analyza potravy okouna

Vzorky pitvanych ryb byly zpracovany V hydrobiologické laboratofi Laboratote
etologie ryb a raki VURH ve Vodianech na zadatku ¢ervna 2015 a byly ziskany
Z odchovného rybnika ra¢i a rybi farmy JOTRA v Nové Peci v roce 2014. Jednalo se o
rybnik o rozmérech 30x20 m s primérnou hloubkou 1,2 m, ve kterém se odchovéavali
rocci raka fi¢niho (A. astacus), respektive zde prezimovali. Do rybnika bylo nasazeno
ca 100 kusi samic raka ficniho s vajicky. Zaroven zde bylo nékolik desitek
perforovanych cihel coby ukryty pro vylihla racata. K analyze potravy bylo
shromazdéno 163 okount fi¢nich (P. fluviatilis). Nejdiive byly ryby na misté
samostatné meéfeny na nejbliz§i mm a vazeny s presnosti 0,1 g. Pomoci mérky byla
méfena délka t€la (SL) a celkova délka téla (TL). Posuvnym méfitkem byla dale
zmétfena moznost rozevieni Ust S piesnosti 0,1 mm. Poté byly ryby samostatné vazeny

pomoci analytickych vah KERN ABT 220-4M.

Pitva probihala na pevné podlozce. Nejprve byla nizkami prostiihnuta bfisni partie
od fitniho otvoru az ke krajin¢ zaberni. Druhy stfih byl proveden od fitniho otvoru po
hornim okraji dutiny bfi$ni, aby se tato celd odkryla. Poté byl vyjmut Zaludek s jicnem a
¢asti stfeva. Obsah Zaludku byl pfenesen na Petriho misku a pod binokularni lupou
Olympus SZXO9 zjisténo zastoupeni jednotlivych potravnich sloZzek. VSechna data byla
zapsana do programu Microsoft Office Excel. U nalezenych rakt ¢i jejich zbytkd byla

zméfena délka hlavohrudi a z ni odhadnuta celkova velikost raka.

3.2 Laboratorni experiment

Experiment byl provadén v akvarijni mistnosti Ustavu akvakultury a ochrany vod
v Ceskych Budgjovicich Vv listopadu 2015. Vzorky okouna #iéniho (P. fluviatilis) byly
ziskany z vylovu rybniki MO CRS Blatna. Bylo piipraveno 41 diikladné vygisténych,
plastovych akvarii (rozméry: délka 70 cm, Sitka 20cm, vyska 25 cm) naplnénych ca 30
litry vody a nainstalovanym vzduchovanim. Predatotfi byli rozdéleni do dvou
velikostnich kategorii: 10 - 15 cm a 15 — 20 cm. K témto byli pfidani jedinci raka
signalniho (P. leniusculus) s velikosti 20 — 35 mm celkové délky téla. Okouni se

nejdiive adaptovali 14 dni v nadrzi, a byli krmeni stievlickou vychodni (Pseudorasbora
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parva). Poté byli pfesunuti do akvarii, kde se aklimatizovali 24 hodin. Po této dobé¢ byli
do akvérii pfiddni raci. V kazdém ze cCtyficeti malych akvarii byl jeden okoun a jeden
rak. Posledni akvarium bylo ponechino bez okouna jako kontrola. Okouni a raci zde

byli ponechéani po dobu 48 hodin, béhem nichz byli pravidelné kontrolovani.
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4 Vysledky

4.1 Analyza potravy okouna

Primérna délka téla (SL) analyzovanych okount byla 111,2 + 5,8 mm, primérna
celkova délka téla (TL) 132,8 + 6,9 mm, primérna schopnost rozevieni st 13,5 + 1,1

mm a primérnd hmotnost 29,9 + 5,3 g.

Dominantnimi slozkami v potravé analyzovanych ryb byly jepice (Ephemeroptera)
a pakomati (Chironomidae), tyto potravni slozky byly nalezeny u 85 % a 58 % okound.
V mens$i mife se V travicich traktech zkoumanych ryb vyskytovaly larvy chrostikt
(Trichoptera) 15 %, sidélek (Coenagrionidae) 14 % a vazek (Libellulidae) 11 %. Ostatni
slozky potravy nebyly vyznamné. Jednalo se zejména o klestanky (Corixidae), plze
(Gastropoda) a larvy broukti (Dytiscidae). Raci fi¢ni byli nalezeni jen ve tiech
zkoumanych okounech a to vzdy jeden jedinec (Graf 1). Travici trakt bez potravy byl

zaznamenan pouze U jediného okouna.

90,0 - 139
g 80,0 -
:-:‘, 70,0 = jepice

60,0 - "
2 m pakomafi
: 50;0 7 7
3] = chrostici
q:, 40,0 - )
= 300 - m Sidélka
o s
L 20,0 - 8 W vazky

10,0 - 3 W raci

0,0 -

Potravni organismy

Graf 1: Frekvence vyskytu hlavnich slozek potravy analyzovanych okount (¢isla nad sloupci
jednotlivych potravnich slozek vyjadiuji absolutni pocet okound, u kterych byla dana slozka

potravy nalezena).

Detailni informace o velikosti okount, kteti pozieli raka a o racich, ktefi v nich byli
nalezeni, pfinasi Tabulka 1. U jednoho okouna byly ovsem zbytky raka znacné
natravené a tak nebylo moZno stanovit ani délku hlavohrudi (DH) ¢i délku téla (DT)

raka, zbytky téla byly pouze zvazeny.
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Tabulka 1: Parametry okound, Vv kterych se nasli raci a nalezenych raka.

parametr 1. 2. 3.

okoun Fiéni

SL [mm] 109 116 121

TL [mm] 131 134 145

rozevfeni Ust [mm] 13,7 13,7 15,3

vaha [g] 29,3 30,8 44,0
rak fiéni

DH [mm)] - 8,84 14,14

DT [mm] - 24,55 38,15

vaha raka [mg] 115 278 441

4.2 Laboratorni experiment

Skupiné mensich okouni (TL do 15 cm) byli ptedlozeni raci, ale ryby o n¢ po celou
dobu experimentu (48 hod) nejevily Zadny zajem. Okouni se po vétsinu ¢asu pohybovali
na opacné strané akvaria, nez na které se drzeli raci a vypadaly stresované. Raci
Vv akvariich vyrazné snizili ¢etnost pohybt a po vétSinu ¢asu se drzeli u hladiny v rohu
nadrze a nejevili znamky néjaké aktivity. V prubéhu experimentu jeden z okounti
z nezndmych divodt uhynul. Dalsi ¢ast pokusu s vétsimi okouny (TL nad 15 cm)

nebyla z ¢asovych a prostorovych diivodu provedena.
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5 Diskuze

Vysledky analyzy potravy okouna byly v souladu s ostatnimi podobnymi studiemi,
které jako dominantni slozku v potravé juvenilnich okound uvadeji obecné larvy
hmyzu, zejména pak larvy jepic (Ephemeroptera), ¢i larvy a kukly pakomaru
(Chironomidae) (Craig, 1974; Okun a Mehner, 2005; Blaha, 2013; Blaha 2014). Nékteti
autofi dokumentuji vyraznou preferenci larev hmyzu i v dospélosti (Adamek a kol.,
2004). Piedpokladam vsak, ze u vySe citovanych studii se jednalo o lokality bez

pritomnosti raka.

Na druhou stranu Moriarty (1963) ¢i Nystrom (2006) pfi analyze potravy okound
z Irskych ¢&i Svédskych jezer zjistili, Ze raci jsou &ast&jsi slozkou potravy zejména
vétsich okounti (TL > 15 c¢cm). Navic se zda, ze to neplati jen pro okouny. Hickley a kol.
(1994) pii zkoumani potravnich preferenci okounka pstruhového zjistili, ze okounci
s velikosti do 260 mm preferuji hmyzi kofist, pfiCemz raci patii k nejvyznamnéjSim
sloZkdm potravy jen u okounkli vétSich rozméri. VSe je ale odvislé od konkrétni
potravni nabidky a podminek v misté vyskytu okouna. Sami autofi vysvétluji tento fakt
rozdilnou biologii druht, tedy aktivitou béhem dne ¢i noci. Okouni jako vizualni
predatoti (Bergman, 1988) lovi kotist za dobrych svételnych podminek orientujic se
zrakem (Hickley a kol., 1994). Pokud jsou si juvenilni raci védomi nebezpeci ze strany
predatorii, omezi svou denni aktivitu a za potravou vyrazi az po zapadu slunce. Pokud
jsou ale lokality s vyskytem rakii chudé na ptirozené ukryty, je procento vyskytu rakd
Vv potravé okount vyssi (Nystrom, 2006). Do rybnikd, ze kterych byli okouni odloveni
pro analyzy, bylo nasazeno pfiblizn¢ 100 samic raka ficniho s vajicky (Trampota,
osobni sdéleni). Pro vylihla racata zde bylo k dispozici n¢kolik desitek perforovanych
cihel, které slouzily jako ukryt. Tyto cihly byly rozmistény na plose cca 60 m? kolem
lavky.

Jelikoz Rezsu a Specziar (2006) uvadéji, ze v ramci urcitého prostredi se stravovani
ryb neméni pouze s velikosti ryb, ale také sezénn¢ a mezi jednotlivymi roky, melo by se
do budoucna experimentalné otestovat slozeni potravy okouna ficniho z lokalit
s vyskytem rakl 1 v dalSich mésicich v roce. PonévadZ mensi racata mohla byt jiz v
Zaludcich okounti natolik rozlozena, ze nebylo mozné jejich zbytky pod binokularni
lupou identifikovat, ¢i ptfipadné rozlisit od zbytkl larev hmyzu, je tu také moZznost, Ze

celkovy obsah raci kofisti v analyzovanych okounech mohl byt realn¢ mnohem vyssi.
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Experiment v malych akvariich dopadl vcelku odlisné od ostatnich studii. Po
ptedlozeni rakli rybam, o né€ okouni po celou dobu experimentu nejevili zddny zajem.
Ryby se po vétSinu Casu pohybovaly na opacné stran¢ akvaria, nez na které se drzeli
raci. V experimentu byli pouziti mali okouni s velikosti v rozmezi 10 - 15 cm celkové
délky, coz by mohl byt divod zvlastniho vysledku experimentu. VéEtSina ostatnich
autorti, ktefi dosli k zavéru, ze ryby konzumuji raky, totiz pouzila ryby o velikosti vEtsi
nez 15 cm (Stein a Magnuson, 1976; Stein, 1977; Soderback, 1992). Stein (1977)
zminuje, ze rozdily v konzumaci raki rybami, mohou byt zptisobeny velkou velikosti
raka. To by podporovalo moznost, ze raci pouziti v nasem experimentu mohli byt na
pouzité okouny piili§ velci. Stein (1977) vsak zaroven uvadi, Ze tito raci sice nemusi byt
zkonzumovani, ale ryby na né ptesto utoc¢i. Takze i kdyby byli raci pouziti v naSem
experimentu moc velci na pozieni pouzitymi okouny, tak by se méli okouni alespon

pokusit na raky zautocit, coz se ale nestalo.

Diivodem tohoto vysledku mohl byt také fakt, Ze vSichni zminéni autofi pouzivali
na dné akvaria vzdy néjaky substrat (pisek nebo malé oblazky), nebot’ zkoumali i jeho
vliv na interakci mezi rybou a rakem. My jsme provadéli experiment v akvariu
naplnéném jen vodou bez substratu, abychom vyloudili vlivy prostfedi. Je ale mozné, ze
se testovani zivoCichové mohli citit nepfirozené. Jelikoz Stein (1977) uvadi, Zze mladi
raci (< 1,9 cm) byli 24 hodin hladovéjicim okounkem snadno zpracovani, tak
nedostate¢na doba hladovéni nejspi§ nebude divodem nezdjmu okount o raky pfi
nasem experimentu. Chovani ryb vSak mohla také ovlivnit pfitomnost vétSiho poctu
jedinct raka v nadrzi jen s jednim okounem (Stein a Magnuson, 1976; Séderback 1992)
nebo dlouha doba trvani experimentu. Napiiklad Soderbackiv (1992) experiment
probihal 20 dni (od pfidani okouna k rakiim), coz je vyrazny rozdil oproti nasim 48

hodinam.

Hlavnim diivodem pro¢ okouni v hasem experimentu neutocili na raky, by mohl byt
fakt, ze jsme do akvaria k jednomu rakovi vpustili jen jednoho okouna. Keller a Moore
(2000) nechali v nadrzi s rakem dva okouny zlIuté, a ti utocili na raky vice nez ostatni
ryby (okounci) pouzité v tomto experimentu. EkIov (1992) totiz upozoriiuje, Ze okoun
je spolecensky druh s efektivitou zvySenou vzdjemnymi interakcemi. To znamena, Ze se
citi 1épe v prostiedi s dalSimi rybami, nez kdyz je osamocen. Chovéani okounil v nasem

experimentu tomu nasvédcovalo. Okouni se pohybovali pomalu a vypadali stresované.
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To mohlo byt zplisobeno tim, Ze okouni byli zvykli byt v pfitomnosti dal$ich okount (i
v nadrzi, kde se pted experimentem adaptovali), a skutecnost, ze se najednou ocitli sami

V malém akvariu, je mohla rozrusit.

Je tu 1 moznost Spatné¢ho snaseni rozdilné teploty, pH nebo obsahu kysliku ve vodé
mezi lokalitou z které sledovani okouni pochazeli a akvarii, v kterych probihal
experiment. To je vSak nepravdépodobné, nebot’ okouni se nejdiive adaptovali 14 dni

V nadrzi, a poté jesté 24 hodin pfimo v akvariich, v kterych probihal experiment.

Chovani raki béhem experimentu zadné prekvapeni nepiineslo. Po piidéni rakt
k okountim, raci vyrazné snizili svou celkovou aktivitu, pfi¢emz se po vétSinu Casu
drzeli u hladiny v rohu nadrze. Takovéto chovani odpovida tomu, co bylo zjisténo
Vv ostatnich studiich. Stein a Magnuson (1976) a Keller a Moore (2000) jen upozoriiuji
na zesilené obranné vzorce chovani V pfitomnosti predatora, jako je naptiklad
vystavovani klepet. Jelikoz v naSem experimentu se okoun pohyboval po celou dobu
experimentu na opacné stran¢ akvdaria, nez na které byl rak, nem¢l rak zapotiebi
vystavovat Klepeta. Mira reakce raki se zdala byt v pfimé uméie s jejich nachylnosti
vuci predaci. Navic Stein a Magnuson (1976) dodavaji, ze normalni uték je omezeny v
ramci akvéria, a vliv predidtora miize byt tim padem vyrazngjsi nez v pfirozeném

prostiedi.
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6 Zavér

Je zfejmé, ze rak jako vSezravec, vedle konzumace rostlinné potravy, predstavuje i
predatora jinych bezobratlych. Vzhledem k tvrdému krunyfi se ale mize zdat, jako
nepfili§ lakavy zdroj potravy. V piirod¢ vSak hrozi rakiim nebezpeci od velké spousty
jak vodnich tak suchozemskych predatori. Rada studii a vysledky experimenti
dokazuji, ze interakce mezi predatorem a kofisti jsou velmi slozité a je zde mnoho
faktorti, které¢ ovliviiuji vysledek této interakce. Patfi k nim pfedev§im morfologické
vlastnosti obou ucastnikii (zejména vzajemny pomér Velikosti), vliv prostiedi,
dostupnost kofisti a v neposledni fad¢ potravni preference predatora. Vysledky analyzy
potravy ukazuji, ze mensi okouni jsou sice schopni raky pozfit, ale nejedna se o
vyhledavanou slozku jejich potravy. V tomto ptipad¢ byla nizka frekvence vyskytu rakt
V potravé zpusobena dostatkem potravy dalsi (larvy hmyzu) a také mnoZstvim tkryt

Vv rybnice, kde byli juvenilové raka odchovavani.

Experimentalné se mi bohuzel nepodafilo potvrdit pozitivni vztah okouna co by
predatora a juvenilniho raka co by kofisti. AvSak zavéry ostatnich studii o vyuziti
vétsich okounti dokazuji preferenci a vysokou frekvenci vyskytu juvenilnich druht rakt
Vv jejich potraveé. Jako mozné dal$i sméry vyzkumu by bylo vhodné analyzovat travici
trakty vétSich jedincii okouna fi¢niho, ale i dalSich pomoci lovu udici ulovitelnych
predatorit (Stika obecnd, sumec velky, mnik jednovousy) na nadrZich se spoleCnym

vyskytem s nékterym druhem at’ uz ptivodniho ¢i neptivodniho raka.
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8 Abstrakt

Raci jako koFist

Vzhledem Kk nartustu poc¢tu nepivodnich druht rakd a jejich pfitomnosti na stale
vice lokalitach je tu i moznost jejich eliminace pomoci dravych druht ryb. Délkové
vztahy mezi kofisti a predatorem by nam mohly tuto moznost objasnit. Cilem této
bakalarské prace bylo vypracovani kvalitni literarni reSerSe o zaclenéni rakd do
potravniho fetézce a zpracovani odebranych vzorki okound fi¢nich (Perca fluviatilis) z
lokality s vyskytem juvenilti raka fi¢niho (Astacus astacus). Chtél jsem timto ové&fit
moznost predace okouna fi¢niho na juvenilnich jedincich raka fi¢niho. V analyzovanych
okounech byli vSak nalezeni jen tii raci. Po velmi nizkém zastoupeni raki v
analyzovanych okounech, bylo pfistoupeno k laboratornimu experimentu s tohorocky
raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) a okouny. Bohuzel tento experiment dopadl
zcela neocCekavané. Okountim byli ptfedlozeni raci, ale ryby o né po celou dobu
experimentu nejevily zadny zdjem. Vysledky analyzy potravy ukazuji, Ze mensi okouni
jsou sice schopni raky poziit, ale nejednd se o vyhleddvanou slozku jejich potravy.
V tomto ptipad¢ byla nizkd frekvence vyskytu rakli v potravé zpiisobena dostatkem
potravy dal§i (larvy hmyzu) a také mnozstvim ukrytd v rybnice, kde byli raci
odchovavani. Experimentalné se mi bohuZel nepodafilo potvrdit pozitivni vztah okouna
coby predatora a juvenilniho raka coby kofisti. AvSak zavéry ostatnich studii o vyuziti
vétsich okounti dokazuji preferenci a vysokou frekvenci vyskytu juvenilnich druhi rakt

Vv jejich potravé.

Kli¢ova slova: predator, ryba, okoun, potravni ekologie, vydra, norek, ptaci,

kanibalismus
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9 Abstract

Crayfishes as a prey

Due to the increase in the number of non-native species of crayfishes and their presence
on more and more localities, there is the possibility of their elimination using predatory
fish species. The length relationships between a prey and a predator could clarify this
possibility. The aim of this bachelor thesis was to develop high quality literary review
about the incorporation of crayfish into the food chain and processing samples of a
perch (Perca fluviatilis) from a locality with an occurrence of juvenile crayfishes
(Astacus astacus). | wanted to verify the possibility of a perch predation on juvenile
crayfish individuals. However, only three crayfishes were found in the analyzed perchs.
After a very low percentage of crayfishes in the analyzed perchs, a laboratory
experiment was carried out with young of the year of signal crayfish (Pacifastacus
leniusculus) and perchs. Unfortunately, this experiment ended unexpectedly. The
crayfishes were served to perchs, but the fishes showed no interest in them throughout
the experiment. The results of food analysis show, that smaller perchs are able to eat
crayfish, but they are not a sought-after component of their diet. In this case, the low
frequency of crayfishes in the diet was caused by enough other food (insect larvae) and
also the number of shelters in the pond, where the crayfishes were reared. In the
experiment, | unfortunately failed to confirm the positive relationship between a perch
as a predator and a juvenile crayfish as a prey. However, the conclusions of the other
studies on the use of larger perchs show the preference and high frequency of occurence

of juvenile crayfishes in their diet.

Keywords: predator, fish, perch, feeding ecology, otter, mink, birds, cannibalism
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