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1. Uvod

Prvotni vyskyt severoamerického raka pruhovaného v UN Lipno byl zaznamenan
v roce 2006. Jednalo se o dva dospélé exemplaie, samce odchycené na hrazi, ktera oddéluje
Malé Lipno od velkého, mezi Cernou v PoSumavi a Hurkou (Beran a Petrusek, 2006).
Invazivniho raka pruhované fadime mezi chronické prenasece raciho moru, proto muzeme
jeho vyskyt v této nadrzi shledat jako nezadouci a nest’astny. Zajisté ma tato invaze negativni
dopad na pivodni populace rakl. Je vysoce pravdépodobné, ze se v nadrzi vyskytovaly
puvodni populace rakt, v tomto ptipadé se ziejmé jednalo a raka fi¢niho, i kdyz jeho vyskyt
nebyl zcela prokdzan. Ackoliv nebyl jeho vyskyt v nadrzi recentné potvrzen, lze pifedpokladat
jeho pfitomnost pfinejmensim v rybnicich byvalé ra¢i farmy v Nové Peci tésné sousedici
s touto nadrzi. Zde je také vyskyt raka fi¢niho v ramci vlastni UN Lipno nejpravdépodobngjsi
(Kouba a kol., 2011). Pfitomnost raka pruhovaného mize mit dopad i na chladngjsi ptitoky
UN. Piipadné nebezpedi hrozi, az v disledku rozriistani populace a osidlenim celé nadrze,
kdy za¢ne kolonizovat tyto vodni toky. Lze spatfit potencialni nebezpeci ve splouvani Teplé
Vltavy a s nim souvisejicimi pfevozy vodackého vybaveni za ptedpokladu, Ze pod aredlem
lihn¢ v Borovych Ladéach dojde k vytvoteni populace rakt fi¢nich z chovné genové rezervy.

V tomto piipadé nelze preneseni ra¢iho moru z UN Lipno vylougit (Kouba a kol., 2011).

Bran musi byt i zietel na dopad na ostatni slozky ekosystému v UN Lipno. Invazivni
nepuvodni raci €asto vyviji enormni tlak na plivodni spolecenstva vodnich rostlin. Obdobny
vliv maji také na vodni hmyz, mékkyse a vajicka a vyvojova stadia obojzivelnikli a ryb
(Kouba a kol., 2011). Doplnéni nebo stéhovani druhi rakd, vede ¢asto k velkym ekologickym
disledktim, k pfispéni zmén v rybich populacich a ztrat¢ biodiverzity (Lodge a kol., 1998;
Covich a kol., 1999). Vyskyt raka pruhovaného v t&sné blizkosti NP Sumava a v ramci izemi
CHKO Sumava, kde se vodni nadrz nachazi, se v této souvislosti jevi jako vazna hrozba
Z pohledu ohroZenych a vzacnych vodnich rostlin a Zivo€ichd. Lipenské ptehrada je nejvétsi
prehradni nadrz v Ceské republice, jde o nejvétsi vodni plochu na tzemi Ceské republiky. Je
vyznamnou lokalitou pro rekreac¢ni pobyt u vody, sportovni rybolov a ostatni vodni sporty.
Tim padem vyvstava urcité nebezpeci prenosu ra¢iho moru na mokrém rybaiském nacini, ale

1 na potiebach ur¢enych ke sportovnimu vyuziti a umoznit patogenu jeho nésledné Siteni.

Cilem této prace je uskute¢nit monitoring rozsifeni raka pruhovaného jiz na diive

zaznamenanych lokalitdich vyskytu a doplnit ho o tzemi strategicky rozmisténych po celé



délce nadrze. Ratifikovat, do jaké miry sahd pocetnost expandujici populace a jaké miize mit
dopady na vodni ekosystém, jako celek. Shrnout jestli raci pruhovani nalézaji v UN Lipno
ptihodné podminky pro zivot, vzhledem k nadmotské vysce, jaké habitaty upiednostiuji, urcit
stafi a usoudit velikost populace. Pfedbézné definovat, Ze za invazi stoji jedina populace, nebo
ze se sklada z vice subpopulaci, vytycit ohniska prvotniho vysazeni nebo zavleceni druhu. |
pfes vyse viceméné zminéna negativa a dopady na ostatni druhy rostlin a Zivo¢ichli, mize rak
pruhovany byt jednou z nedilnych soucasti potravniho fetézce. Neopomenutelnou skutecnosti,
je i fakt, Ze rak pruhovany Géinkuje jako potravni slozka v potravnim spektru nejen ryb, ale i
ostatnich vodnich predatorti. Proto bylo dalsim zamérem této prace prokazat, zda je rak
pruhovany poziran dravymi rybami, které se ve vodni nadrzi vyskytuji a zda a v jakém poctu

se nachazi v travicim traktu ryb.



2. Literarni prehled

2.1 Rak pruhovany (Orconectes limosus)

Diky svému vzristu se jedna o relativné maly druh raka, obvykle délka téla tohoto
druhu nepiesahuje 10 cm. Jsou ovSem popsany piipady, kdy celkova délka jedince presahla
12 cm (Chybowski, 2007). Rak pruhovany je kratkovékym druhem raka, jeho délka Zivota
obvykle ¢inni 2-3 roky.

Zbarveni téla raka pruhovaného je variabilni a miize byt ovlivnéno 1 prostfedim, ve
kterém raci ziji (Kouba a kol., 2013). Obvykle byva télo raka pruhovaného zbarveno tmavé
hnédé az olivove zelené, s vyraznymi Cervenymi az hnédoCervenymi piicnymi pruhy na
¢lancich zadecku, které se v§ak nékdy mohou rozpadat spise na mensi skvrny (Kouba a kol.
2013). Spodni &ast téla je zbarvena svétle zluté (Kozak a kol., 2009). Spicky klepet jsou

zbarveny oranzové a jsou ohrani¢eny tmavym prouzkem (Holdich a kol., 2006).

Hlavohrud’ je pomérné€ uzka, hladka, ale s napadnymi ostrymi trny na bocich pied tylni
brazdou a tésné za ni (Holdich a kol., 2006; Kouba a kol., 2013). Na hlavohrudi se nachazi
jeden par dlouhych postorbitalnich list (Kozék a kol., 2009). Klepeta jsou mal4, na vrchni
strané pokryta malymi jamkami, na dotek hladka a obrvena (Kozak a kol., 2009). Klepeta jsou
pro raka nezbytna s mnoha zasadnimi funkcemi, v€etn€ uchyceni kofisti a manipulace, obrané
proti predatortim, vnéjSich a vnitinich specifickych interakei a k reprodukei (Stein, 1976).
Ztrata klepet sniZuje schopnost soutézit o zdroje a ptfedstavuji nevyhodu ve vnitinich a

vnéjsich druhovych interakcich a obrané proti predatoram (Gherardi, 2002).

2.1.1 Pivodni rozsifeni raka pruhovaného

Jedna se pivodné o severoamerického raka. Jeho pfirozenym arealem rozSifeni je
bezesporu povodi dolniho toku feky Delaware (Rhoades, 1962) na vychodnim pobiezi USA,
okoli zalivu Chesapeake Bay ve statech Pennsylvania a Maryland. Déle je rozsifen ve statech
Québec, New Brunswick, Vermont, Massachusetts, Rhode Island, New Jersey, New York,
Connecticut, Delaware, District of Columbia, Maryland, Pennsylvania, Virginia a West
Virginia. Druh byl introdukovan do statt New Hampshire a Maine (Hamr, 2002, Souty-
Grosset a kol., 2006). Do vétsiny téchto statti byl rak pruhovany pravdépodobné zavlecen
¢lovékem (Kouba a kol., 2013).
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2.1.1.1 RozsiFeni raka pruhovaného v Evropé

Rak pruhovany, také znamy jako rak americky, byl puvodné introdukovan z feky
Delaware (USA) do rybnika na némecko-polské hranici v roce 1890 (Holdich, 2003). Je to
jeden z mnoha druhti rodu Orconectes, ale pouze jediny Uspé$né introdukovany do Evropy
(Hamr, 2002). Od té doby se stal jednim z nejbézné&jSich druhti a rozsitil se do nékolika
evropskych zemi. Do Evropy byli raci pruhovani poprvé prevezeni roku 1890 jako nahrada za
pvodni druhy hynouci v disledku radiho moru (Stambergova a kol., 2009). Na evropsky
kontinent byl tento druh pokusné introdukovan v poctu 90 jedinct jiz v roce 1890 na tizemi
dne$niho zapadniho Polska (Kossakowski, 1966, Kouba a kol., 2013), introdukce m¢éla
probihat do rybnika o velikosti 0,1 ha vobci Barnowko v dnesnim Polsku nedaleko
némeckych hranic (Stambergova a kol., 2009). O pét let pozdéji odtud byli raci introdukovani
do teky Havel v Postupimi (Némecko) a i do dalsich oblasti v Polsku (Stambergova a kol.
2009). Rovnéz probéhl dalsi introdukéni pokus s raky prevezenymi z New Yorku do Francie,
avsak s neusp&$nym vysledkem (Stambergova a kol. 2009). Henttonen a Huner (1999),
Souty-Grosset a kol., (2006) pojednavaji ve svych pracich i o Uspé$nych sekundarnich
introdukcich do Rakouska, Némecka a Francie. Z pocatecniho mista introdukce se rak
pruhovany rozsifil s dal§i pomoci ¢lovéka 1 pfirozenou migraci napti¢ celou kontinentalni
Evropou a nakonec se dostal 1 na Britské ostrovy (Holdich a Black, 2007). Nyni je zndm
z tekoucich i stojatych vod minimalné 20 evropskych statii (Kouba a kol., 2013).

2.1.1.2 Vyskyt raka pruhovaného na izemi Ceské republiky

Nejrozsifen&jim neptivodnim druhem v Ceské republice je rak pruhovany,
Orconectes limosus (Petrusek a kol., 2006). Do Ceské republiky se dostal pravdépodobné
z Némecka prirozenou migraci proti proudu feky Labe (Petrusek a kol., 2006). Jeho
pfitomnost byla poprvé popsana v literatuie Hajer (1989). Rak pruhovany byl opakované
pozorovéan v fece Labe, V okoli mésta Usti nad Labem, pfiblizné 40 km proti proudu od
hranice s Némeckem. Jeho vyskyt v CR je vazan predeviim na feky Labe a Vltavu a jejich
pritoky (napi. Ohfte, Jizera, Luznice, Sézava aj.) a stojat¢ vody (napfi. piskovny, rybniky,
retencni nadrze) pobliz ¢i vzdalenéjSim okoli téchto ek (Petrusek a kol., 2006). V soucasné
dobé se vyskytuje v Labi, Vltavé a jejich ptitocich (Bafovka, Berounka, Bilina, Cidlina,
Doubrava, Jizera, Kamenicka, Linduska, Litavka, LuZnice, MalSe, Metuje, Modla, Mrlina,
Mze, Ohie, Orlice, Otava, Plou¢nice, Poustka, PSovka, Radbuza, Sazava, Uhlava, Upa,
Uslava, Vlkava, Vyrovka) (Petrusek a kol., 2006; Kouba a kol., 2013). Mimo povodi Labe je

dnes rak pruhovany hlasen v CR jesté na severni Moravé v povodi Odry (Duri§ a Horka,
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2007) a v rybniku u Vracova na jizni Moravé (Kouba a kol., 2013). Za vyskyt v piechradach

vitavské kaskady vdeéci pravdépodobné lidské Cinnosti (Beran a Petrusek, 2006; Petrusek a
kol., 2006).

2.1.2  Zivotni cyklus raka pruhovaného

Péfeni u raka pruhovaného probiha stejné jako u plvodnich evropskych druhli na
podzim (Holdich a kol., 2006). Samice ale nekladou po podzimnim pafeni vajicka tak jako
evropské druhy, nybrz si spermatofory samcii uchovavaji v uzptisobené télni dutin€ na spodni
strané t€la (Vogt, 2002, Kouba a kol., 2013) a vy¢kavaji na druhé jarni obdobi pafeni. Kouba
a kol. (2013) ve své publikaci prezentuje nazor, ze V nékterych piipadech bylo pozorovano
pareni 1 v prib¢hu zimniho obdobi. S prvnim jarnim oteplenim zpravidla nastava jarni pafeni.
Toto obdobi je pferuseno az ukoncenim aktivity samic a kladenim vajicek obvykle v obdobi
dubna az kvétna (Hamr, 2002, Kozék a kol., 2009). Vyznam dvojiho terminu pafeni neni
zcela jasny, ale pravdépodobn¢ je soucasti velice plastického systému rozmnozovani tohoto
druhu, jako pojistka reprodukce i pii nepfiznivych podminkach prostiedi (Kouba a kol.,
2013). Samice jsou totiz schopné produkovat potomstvo jak v pfipadé pafeni pouze na
podzim, tak i v ptipadé, ze se spafily pouze na jate (Bufi¢ a kol., nepublikovana data, v Kouba
a kol., 2013). Bufi¢ a kol., (2011) ptispéli se zjisténim, Zze byla u samic raka pruhovaného
objevena schopnost produkovat potomstvo bez piispéni samcii — partenogeneticky- v situaci,
kdy neméla samice moZnost se spafit se samcem. Rak pruhovany je zatim jedinym znamym
druhem v rameci fadu desetinozcti, u né¢hoz byl tento typ rozmnozovani prokazan (Kouba a
kol., 2013). Jedna se o takzvanou fakultativni partenogenezi. Tento typ rozmnozovani neni u
zvifat nijak zvlast vzacny, klondlni a pohlavni rozmnoZovani se pravidelné stfidaji u

nékterych bezobratlych skupin, naptiklad u vifnikd, perloocek ¢i korysu.

Plodnost raka pruhovaného se pohybuje v rozmezi 100 — 400 vajicek v zavislosti na
velikosti samice (Stucki, 2002, Kozak a kol. 2006). Vzhledem ke své velikosti ma rak
pruhovany velmi vysokou plodnost, kterd mtze Casto piesahnout 400 vaji¢ek (Holdich a kol.,
2006, Kozak a kol., 2013) jejiz velikost je 1,5-2 mm (Kozak a kol., 2006). U americkych
populaci byly zaznamenany samice az s 600 vajicky ve sniisce (Stambergova a kol., 2009).
Nicmén¢ plodnost je vysoce variabilni a pfimo zavisla na velikosti samice (Kouba a kol.,

2013).

Diky kladeni vaji¢ek samicemi az po jarnim obdobi pafeni, je tak doba inkubace na

rozdil od ostatnich druhti u nas zkracena o celé¢ zimni obdobi (Kozak a kol., 2006). Rak
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pruhovany se vyhyba dlouhé rizikové inkubaci pies zimni obdobi a zkracuje tak inkubacni
dobu na pouhych 40 az 50 dnii (Kozdk a kol., 2006). Nase pivodni druhy rakii inkubuji
vajicka pres celé zimni obdobi, ¢imz dochazi k daleko vétSim ztratdm. Racata se lihnou
v Cervnu az Cervenci (Kozédk a kol.,, 2006) vI. vyvojovém stddiu jsou pomoci hacka
pfipevnéna na pleopodech samice, na které jsou plné zavisld. Za velice kratkou dobu,
vV rozmezi 2-4 dni, probihd u racat prvni svlékani, po celou tuto dobu jsou stale pevné
prichycena na pleopodech samice. 1. vyvojové stddium trva pouze 1-2 dny a II. vyvojové
stadium, trva jen 3-5 dnd (Kouba a kol., 2013). Do III. vyvojového stadia se racata svlékaji
zhruba tyden po vylihnuti. V tomto staddiu uZ nejsou pfimo zavislé na matce, volné se

pohybuji a aktivné vyhledavaji potravu (Andrews, 1907).

2.1.3 Ruist a svlékani

Zatimco vnitini fyziologicky rust je nepfetrzity, rychlé zvySeni hmotnosti a délky téla
nastane jen v obdobi po svlékani. PrirGstek mezi jednotlivymi svlékanimi je proménlivy.
Tempo ristu je odlisné v zavislosti na druhu raka, na pohlavi a zarovein na individualni
schopnosti raki (Kozak a kol., 2013). Obecné muzeme hovofit o tom, Ze s postupujicim
vékem se snizuje 1 rychlost ristu. Rist korysi miize byt bud’ izometricky nebo alometricky,
kdy nékteré Casti téla rostou rychleji nez ostatni (Kozdk a kol., 2013). Izometricky rist je
dobfe patrny predevSim u juvenilt. U rakl je alometricky rist abdomenu a klepet jednim
z projevil sexudlniho dimorfismu. U mnoha druht rakt je rist abdomenu juvenilnich jedinct
a samcl veskrze izometricky, zatimco abdomen samic vykazuje od obdobi pfed pohlavnim
dospivanim pozitivni alometrii ve smyslu jeho vétsi Sitky. Naproti tomu rist klepet je
izometricky u juvenilnich jedincii a u samic, zatimco u samct se stupen alometrie pii svlékani
pfed pubertou zvySuje (Kozdk a kol., 2013). Tato rozdilnost rGstu méa i komer¢ni dopad,
jelikoz samci maji oproti samicim vice svaloviny v klepetech a naopak méné v abdomenu
(Kozak a kol., 2013). Bylo zjisténo, Ze regenerovanad klepeta (regeneraty), rostou rychleji nez
puvodni klepeta. Tento trend se vyskytuje u reprodukéné schopnych i1 nereprodukéné

schopnych samic a samcti raka pruhovaného (Bufi¢ a kol., 2009).

2.1.4 Ekologie raka pruhovaného

Rak pruhovany nema vysoké pozadavky na své stanovistni vody (Duris a kol., 2013).
Je dobie prizplisobeny zivotu v trvale tekoucich i stojatych vodach (Henttonen a Huner,
1999). Prevazné se vyskytuje ve vétSich tocich, muze vSak obyvat i chladnéjsi, rychleji
proudici toky (Kozak a kol., 2009). Teploty okolo 20 °C a vice jsou optimalni (Duris a kol.,

2013). Preferuje spise bahnita dna s vrstvou sedimentu, s dostatkem ukrytd. Bylo zjisténo, ze
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je vysoce odolny i vici médi v koncentracich nékolika miligramii na litr vody (Laurent,
1973). Pro ostatni raky je tato koncentrace toxicka (Duri§ a kol., 2013). Je extrémné odolny
viiéi znecisténi a nedostatku kysliku (Duri§ a kol., 2013). V porovnani s nagimi ptivodnimi
druhy rakt vykazuje vyssi toleranci ke snizené koncentraci kysliku ve vodé¢ a k eutrofnim a
znecisténym vodam (Fiireder a kol., 2006). Raci pruhovani byli nalezeni nejen ve sladkych
vnitrozemskych vodach, ale také ve vodach brakickych pii salinité vody do 10 %o (Duris a
kol., 2013).

2.1.5 Potrava raka pruhovaného

Potrava rakd obsahuje Sirokou skalu slozek, jez zahrnuje predev$im vodni makrofyta,
fasy, detrit a vodni bezobratlé (Goddard, 1988). V prub¢hu ristu a vyvoje je patrny posun ve
volb¢ potravy, kdy mladsi jedinci rakil preferuji spiSe ZivociSnou slozku, pozdé¢ji piechdzi na
schopnost konzumovat i rostlinou slozku, vyssi rostliny a detrit. Pfirozené¢ se vyskytujici
populace introdukovanych druhti rakt redukuji a ovliviiuji druhovou bohatost vodnich
makrofyt, fas a spoleCenstev vodnich bezobratlych, eliminuji ptivodni populace rakt a hraji
mnohdy urcujici roli napii¢ potravnimi kaskadami vodnich ekosystému (Souty-Grosset, 2006,
Nystrom, 2002, Vojkovska a kol., 2012). Vojkovska a kol., (2012) v zavéru svého vyzkumu
uvadéji, Ze invazivni raci pruhovani se ve vybéru potravy vyrazné nelisi od nasich pivodnich
druhii rakti a jsou jejich vyznamnymi konkurenty. Z hlediska frekvence vyskytu potravnich
sloZek se jedna o vSeZravce, se srovnatelnym zastoupenim rostlinné slozky potravy, Zivoc¢isné
slozky a detritu. Kvantitativné v Zaludcich rakii pfevazoval detrit, Zivo€isna slozka byla
objemové zastoupena nejméné (Vojkovska a kol., 2012). Potravni ¢astice do velikosti 4 mm
rak pruhovany pohlcuje vecelku ¢i jen nepatrné zpracované ustnim aparatem (Vojkovskd a

kol., 2012).

2.2 Nepuvodni raci

Ve vétSing Casti sveta jsou nepivodni druhy prvni nebo druhou nejvaznéjsi hrozbou pro
sladkovodni biologickou rozmanitost a ekosystémové funkce (Sala, 2000). V mnoha zemich
jsou raci vysoce cenéni jako potravina a jsou proto zakladem rekrea¢niho nebo komeréniho
rybolovu (Lodge, 2000). Volné zijici populace jsou proto fizeny, ulovky jsou regulovany a
nekteré¢ druhy jsou vSeobecné kultivovany (Lodge, 2000). Pivodni druhy raktl v Evropé jsou
stale zadanymi trznimi komoditami a jsou odlovovani i chovani v akvakulturach (Kozak a
kol., 2009). Vétsi podil na trhu ovSem zaujimaji neptivodni druhy rakd, jde predevsim o raka
signdlniho a raka cerveného (Skurdal a Taugbel, 2002). Ve Skandinavii a Louisiang, je

napiiklad hodovani na racich kulturni ikonou (Lodge, 2000). V nékterych oblastech Evropy,
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op¢t napt. ve Skandindvii, jsou raci vyznamnou dilezitou rekreacni aktivitou (Jussila a
Mannonen, 2004; Nylund a kol., 1993; Unestam, 1973). Raci tedy ptedstavuji dileZitou roli
v mnoha spolecenstvich, zcela mino jejich biodiversa¢ni hodnoty a role v ekosystémech.

Raci ptedstavuji jedny z velikostné nejvétSich jedincii, ve skupiné bezobratlych,
v mnoha sladkovodnich stanovistich. Jsou vyznamnou skupinou zivocCichu, vyskytujici se
Vv celé fadé vodnich ekosystémd, ve kterych velmi ¢asto plni klicovou ekologickou roli. Jejich
rozsifeni je celosveétové (s vyjimkou Antarktidy a indického subkontinentu) a obyvaji Siroké
spektrum ekosystémt, jako jsou jezera, feky, potoky, zatopené lomy nebo vodni toky
jeskynnich systémt (Kozak a kol., 2009). Zatimco pasivni transport a celkové rozptyly
vyskytll jsou mensi nez pro mnohé mensi sladkovodni taxony, raci se snadno rozptyluji podél
vodnich tokl a nékteré druhy vykazuji suchozemsky pohyb ve vlhkych podminkéch (Lodge,
2000). Doplnéni nebo st¢hovani druhil raki, vede Casto k velkym ekologickym dusledkiim,
K pfispéni zmén v rybich populacich a ztraté biodiversity (Lodge a kol. 1998a; Covich a kol.
1999). Toto plati i v ptipadé farmovych chovi. Pokud z nich dekapodi uniknout, jejich Gték
nevyhnutelné povede ke zméndm V prirodnich spolecenstvech a ekosystémech a zejména

bude mit vliv na jejich domorodé populace (Reynolds, 2011).

2.3 Raéi mor

Raci mor je asi nejzndméjsi a pravdépodobné nejnicivéjsi onemocnéni raku, ktefti
nejsou severoamerického plivodu (Kozubikovd a Horkd, 2013). Pivodce rac¢itho moru
Aphanomyces astaci byl dokonce zatazen na seznam 100 nejhorSich invazivnich organismi
v Evropé (Vila a kol., 2009) i na Zemi (Lowe a kol., 2004). Je nejznaméjsi nemoci rakd, ktera
zpuisobila vymieni mnoha populaci ptivodnich evropskych druhti rakt (Soderhdll a Cerenius,
1999). Diéguez-Uribeondo (2006) uvadgji, ze postupné vymirani ptivodnich zbytkovych populaci
evropskych druhii rakii pokracuje nadéle i v sou¢asnosti, jsSou zaznamenany i tthyny na uzemi Ceské

republiky (Kozubikova a kol., 2006; Kozubikova a kol., 2007; Kozubikova a kol., 2008).

2.3.1 Pivodce raciho moru
Ra¢i mor je nemoc zpusobovana parazitem Aphanomyces astaci ze skupiny

Oomycetes (Soderhill a Cerenius, 1999). Ceské pojmenovani hniledek raéi (Cejp, 1959) neni
vZity a tento nazev se témet nepouziva. Organismy ze skupiny Oomycetes se sice podobaji
pravym houbam, tim, Ze vytvaieji vlakna (hyfy) rostouci v substratu, ale hypoteticky jsou
bliz§i hnédym fasam ¢i rozsivkam (Cavalier-Smith a Chao, 2006).
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2.3.2 Zivotni cyklus parazita
Zivotni cyklus Aphanomyces astaci je velmi prosty a zahrnuje na rozdil od mnohych

piibuznych oomycetti pouze nepohlavni rozmnozovani, pomoci tzv. zoospor (Cerenius a kol.,
1988). Parazit prorasta do kutikuly, eventualné do celého téla raki, zde vytvaii rozvétvené
mycelium. Zoospory se uvoliuji ze sporangii vzniklych na koncich hyf, které vyrustaji z téla
raka zpét do vody. Sporangia maji vzhled typicky pro cely rod Aphanomyces, jde o tzv. spore
balls, ¢ili kulovité shluky zacystovanych primarnich spor, které drzi u sebe a pozdéji se z nich
uvolni vlastni infekéni stadia, zoospory (Johnson a kol., 2002). Ty maji pramér okolo 10 pm a
jsou opatfeny dvéma biciky (Kozubikova a Horka, 2013). Jsou schopné se chemotakticky
pohybovat smérem ke zdroji Zivin (Cerenius a Soderhill, 1984a). Pfi nalezeni nového
hostitele se zoospora pfichyti na povrch jeho téla, odvrhne bi¢iky, zakulati se a vytvofi se
bunécna sténa. Vznikla cysta pak kli¢i, vlakno proristd do kutikuly raka a vznika nové
mycelium, timto se zivotni cyklus uzavird (Kozubikova a Horka, 2013). Jestlize se ale cysta
nachdzi na téle jiného hostitele nez raka, které neni pro jeji rist optimalnim substratem, je
schopna opét se pfeménit zpét na pohyblivou zoosporu. Cerenius a Soderhdll (1984b)
poukazuji na to, ze tato zména muze prob&hnout az tiikrat, ¢imz je prodlouzena doba na

vyhledani nejvhodnéjsiho hostitele, tedy raka.

2.3.3 Hostitelé parazita

Vyse v textu jiz bylo zminéno, Ze ptivodce raciho moru napada predevsim raky. Toto
tvrzeni ale samo o sobé neznamena, ze by piivodce nemohl ptisobit nebo napadat jiné vodni
organismy. Dosud nikdy nebylo zjisténo, Ze by ra¢im morem byli néjak ovlivnéni napf.
blesivci, berusky ¢i planktonni korysi, ktefi se béZné vyskytuji ve stejnych habitatech jako
raci (Kozubikova a Horkd, 2013). Zatim vSak neni upln¢€ jasné, jestli parazit mize infikovat
dalsi desetinohé koryse, napi. sladkovodni krevety ¢i kraby (Kozubikova a Horka, 2013).
Svoboda (2011) podava tvrzeni, ze kvlli nedostatku piesvéd€ivych dikazii o parazitaci jinych
organismu a absenci literatury, ktera by se tykala a pojednavala o pfenosu A. astaci takovymi

organismy, jsou raci az na vyjimky povazovani jako jedini pfirozeni hostitelé A. astaci.

2.3.3.1 Severoamericti raci jako hostitelé

Severoamericti raci jsou k ndkaze obecné¢ mnohem odolnéjsi a parazit u nich obvykle
nezpusobuje onemocnéni (Unestam, 1969). Je to diky rychlé a silné imunitni reakci na A.
astaci u téchto rakd, ktera umozfiuje vyrazné omezit rist parazita v kutikule a nedovoli mu
prorustat dale do téla (Cerenius a kol., 2003). Parazit ovSsem dale pfeziva a ma schopnost se

rozmnozovat, coz napomahd dalsimu S$ifeni infekce na dalsi hostitele uvolnénymi zoospory.
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Mezi severoamerickymi raky a A. astaci se tedy da hovofit o relativné vyrovnaném vztahu,
jenz je dusledkem dlouhodobé spolecné evoluce parazita a jeho hostiteli (Kozubikova a
Horka, 2013). Koevoluce severoamerickych rakli a patogenu dospéla k vytvoreni
rovnovazného stavu (Soderhill a Cerenius, 1999; Diéguez-Uribeondo a kol., 1995; Huang a
kol., 1994). K hromadnému thynu téchto raki v souvislosti s nakazou totiz dochazi pouze za
vyjimecnych situaci, kdy jsou raci z n¢jakého jiného diivodu oslabeni (Cerenius a kol., 1988).
Infikovani severoamericti raci ale ¢asto funguji jako chronicti prenasec¢i nakazy (Kozubikova

a Horkd, 2013).

2.3.3.2 Evrops$ti, asijSti a australSti raci jako hostitelé

Pokud toto onemocnéni postihne nékteré¢ho raka ptivodem z Evropy, Asie a Australie
kon¢i thynem napadeného jedince (Unestam, 1969). Evropské druhy, ale 1 japonské vykazuji
nizkou rezistenci vaci této nakaze, a po infekénim napadeni morem, dochazi s nejvétsi
pravdépodobnosti k vymieni celé populace (Taugbol, 2004). Podobnou citlivost jako
evropské druhy projevuji i1 raci z Australie a Nové Guiney, proto se oznacuji jako citlivé
(Svoboda, 2011). Imunitni obranné reakce jsou totiz zietelné pomalejsi a parazit neni omezen
jen v kutikule. Prorasta do téla téchto raki, kde napada i nervové tkané a vnitini organy, ¢imz
raka rychle zahubi (Alderman a kol., 1987). Onemocnéni je vysoce infek¢ni a vzhledem
k potencialu devastovat celé populace rakti bylo nazvano ra¢i mor (Kozubikova a Horka,
2013). Nejnovejsi poznatky, které prinaseji napf. Jussila a kol., (2011b); Kozubikova, (2011)
naznacuji, Ze sice a¢ vzacn€ existuji vyjimky, kdy raci plivodem ze severni Evropy,
Rumunska, Turecka zjevné ptezivaji infekci parazitem po mnoho delsi dobu, nékdy dokonce i
v fadu mésicli, protoze i u zdravych jedinci odchycenych ve volné ptirodé byl patogen

detekovan.

2.4 Hlediska rozsifovani nepivodniho raka pruhovaného

Rak pruhovany se stal v Evrop€ uspéSnym invazivnim druhem, je velice dobie
biologicky vybaven pro rivalitu s autochtonni astakofaunou. Vzhledem Kk jeho plasti¢t€jsimu
zivotnimu a reproduk¢énimu cyklu ma lepsi ptfedpoklady pro kolonizaci volnych evropskych
lokality vyskytu pivodni astakofauny, vytlacuje ptivodni raky ze svych pfirozenych stanovist'.
Toto jim velice uleh¢uje prenos rac¢iho moru na pivodni populace rakd a napomaha k jejich
postupné decimaci. K $ifeni neplivodnich rakd, tedy i raka pruhovaného, a zhorSovani dopadt
jejich pfitomnosti navic vyrazné napomahd ruka clovéka, a to pfimo vysazovanim

neptivodnich druhil i nep¥imo ovliviiovanim Zivotniho prosttedi (Duris a kol., 2013).
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2.4.1 Adaptacni technika napomahajici Sifeni raka pruhovaného

Mezi prizpusobovaci mechanismy projevujici se pfemirou afektivity patii aktivita a
agresivita. Vyssi aktivita a agresivita do znacné miry ovliviuji uspésnost druhu v kompetici
s jedinci druhu jiného zejména o potravni zdroje i ukryty a mize je zvyhodnovat pii ptimych
interakcich- soubojich (Duri§ a kol., 2013). Vysledkem vysoké aktivity jednoho druhu muize
byt Casto nedostatek potravnich zdroji pro druh méné aktivni (Holdich a kol., 2009). Vétsi
agresivita ma za nasledek dosazeni a zabrani vhodnéjSich ttoCist a zdroji potravy.
7e je ukryt jiz obsazen (Duri§ a kol., 2013). Piimé agresivni interakce mensiho raka
pruhovaného s rakem fi¢nim ¢i kamenacem by pravdépodobné byly zavislé na velikosti
soupetil, nicméné pouze pritomnost raka pruhovaného dokaze vyznamneé zmeénit chovani raka
fiéniho (Duri a kol., 2013). Pavodni populace, které nejsou schopny trvalé konkurence
s nepuvodnimi druhy, se mohou stahovat na jind mén¢ vyhodna mista, mohou byt pod vétSim
predacnim tlakem ryb ¢i jinych predatori i samotnych nepivodnich druhli, coz muze

v koneéném efektu vést k zaniku dané populace (Gherardi, 2007, Duris a kol., 2013).

2.4.2 Reprodukéni strategie

U rakl existuji dva odlisné modely reprodukce a ristu v zavislosti na jejich zivotni
strategii (Duri§ a kol., 2013). Raci pochazejici zejména ze subtropickych oblasti rostou
kontinualn¢ a vykazuji tzv. r-strategii s rychlym pohlavnim dospivanim, vysokou plodnosti,
ale vétsinou krat§i délkou zivota. Oproti tomu tzv. K-stratégové se u rakli vyznacuji obvykle
pomalej§im sezonnim ristem, ktery je zptsoben pribéhem teploty vody (Duris a kol., 2013).
Mezi r-stratégy u nas fadime zejména piislusniky Geledi Cambaridae (Duris 0 kol., 2013),
kam také fadime raka pruhovaného. Srovname-li tuto Celed’ s plivodnimi evropskymi druhy
rakli, miZeme pozorovat, Ze se mohou jiZz v polovicnim stafi Uspé€Sné reprodukovat a
produkovat stejné ¢i vétsi mnozstvi potomstva. Plodnost (primérna i maximalni) je navic u
neptivodnich druhll vyznamné vyssi nez u druhti pavodnich (Duri§ a kol., 2013). V ptipadé
raka pruhovaného muzeme mluvit o perfektnim piizptsobeni pro invaze, nebot’ samice tohoto
druhu jsou schopny reprodukce i bez Gidasti samci (Duri$ a kol., 2013). U raka pruhovaného
muzeme hovofit o fakultativni neboli ,,pfileZitostné* partenogenezi. VSichni partenogeneticky
vznikli potomci nesou genetickou informaci totoznou s matefskou, a proto se jedna o

apomiktickou partenogenezi (Groot a kol., 2003). V fadu desetinozci je vyjimecna, rak

18



pruhovany je teprve druhym znamym druhem schopny této alternativni strategie

rozmnozovani (Durié a kol., 2013).

2.4.3 Migracni schopnosti

Rychly nartist abundance neptivodnich druhti vede k pfemnoZeni a k vycerpani nosné
kapacity prostfedi (Duri§ a kol., 2013). Pokud populace pocituje nedostatek zakladnich
zdroju, zacina se rychle $itit smérem K hodnotnéj$im Zivotnim podminkam. V prvé fadé jde
hlavné o kvalitnéjsi a dostupnéjsi potravni zdroje. Neni to proces skokovy, ale kontinualni,
ktery s hustotou populaci sili (Duris a kol., 2013). Zptsobilost kolonizovat nové biotopy je u
invazivnich raki pomérné vysokd, odliSuje se mezi jednotlivymi druhy. Obecné lze fici, Ze
migraéni schopnosti jedince jsou mnohem vyssi neZ rychlost Sifeni celé populace (Duri3 a

kol., 2013). N¢ktefi jedinci mohou denné urazit i stovky metrti (Bufi¢ a kol., 2009b).

Osidlovani tokii Ize relativné dobfe vyjadiit poctem kilometri, o které se dana
populace posunula za jeden rok (Duris a kol., 2013). Pomé&mé zna¢né rozdily potom miizeme
vidét v hodnotach migrace po a proti proudu vodniho toku (Duri§ a kol., 2013). Jedinci raka
pruhovaného jsou schopni urazit i 100 metri za den a to jak smérem po proudu, tak i proti
proudu (Bufi¢ a kol., 2009b). To je vzhledem k velikosti raka pruhovaného tctyhodny vykon,
nicméné v porovnani s ostatnimi druhy neni nijak vyjimeény (Duri§ a kol., 2013). U raka
pruhovaného byla navic zjiSténa periodicka migrace z velkého toku do drobnych chladnéjSich
ptitokl a zpét (Bufi€ a kol., 2010). Tyto ptitoky mu dlouhodobé nevyhovuji, a tak je vyuziva
zfejmée pouze jako bezpecné stanovisté pied predatory ¢i z hlediska ptiznivéjSich Zivotnich
podminek (potrava, kyslik) b&hem vegeta¢ni sezény (Duris a kol., 2013). Zde oviem vyvstava

nebezpeci pro pivodni druhy raki, v disledku §ifeni ra¢itho moru.

Mechanické bariéry a fragmentacni prvky v toku necini, kvili ptsobeni lidského
faktoru, dostacujici zabranu v nechténém S$ifeni. Antropogenni vliv je tedy pomérné zna¢ny a
velkou mérou ptlisobi na Sifeni ra¢tho moru, ¢im znehodnocuje nejen piivodni populace rakd,
ale také ohromnou hrozbu pro biodiverzitu vodnich ekosystémii a jejich nasledného

fungovani.
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2.4.4 Pusobeni lidské ¢innosti
Duri$ a kol., (2013) uvadgji, Ze nejvétsim nebezpe¢im byl, je a pravdépodobné ziistane
¢loveék. Ten byl na poc¢atku vSech introdukei, at’ uz z diivodu cisté komerénich nebo s dobrym

umyslem, jak nahradit ra¢im morem zdecimované populace ptivodnich druhd.

Toto plisobeni nezahrnuje jen vysazovani neptivodnich druht raki, ale také piisobeni
na vodni ekosystémy, kdy velkou meérou prispél ke zménadm a Casto i k znehodnoceni
zivotniho prostiedi. Lidsky faktor se mize bezpochyby podepsat pod znecisténi a mnohdy az
nesmyslnych tprav tokl, vystavbu vodnich propojovacich kanali nejen mezi toky, ale i
povodimi. Zejména vyuziti vodnich zdroji, zmény vodniho prostiedi (znecisténi, stavebni
upravy) nebo =zandSeni tokt, kvili nevhodnému zpisobu obhospodafovani pady Cci
intenzivnimu rybnikafstvi, vytvaifi méné vhodné prostfedi pro piivodni druhy, ale stale jesté
pfijatelné pro druhy nepivodni (Lindqvist a Huner, 1999). Neinformovanost lidské vefejnosti
zpusobuje nemilé¢ dopady a problémy spojené se Sifenim nepivodnich invazivnich druht.
Lidé v domnéni dobrého timyslu piesouvaji, zachranuji nebo se snazi pomoci raktim, ktefi
jsou vdanou chvili vystaveni n&jakému omezeni, ¢i n&jakym zpusobem indisponovani,
mnohdy vsak nerozliSuji, o ktery druh raka se jedna. Toto nekdy az pfehnané usili ma az
fatalni nasledky a nevratné zmény. Pfenosem nepiivodnich rakdi ohrozuji izolované populace
autochtonnich druhtl, ke kterym by se alochtonni druhy ptirozenou cestou nedostaly (Duri§ a
kol., 2013).

Nehled¢ na vycet piredpokladi, které piedurcuji nékteré nepiivodni druhy byt
nejdilezitéj$im mechanismem podporujicim $ifeni alochtonnich druht (Duris a kol., 2013).
Ekonomické, sociologické a demografické proménné reflektuji intenzitu lidské Cinnosti a
zapojuji efekt faktort, které pifimo determinuji vysledek invaze, jakymi jsou introdukéni usili
(vyjadiovany jako pocet introdukovanych jedincii na lokalitu), zptsoby introdukce (legélni,
ilegdlni, nahodild, nihodnd, cilend), eutrofizace a intenzita antropogenniho zneciSténi —

narudeni prostiedi (Pys$ek a kol, 2010; Perdikaris a kol., 2012; Duris a kol., 2013).

2.4.5 Raéi mor
Paklize jsou vyznamnym aspektem Sifeni alochtonnich druht jejich migracni
schopnosti, jejich vyznam roste v ptipad¢, kdy jsou migrujici jedinci zaroven pienaSeci raciho

moru (Duri§ a kol., 2013). V piipadé zasazeni pivodni populace ra¢im morem, dochazi
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K jejimu vyhynuti, coZ znamena uvolnéni bentickych nik a moznost osidleni nepiivodnimi
druhy. Toto osidleni probihd v mnohem rychlejSim case. To znamend, Ze nedojde ke
konfrontaci ptivodniho a neptivodniho druhu a k jejich pfipadné koexistenci. Volné ptirozené
habitaty rakl (vyprazdnéné pravé nasledkem raciho moru) v pocatcich vyrazné napomohly
Sifeni neptivodnich druhii a zaroven byly paradoxné divodem, pro¢ byly neptivodni druhy do

Evropy introdukovéany (Duri$ a kol., 2013).

2.5 Sifeni invazivnich rakua

Za velmi zavazny aspekt pfenosu invazivnich rakli, mizeme povazovat pienos
prostiednictvim lidské cinnosti. Tyto ¢innosti mizeme rozdé€lit na zamérné — napf.
vysazovani rakdl v ramci,, ozivovani “ riznych vodnich prvkl v zahradach i ve volné krajin¢,
Vramci zvySovani atraktivity potapecsky vyuzivanych lokalit ¢i vypousténi nechténych
jedinct akvaristy, ktefi si raky koupi v obchod€ a z riznych diivodii je nemohou ¢i nechtéji
dale chovat a nezamérné — napi. ¢innost rybait, kdy raky nechténé pienesou s rybi nadsadou
(Svobodova a kol., 2010). Mezi ¢innosti zpusobujici Sifeni neptivodnich rakd patii import
zivych raki, a to jak z mimoevropskych stati, tak i ze statd Evropy, pfevoz mezi povodimi a

prodej nepiivodnich rakd (Svobodova a kol., 2010).

2.6 Predatori raki

Raci jsou sice vici predatoriim chranéni tvrdym a bytelnym krunyfem, ptesto je ale
ohrozuje zna¢né mnozstvi vodnich i suchozemskych Zivo€ichil. Nejvice ohroZend a zranitelna
jsou juvenilni stidia a raci v obdobi bezprosttedné pted a po svlékani. Vyznamny je 1
piilezitostny kanibalismus jak mezi racaty navzajem, tak ze strany dospé&lct vici racatim, ale
i napadani a konzumace Gerstvé svle¢enych dospélcii raky stejného druhu (Duris a kol., 2013).
Hager (1996) fadi mezi nejvyznamné;jsi predatory a konzumenty raki thote, pstruha, okouna,
jelce tlouste a kapra. Kromé jiz zmitiovanych druhti ryb se raky zivi také Stiky, mnici, sumci,

plotice, mienky, vranky, hrouzci, ostroretky, lini, parmy, siveni a lipani (St&pan, 1932-33).

Stépan (1932-33) dale uvadi, Ze z teplokrevnych Zivodichi raky vyhledava vydra Fi¢ni,
norek americky a dokonce i ondatra pizmova. Na uzemi CR z jihozapadni oblasti Cech je
zdokumentovéan preda¢ni tlak norka amerického na populace raka kamenace (Duris a kol.,
2013). Podle nalezenych zbytkt rakli bylo odhadnuto, Ze norek ro¢né€ ulovi na 7 km useku 8
000-36 000 jedinct (Fischer a kol., 2004). Z ptakh raky konzumuji zejména druhy vyskytujici

se pobliz vod, naptiklad volavka popelava, ¢api nebo lednacek ti¢ni. Predatory rakt vsak
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mohou byt i napf. vrana obecna ¢&i pustik obecny (Hogger, 1988). Stépan ( 1932-1933) uvadi

predaci racky, zejména juvenilnich jedincii pfi vypousténi rybniki pied vylovem.

2.7 Interakce mezi raky a rybami

V ptipad¢ sladkovodnich spolecenstvi, obsahuje souziti rakli a ryb urcité interakce,
které se v prislusnych lokalitich vyvinuly jako viceméné rovnovazné. Takové ,,vyvazeni®,
predstavuje proménlivou rovnovahu ve vztahu k ménicim se stresortim a to vcéetné aktualnich
probihajicich zmén klimatu (Reynolds, 2011). Appelberg a kol. (1993) prokazali, Zze rybi
piitomnost zapfic¢iiuje a ma tendenci vyvolat reakci mezi raky, ze setrvavaji v tkrytech po
cely den. Byly popsany odlisné ucinky rakt na ryby, ty mohou byt znacn¢ zavislé na druhu a
pouziti metody, a G€inky rakii na populace ryb si zaslouzi dal§i zkoumani, 1épe porozumét
procesim spoleCenstvi Vtocich (Degerman a kol., 2007). Mnoho proudomilnych raka
vykazuje ontogenetické zmény v prostorovém vyskytu: juvenilové jsou omezeni na vyskyt
v mél¢inach, kde nachézeji ukryty v detritu a v kamenitych ¢i kofenovych systémech,
minimalizuji predaci vétSich dospélych nebo dravych ryb. Zatimco adultni jedinci rakl jsou
spiSe omezeni na hlubsi partie, preferuji hlubsi stanovisté, aby zabranili nebo minimalizovali
zranitelnosti od suchozemskych predatori. Werner a Hall (1988) publikuji, Ze u
sladkovodnich ryb a rakd je to pravdépodobné vysledkem individualniho rozhodnuti, ze
minimalizuji riziko predace vétSich jedincti stejného druhu nebo od dravych ryb. Az tito
jedinci dosahnou velikosti, u niz je riziko predace dostate¢né nizké, aby byl pievazen vysoky

potravni potencial v novém prostiedi.

2.7.1 Pusobeni ryb na raky

Rybi druhy a raci na sebe vzajemné piisobi predevsim v litoralnich partiich. V pribéhu
doby, bylo obecné¢ dosazeno rovnovahy mezi rybami a raky, nicméné stabilni distribuce
puvodnich rakli a ryb jsou stale méné Casté (Reynolds, 2011). Dominantnimi mechanismy
pusobeni mezi rybami a raky jsou predevsim predace a konkurence o ukryty a potravu. Ryby
preduji pfedevsim na juvenilnich jedincich rakd, s velikosti dravce vSak mizeme zaznamenat
predaci 1 na dospélych jedincich. U rakl se spiSe setkdvame S konzumaci rybich jiker, ¢i
juvenilnich jedinct ryb. V Evropé bylo dlouho znamo, Ze uhoti se zavrtavaji, mezi kameny
pro svou bezobratlou potravu, vcetné malych rakd, ale dnes uz vime, ze okoun, pstruh a
zejména §tika jsou vaznymi predatory rakti (Reynolds, 2011). Nicmén¢ tyto druhy ryb mohou
zit spole¢né sraky, a to i v pfipadé, ze kompetice jsou nerovnomérné. V dnesni dobé je

situace ale o mnoho slozit€jsi, zapii¢inéni pfinasi introdukované druhy nejen raku, ale i ryb.

22



Introdukovani raci obecné dosdhnou vétsi density nez ptvodni druhy a mohou je
nahradit, a to bud’ prostfednictvim konkurence, nebo ptenosu ra¢iho moru. Introdukovany
nebo unikly organismus, zméni pfirodni ekosystémy rtiznymi prostiedky, vcetné zvySeni
predacni prilezitosti. Takze lov pro Stiky, okouny a jiné ryby mize byt zlepSen ptitomnosti

nepuvodnich druhti rakt, jako dopliikové krmivo (Reynolds, 2011).

2.7.2  U&inky na litoralni spole¢enstva

Existuji také ucinky na litoralni spolecenstva. Reynolds (2011) uvadi, ze dalsi
interakce s habitaty a spolecenstvy, v kone¢ném disledku ovliviuji biologickou rozmanitost.
Introdukované druhy maji Siroce se meénici zivotni historii a ekologické vlivy. Nicméné
ekologicky dopad neni vzdy pfedvidatelny. Soucast téchto komplexnosti ma svlij ptivod
z ontogenetickych zmén stanovist, zdokumentovanych pro Sirokou Skalu bezobratlych druhii
a obratlovct (Harrison a kol., 2006). Invazivni ryby nebo raci obvykle dominuji v novych
stietnutich s ptivodni faunou, toto stetnuti, mize vést az k nésledku vyhlazeni v pribéhu

¢asu.
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3. Metodika

Monitoring invazivniho raka pruhovaného probihal v letech 2012 a 2013. Nejprve byly,
zaznamenanych nélezl a doplnény o uzemi, strategicky rozmisténych po celé nadrzi. V téchto
monitorovacich mistech byly provedeny celkem 2 zptlisoby sbéru vzorki. Ve tiech lokalitach
se jednalo o odchyt, za pomoci vrsi, v ostatnich lokalitach bylo vyuzito k odchytu raki rukou,

za pomoci sit’ky (obr. ¢. 1). Vlastni odlovy probihaly v pribéhu vegetacniho obdobi.

3.1 Charakteristika zajmového tizemi

Vodni nadrz Lipno I se nachdzi na jihozapadé jiznich Cech na vnitinim svahu dolni
Casti Sumavy soub&zné se statni hranici s Rakouskem v nadmoiské vysce 726 m n. m. TéméF

cela plocha nadrZe se dnes rozprostira v CHKO a NP Sumava.

Vodni nadrz Lipno I tvoii nejvétsi vodni plochu v Ceské republice, o velikosti 4 870 ha.
Délka vzduti je 42 km, nejvéEtsi Sitka 5 km a délka biehti 150 km. Objem nadrze je 309 502
000 m*. Maximalni hloubka je u hraze 25 m, priimérna hloubka je 6,5 m. Plocha povodi 948,2

km? a primérny dlouhodoby roéni priitok je 13,16 m*/s.

3.2 Metoda odlovu raku

3.2.1 Odlov za pomoci vrsi

Pro vlastni odlov byly uspéSné pouzivany plastové vrSe finského typu, doplnéné o
siténé vrSe Svédského typu. Instalace vrsi, probihala v odpolednich hodindch a na uréenych
mistech setrvavaly az do rannich hodin, kdy byla nasledné provedena kontrola a odebrani
odchyceni jedinci (obr. ¢. 2). Na lokalitach 1 a 3 byla linie vr$i rozmisténa brodénim (obr. ¢.
5), v pripad¢ lokality 2 byly dopraveny na misto lodi, pohanénou elektrickym motorem (obr.
€. 6). Jednotlivé vrSe se umistovaly na lano, zhruba po 3 metrech v po¢tu 10-15 kusi. Do
kazdé vrSe byla nastrazena navnada v podobé¢ rybiho masa. Samostatné linie vrsi se kotvily

zavazim na dno a nasledné byly oznaceny bdjemi.

3.2.2 QOdlov do ruky za pomoci sitky

Tato metoda byla v pribéhu celého monitoringu pouzivana nejcastéji. Prokazalo se, ze

je vhodnd nejen pro odchyt juvenilnich, ale i dospélych jedinct. Uplatnéna byla predevsim
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Vv litoralnich partiich nadrze, kde méla voda dostatecnou prthlednost. Prohledavany byly
vSechny potencionalni tkryty (obr. ¢. 7). Délka prolovovaného useku c¢inila 50 — 100 m,

v ¢asovém rozmezi 30 — 60 minut.

3.2.3 Determinace pohlavi a hodnoceni délky hlavohrudi

U odchycenych jedinct rakt bylo uréeno pohlavi a zmétena délka hlavohrudi (od
Spicky rostra ke konci karapaxu), eventualné postorbitalni délka hlavohrudi (od o¢ni jamky po

konec karapaxu). Délka DH a PDH byla méfena posuvnym méfidlem (obr. ¢. 8)

3.2.4 QOdlov ryb tenaty a udici

V ptipadé odlovu ryb, a jejich naslednému prozkoumani traviciho traktu, bylo vyuzito
2 zpusobu. Lov ryb udici a za pomoci tenat. Tenata byla instalovana ve frymburské zatoce
(obr. ¢. 3). Instalace probihala na dobu 4 hodin béhem dne a soumraku na dvou lokalitach.
V ramci vyzkumu stanovistnich preferenci ryb v nadrzi provadéného Hydrobiologickym
tistavem BC AVCR bylo na téchto lokalitach potopeno celkem 21 smrkii do hloubky 4 metrii
(obr. ¢. 4). Z odchycenych vzorki ryb, byly vybrany v prvé fadé zastupci dravet, doplnény i o
zastupce z Celedi kaprovitych. U vSech ziskanych ryb probihalo urcovani druhové
prislusnosti, na zdkladé¢ vné&jSich morfologickych charakteristik. U kazdého odchyceného
rybiho druhu byl zaznamendn biometricky ukazatel, jednalo se piedev§im o celkovou délku
téla a nasledné obsah Zaludku, popftipadé¢ stfeva. V piipad¢ nalezu vzorku, byla vZdy snaha o

presné ur€eni a zatfazeni, zdroje potravy.
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4. Vysledky

Na lokalité¢ ¢. 1 bylo odloveno v prvnim terminu 18. 7. 2012 po 6 racich (tab.c. 1).
Jednalo se o 4 samice (DH = 42,74+2,3 mm, PODH = 31,5+1,9 mm, hmotnost = 21,6+4.,9 @) a
2 samce (DH = 37,6+0,8 mm, PODH = 27,7+0,4 mm, hmotnost = 14,2+0,5 g). Nasledujici
den 19. 7. 2012 bylo opét v tomto z4jmovém uzemi odloveno celkem 6 raki, opét se jednalo o
4 samice (DH = 37+4,8 mm, PODH = 27,54+3,9 mm, hmotnost = 13,7+4,8 g) a 2 samce (DH
= 34,6+1,6 mm, PODH = 24,8+1,2 mm, hmotnost = 10,6+1,7 g), (tab.c. 2).

Na lokalité ¢. 2 nebyl 18. 7. 2012 odloven zadny jedinec, nasledujici den 19. 7. 2012
se podaftilo ulovit pouze jen jednu samici o rozmérech DH = 37,4 mm, PODH = 27,3 mm a
hmotnosti 15,1 g (tab. ¢. 3), obdobna situace se uskute¢nila i v pfipad¢ lokality 3, kdy az
V druhém terminu zde byla odchycena jedna samice (DH = 29,9 mm, PODH = 22,7 mm,
hmotnost = 6,9 g) a jeden samec (DH = 30,2 mm, PODH = 22,2 mm, hmotnost = 6,7 g), (tab.
¢. 4).

Vezmeme- li v potaz vynaloZené tsili a celkovy postup kladeni vrsi, je v podstaté, co
se tyCe ucinnosti odchytu, daleko pfijateln€jsi odlov rakti do ruky za pomoci sitky.
Nasvédéuji tomu odchyty uskute¢néné na lokalité ¢. 4, ktera se nachazi v tésné blizkosti
lokality ¢. 3, kde byly vrse kladeny. Dne 11. 10. 2012 zde totiz bylo do ruky odloveno 137
jedincd raka pruhovaného, v 69 ptipadech se jednalo o samice (DH = 20,2+5,0 mm) (tab. ¢.
5), zbytek jedinct, 68 byli samci (DH = 19,9+3,8 mm) (tab. ¢. 6). Z celkového poctu 69 samic
bylo 17 kusi, tedy 24,6 % samic pohlavn¢ zralych (tab. ¢. 5).

P#i monitoringu litoralnich partii na lokalit¢ ¢. 5 ostrov Tajvan bylo dne 20. 10. 2012

ru¢nim odlovem odchyceno 24 jedincu raka pruhovaného. Jednalo se o 18 samct (DH =

17,8£2,5 mm) a 6 samic (DH = 21,8+4,7 mm) (tab. ¢. 7).

Na lokalité ¢. 6 situované v blizkosti Jestiabi bylo dne 10. 10. 2012 odloveno celkem
12 jedinct, 5 samic (DH = 17,4+4,1 mm) a 7 samct (DH = 18,94+4,2 mm) (tab. ¢. 8).

Monitorovaci lokalita ¢. 7 se nachézela na Radslavy, zde ovSem nebyl dne 11. 10.
2012 nenalezen zadny jedinec, i kdyz vyskyt je zde pfinejmenSim patrny. Dilkazem je
pomérné velké mnozstvi svleckl v dané lokalité.
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V Dolni Vltavici, lokalita ¢. 8, se jiz rak pruhovany v tomto tUzemi vyskytoval.
Odchyceni byli 4 jedinci, jednalo se o 3 samce (DH = 20,3+2,1 mm) a jednu samici (DH =
21,0 mm) (tab. ¢. 9).

Na lokalité ¢. 9, ktera byla stanovena v pfistavisti Frymburk, bylo dne 11. 10. 2012
ruénim odlovem odchyceno 27 jedinct raka pruhovaného. 13 samic (DH = 17,7+2,2 mm) a
14 samcu (DH = 21,1+5,8 mm) (tab. ¢. 10).

Na lokalitach ¢islo 10., 11., 12., na kterych se odlovy uskutecnily 11. 10. 2012 a na
lokalité €. 13, prolovené 16. 9. 2013, nebyl pozorovén ani jeden jedinec raka pruhovaného
(tab. ¢. 11). Na lokalité ¢islo 13, ktera byla situovana v blizkosti ptistavisté v Horni Plané,
bylo t¢hoz dne nalezeno zachovalé, cerstvé vyplavené klepeto raka fi¢niho. S nejvétsi
pravdépodobnosti se jednd o ¢ast jedince, odchovaného na rac¢i farmé, at’ uz uniklého nebo
ukofisténého n&jakym predatorem. Na misté nalezu, bylo vyplaveno pomérn¢ silny vinobitim.
Nejde ovSem ani odepfit, ze se jednd o nalez néjakého jedince, ktery své tocist¢ nachazel

v jednom z mnoha ptitokét UN Lipno.

Dne 16. 9. 2013 se uskute¢nil ru¢ni odlov na lokalité v okoli JeniSova, lokalita ¢. 14.
Na tomto uzemi byly i pfes nepfizen pocasi a $patné viditelnosti odloveni 4 jedinci. 1 samice
(DH = 16 mm) a 3 samci (DH = 17,7£2,1 mm) (tab. ¢. 12). Tato lokalita je s ohledem na

prokazany vyskyt raka pruhovaného v ramci celé UN Lipno nejvyse poloZenou.

V zitoce Viesna byl dne 1. 10. 2013 ru¢ni odlov jiz na patnacté lokalité. Zde bylo
odloveno celkem 5 jedinct raka pruhovaného. 2 samice (DH = 17,5+1,5 mm) a 3 samci (DH
= 17,342,7 mm) (tab. ¢. 13). Pti odlovu litoralnich partii byl spatfen predaéni atak dvou
juvenilnich jedinci okouna na jednoho ze samcii (DH = 21 mm), jedinec nebyl pozien,

uporny utok zazehnal obranou klepety.

Dne 1. 10. 2013 byl jesté proveden odlov na 16. lokalité nachazejici se v Kovarove.

Zde ovSem nebyl nalezen zadny jedinec.

Posledni odlov se uskutecnil t¢hoZ dne i1 na lokalité ¢islo 17. Jednalo se o nejdelsi
prolovovany usek za celé sledovani, lokalita byla vytyCena po vétsi ¢asti obvodu Lukavické
zatoky. V tomto Useku nebyl prokdzan ani jeden jedinec raka pruhovaného. Nebyl tedy
potvrzen vyskyt raka pruhovaného mezi lokalitou ¢. 8 (Dolni Vltavice) a lokalitou ¢. 9

(Frymburk). Mizeme tedy uvazovat, ze z potvrzenych nalezii, se nemusi jednat o jednu
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celistvou populaci, nybrz miize byt tvofena 2 subpopulacemi, s pravdépodobnym ohniskem

vyskytu v okoli Cerné v Posumavi a Frymburku.

V pribéhu celého monitoringu bylo odloveno celkem 228 jedinct raka pruhovaného.
Z toho poctu bylo 107 (47%) samic (DH= 21,5+7,3 mm), 10 samic (DH= 38,6+5,2 mm) bylo
odchyceno do vrsi a 97 (DH= 19,7+4,7 mm) odchytem do ruky. V pifipadé samct se podafilo
ziskat celkem 121 (53%) jedinct (DH= 20,1+5 mm). Z toho 5 jedincu raka pruhovaného
(DH=34,9+£2,9 mm) bylo uloveno za pomoci vr$i. Zbylych 116 kust samci bylo odloveno
ru¢né (DH=19,54+4,0 mm) (tab. ¢. 14), graf ¢. 1.
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Tab. &.14. Pozice lokalit, zptisoby a poéty odlovenych jedincii na UN Lipno.

1. Huirka 48°44°¢ 14°5¢ 18. 7. 2012 vrse 6 4 2
1 2521«
fz 38 525 19, 7. 2012 6 4 )
2. Cerna 48°44°  14°6° 18.7. 2012 vrie 0 - -
v PoSumavi 31531 36.193¢
« 19.7.2012 1 1 .
3. Hiarka 48°44°¢ 14°5¢ 18. 7. 2012 vrie 0 - -
32.001% 40.166% 19 7.2012 2 1 1
4, Hurka 48°44¢ 14°5¢ ruéni
5. Tajvan 48°44  14°3 ruéni
6. Jestiabi 48°43¢ 14°5¢ ruéni
7. Radslav 48°42°  14°4‘ ruéni
.10. 2012
41.246" 19547+ 1-10-20 odlov 0
8. Dolni 48°41° 14°4' ruéni
Vltavice 50.489“ 26.596" 20. 10. 2012 odlov 4 1 3
9. Frymburk 48°39‘ 14°9‘ ruéni
.10. 2012
50581 58083« L-10-20 odlov 27 13 14
10. Predni 48°38°  14°10° ruéni
Vytoit 1.922¢ 22249« 1102012 o410y 0
11. Lipnonad 48°38° 14°13° ruéni
Vitavou 24.021% 10.875¢ 110-2012 4qioy 0
12. Lipnonad 48°38° 14°13° ruéni
Vitavou  109215¢ 48.029¢ 1102012 ooy 0
13. Horni 48°45°  14°1° ruéni
Plana 37.985¢ 16.418° 092913 ooy 0
14. JeniSov 48°44°  14°2° ruéni
54.510 16.423% 892013 4qloy 4 1 3
15. Viesna 48°40°  14°9* ruéni
40.262¢ 53.273¢ 1102013 ogiov 5 2 3
16. Kovarov 48°41°  14°7' ruéni
1.10. 2013
30.538“ 3.404" odlov 0
17. Lukavickd 48°42° 14°7* ruéni
zitoka 4138 13.825¢ 102013 gy 0
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Astakologicky préizkum UN Lipno
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Graf ¢. 1. Graf znazorfiujici Cetnost obou pohlavi rakti pruhovanych dle délky hlavohrudi v mm,
odchycenych v priib&hu astakologického priizkumu na uréitych lokalitach UN Lipno.

4.1 Predace rybami

V pribéhu monitoringu raka pruhovaného v nadrzi Lipno 1. se také podatilo ndzorné
prokazat, ze jedinci raka pruhovaného jsou aktivné loveni dravymi rybami. Odlovy ryb
probihaly dvéma zptisoby, lovem udici a do tenat. Z odchycenych vzorkt ryb se analyzovaly
obsahy zaludkt a stfev. Odchyty za pomoci udice se uskutec¢niovaly plosné€ v mistech, kde byli

dfive monitorovani raci.

4.1.1 Odlov ryb udici
Odlovy byly provedeny v rozmezi od 18. 7. 2012 az do 24. 11. 2012 (tab. ¢. 15).

Celkem bylo odchyceno 37 kusti mirovych ryb (21x Of, 10x Ca, 3x S, 2x K, 1x Bo) (tab. &.
15). Tyto ryby byly vykuchdny a resekci zaludku nebo stfev analyzovany jejich obsahy,
pokud to stav obsahu dovoloval, bylo i pfiblizn¢ identifikovano o jaky druh potravy se jedna.
Material ziskany pomoci vySe zminénych metod byl identifikovan bezprostiedné po uloveni
ryby (graf ¢. 2). Raci byli pfitomni pouze ve dvou exemplatich ryb, u okouna fi¢niho (obr. €.
9) odchyceného v Dolni Vltavici dne 18. 7. 2012 a Stiky obecné (obr. ¢. 10) ulovené dne 8. 9.
2012 v Cerné v Posumavi. Veskeré biometrické ukazatele a obsahy traviciho traktu jsou

zaznamenany v tabulce €. 15.
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Nejpocetnéjsi odlovovanou rybou, z celkového poctu 37 kusit mirovych ryb, byl
okoun fi¢ni. Odloveno bylo 21 kisu (57 %), primérna délka téla Cinila 290,5+ 30,9 mm.
Obsah Zaludkt byl v 12 pfipadech prazdny (57,1 %), 4 krat byl zaznamenan v travicim traktu
okoun ti¢ni (19 %), v 1 piipad¢ se jednalo o candata obecného (4,8 %), jezdika obecného (4,8
%), plotici obecnou (4,8 %), ouklej obecnou (4,8 %) a raka pruhovaného (4,8 %). Veskeré
udaje tykajici se obsahu zaludku nebo stiev jsou uvedeny v tabulce ¢. 15 v poznamkach je

dale uvedena délka analyzované potravy.

Druhou nejpocetnéjsi ulovenou rybou byl candat obecny. Uloveno bylo celkem 10
kust (27 %), primérnd délka téla Cinila 556+69,5 mm. U Sesti odlovenych jedincii se
v zaludku nenachézela zadné potrava (60 %), ve dvou piipadech byla zaznamenana plotice
obecna a candat obecny, u jednoho odloveného jedince se nepodafilo identifikovat obsah

Zaludku, §lo o natraveninu bile ryby (tab. ¢. 15)

Dalsi zaznamenanym ulovkem byla Stika obecnd, v celkovém poctu tii kust. Primérna
délka odlovenych $tik byla 726, 7+ 95,3 mm. V jednom ptipad¢ byl obsah Zaludku prazdny, u
zbylych dvou jedincili byly nalezeny v utrobach vzorky potravy. Skutec¢nosti je, Ze dravec (600
mm) odloveny v Cerné v Posumavi, mél p¥itomné v zaludku vzorky raka pruhovaného (tab.g.

15). Z obrazku ¢. 10 je patrné, Ze se pfinejmensim jednalo o 4 jedince raka.

Do problematiky byly zahrnuty i odloveni jedinci z ¢eledé kaprovitych, 2 kapii obecni
s pramérnou délkou téla 590+30 mm a bolen dravy 650 mm. U nichz ale nebyl ve stfevé rak

pruhovany lokalizovan, jako zdroj potravy.
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Tab. ¢. 15 . Druhy odlovenych ryb udici s celkovou délkou té€la v mm, se zdznamy o obsahu

zaludku nebo stieva.

Datum Délka Obsah Pozn.
(mm) Zaludku,
stiev
18.7.2012 okoun ¥. 340 2ksRp Ix celyj.,
abdo
21.7.2012 candat o. 560 prazdny
candit o. 580 Cabx | £40mm
5.9.2012 okoun f. 320 prazdny
okoun F. 280 Ca2x | +40mm
8.9.2012 candat o. 490 natravenina B
§tika o. 600 4ksRp |
23.9.2012 okoun F. 300 prazdny
11.10.2012  candat o. 580 prazdny |
candat o. 550 prazdny
12.10.2012  okoun ¥. 290 Oi2x | 40mm
14.10. 2012 kapr o. 620
kapr o. 560 |
18.10. 2012  okoun F. 300 prazdny
okoun ¥. 310 prizdny |
okoun f. 250 prazdny
okoun ¥. 230 Or 41 mm
20. 10. 2012 Stika o. 830 C 300 mm
okoun F. 300 prazdny
okoun . 320 prazdny
21. 10. 2012 Stika o. 750 prazdny
okoun f. 280 prazdny
okoun f. 320 Pl 60 mm
okoun ¥. 340 Oo 40 mm
okoun F. 260 prazdny
okoun ¥. 300 Of 4x 40 mm
okoun F. 310 prazdny
okoun f. 290 Jo 45 mm
28.12.2012  candat o. 470 prazdny
candat o. 720 PI 80 mm
candat o. 600 prazdny
candat o. 530 prazdny
candat o. 480 PI, Ca 50 mm
4.11. 2012 okoun ¥. 260 Or 50 mm
okoun F. 230 prazdny
bolen d. 650 Oo 3x 50 mm
24.11.2012  okoun F. 270 prazdny
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4.1.2 Odlovy ryb do tenat
Odlovy probihaly celkem ve ¢tyfech terminech. Dne 20. 8. 2013 prob¢hl no¢ni odlov

ryb, nasledujici den 21. 8. 2013 denni odlov. Stejna situace se opakovala dne 30. 9. 2013, kdy
probéhl noc¢ni odlov a dne 1. 10. 2013 denni odlov. Z paneld tenat byly v prvé fadé
vyselektovany dravé druhy ryb. Tyto exemplatre byly opét vykuchény a analyzovany u nich
obsahy zaludkl. Pokud to stav dovoloval, byl urcen 1 zdroj potravy (graf €. 3). Biometrické
udaje dravych ryb, obsahy zaludku a stfev, a v poznamkach uvedené zdroje potravy, jsou

zaznamenany v tabulkach ¢. 16, ¢. 17, ¢. 18, ¢. 19.

Pfi no¢nim odlovu dne 20. 8. 2013, bylo vybrano z tenat 16 dravych ryb a jeden
zastupce z Celedi kaprovitych, kapr obecny. Okoun fi¢ni se vyskytoval v 9 piipadech,
pramérna délka téla 255,34+ 83,2 mm. Obsah zaludku nebyl u 5 jedinct Zadny, u dvou jedinct
se vyskytoval jako zdroj potravy okoun fi¢ni, v jednom ptipadé candat obecny. U nejvétsiho
zkoumaného exemplate byly v zaludku analyzovani 2 jedinci raka pruhovaného (tab. ¢. 16).
Jinym odlovenym druhem byl candat obecny, primérnd délka téla 313,9+ 46,4 mm. U péti
jedinct se nachazela v utrobach natravenina bilé ryby, ostatni 2 jedinci méli zaludek prazdny.
Posledni zkoumanou rybou byl kapr obecny 324 mm, obsah jeho stfeva byl ovSem prazdny

(tab. &. 16).

Tab. €. 16 . Druhy ryb odlovenych tenaty s celkovou délkou téla mm a obsahem zaludku nebo stieva.

Délka Obsah Pozn. 20. 8. 2013
(mm) Zaludku, stirev
candat ob. 296 natravenina B
candat ob. 290 natravenina B
candat ob. 415 prazdny
candat ob. 326 natravenina B
candat ob. 280 natravenina B
candat ob. 264 prazdny
candat ob. 326 natravenina B
kapr ob. 324 prazdny
okoun ¥. 380 2X Rp celi jedinci
okoun ¥. 365 prazdny
okoun f. 255 prazdny
okoun f. 270 prazdny
okoun F. 295 Or Of 80 mm
okoun F. 176 prazdny
okoun ¥. 132 prazdny
okoun F. 150 Ca Ca 42 mm
okoun f. 275 or Of 51 mm

33



Dne 21. 8. 2013 se podatilo odlovit do tenat 20 zastupct dravych ryb. Nejpocetngjsi
rybou byl opét okoun fi¢ni. Celkem bylo z tenat vybrano 18 kusti tohoto druhu s primérnou
délkou téla 238,1+ 52,7 mm. U 8 kust okouna fi¢niho se nevyskytovala v zaludku zadna
potrava. U 5 kust se nachazel v zaludku ro¢ek okouna fi¢niho, ve dvou piipadech ouklej
obecna a v jednom candat obecny. Opét u nejvétsiho exemplafe byl zaznamenan jako zdroj
potravy rak pruhovany, byly nalezeny natravené zbytky rostra a abdomenu, pravdépodobné
téhoz jedince (tab. ¢. 17). Dalsimi odlovenymi druhy byli bolen dravy a jelec tloust, u tlousté
se nepodaftilo identifikovat obsah stiev, v pfipad€ bolena taktéZ nebyl nalezen zadny zdroj

potravy (tab. ¢. 17).

Tab. €. 17 . Druhy ryb odlovenych tenaty s celkovou délkou téla mm a obsahem zaludku nebo stfeva.
Polozka N = neidentifikovano.

Obsah 21.8.2013
Zaludku, stiev

bolen d. 526 prazdny
okoun F. 360 Rp + natrav. B rostrum, abdo.,

2 ks B
okoun F. 312 prazdny
okoun ¥. 335 prazdny
okoun ¥. 220 Of 50 mm
okoun ¥. 224 Of 31 mm
okoun ¥. 230 Of 41, 40 mm
okoun F. 210 prazdny
okoun F. 240 Or 50, 25 mm
okoun F. 197 Oo 9x £ 20 mm
okoun F. 200 prazdny
okoun ¥. 209 Oo 30 mm
okoun ¥. 295 Of 80 mm
okoun ¥. 198 prazdny
okoun ¥. 263 prazdny
okoun F. 234 prazdny
okoun . 205 prazdny
okoun ¥. 195 Oo 20 mm
okoun F. 158 Ca 48 mm
jelec t. 400 N
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Dalsi no¢ni odlov se uskutecnil dne 30. 9. 2013. Pii tomto odlovu byly vybrany
z tenat 3 druhy dravct, jednalo se o okouna fi¢niho, candita obecného a Stiku obecnou.
Okoun ficni byl opét nejpocetnéjSim druhem, s celkovym poctem 11 kusi a primérnou
délkou 195,7+ 62,9 mm. U 10 jedinct nebyl nalezen zadny zdroj potravy, v jednom piipadé
natravenina bilé ryby (tab. ¢. 18). Druhou nejpocetnéjsi dravou rybou byl candat obecny
s prumérnou délkou téla 303,3+ 68 mm. U kazdého jedince byl prokazan vzorek rybi potravy
v zaludku, jednalo se o ouklej obecnou, okouna fi¢niho a natraveninu bilé ryby, rozméry jsou

uvedeny v poznamkach v tabulce ¢. 18.

Tab. ¢. 18 . Druhy ryb odlovenych tenaty s celkovou délkou té€la mm a obsahem zaludku nebo stieva.

Délka Obsah Pozn. 30.9.2013
(mm) Zaludku, stirev

candat o. 330 Oo 80 mm

candat o. 210 natravenina B

candat o. 370 Of 5x 40 mm

okoun ¥. 221 natravenina B

okoun ¥. 166 prazdny

okoun f. 156 prazdny

okoun ¥. 120 prazdny

okoun ¥. 125 prazdny

okoun ¥. 330 prazdny

okoun f. 145 prazdny

okoun f. 290 prazdny

okoun f. 210 prazdny

okoun f. 200 prazdny

okoun F. 190 prazdny

stika o. 300 prazdny

Posledni odlov ryb tenaty se uskutecnil dne 1. 10. 2013. Z panelti tenat bylo
vyloveno 8 kust okouna fi¢niho o primérné délce téla 178,5+£52,9 mm (tab. ¢. 19) Tti jedinci
okouna fi¢niho pted odlovem nepozieli Zddnou potravu, u 5 jedinct byli v zaludku nalezeni
pulrocci a rocci okouna fi¢niho a oukleje obecné. Velikostni tidaje jsou uvedeny v tabulce €.

19.
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Tab. ¢. 19 . Druhy ryb odlovenych tenaty s celkovou délkou téla mm a obsahem zaludku nebo stieva.

Obsah 1.10. 2013
Zzaludku, stiev
okoun f. 150 prazdny
okoun ¥. 140 prazdny
okoun F. 310 prazdny
okoun ¥. 175 Of 2x 40 mm
okoun F. 150 0o 4x 50 mm
okoun F. 145 (03 80 mm
okoun ¥. 200 Of, Oo 40mm
okoun F. 158 or 80 mm

Dohromady bylo obéma zpusoby, at’ uz lovem ryb udici nebo za pomoci tenat,
odloveno 97 kust ryb. Okoun fi¢ni 67 kust, candat obecny 20 kusi, Stika obecna 4 kusy,
bolen dravy 2 kusy, kapr obecny 3 kusy, jelec tloust’ 1 kus. Rak pruhovany byl identifikovan
v zaludku celkem u dvou druhti ryb a to u okouna fi¢niho a Stiky obecné. Z celkového poctu
67 kust odlovenych okount se ho podafilo nalézt ve 3 vzorcich, viceméné nejvétSich
exemplafich, tohoto dravého druhu ryby. U Stiky obecné byl rak pruhovany zaznamenan

v zaludku pouze jednou, avSak hned ve 4 kusech (tab. ¢. 20), (graf ¢. 4).

Tab. ¢. 20. Pocty kust raka pruhovaného identifikovaného v obsahu Zaludku okounu fi¢nich a stiky

obecné. Zaznamenané télni ¢asti jsou uvedeny v poznamkach.

Druh Délka Obsah Pozn Zpisob  Den/ Noc
(mm) Zaludku odlovu

18.7.2012 okoun ¥. 340 2ksRp  1xcelyj., Lov udici den
abdo.

8.9.2013  stika o. 600 4 ks Rp abdo. Lov udici den

20. 8. 2013 okoun F. 380 2 ks Rp celi jed. tenata noc

21.8.2013 okoun F. 360 1ksRp  rostrum, tenata den
abdo
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Obsahy Zaludku a stfev u ryb

@ prazdny @okoun f. @ candat o. @ plotice o. @ouklegj o.

@rak p. Ocejn v. Ojezdik o. Onatravenina B

Graf ¢. 2. Procentualni zastoupenini daného obsahu zaludku a stiev u ryb odlovenych na udici.
Natravenina B znaci nespecifikovatelny, ve znacném stadiu natraveny druh bilé ryby.
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Obsahy zaludku a stiev u ryb

Eprazdny Bokouni. Hnatr.B MBouklej o. Ecandato. Orakp.

Graf ¢. 3. Procentualni zastoupeni obsahu Zaludku a stfev ryb odlovenych tenaty. Natr. B znaci
nespecifikovany, ve zna¢ném stadiu natraveny druh bilé ryby.

Obsahy zaludku a strev u ryb

B prazdny @ okoun t. Onatr.B Eouklegj o. @ candat o.
Orak p. Oplotice o. Ocejn v. Ojezdik o.

Graf ¢. 4. Procentualni zastoupeni obsahu zaludku a stfev u ryb odlovenych obéma zpisoby, lovem
udici a do tenat. Natr. B znaci nespecifikovany, ve znaéném stadiu natraveny druh bilé ryby.
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5. Diskuze

Béhem devatenact¢ho a dvacatého stoleti bylo do Evropy zavleceno n¢kolik
nepuvodnich druhii rakd, ktefi hlavné diky pfenosu raciho moru zna¢né zdecimovali populace
puvodnich rakti (Kozubikova a kol., 2009). V soucasné dobé pievysuji nepivodni druhy
pocetnosti druhy ptavodni ptiblizné v poméru 2:1 a je velice pravdépodobné, ze za nékolik
desetileti budou nepiivodni druhy zcela dominovat (Holdich a kol., 2009). VétSina evropskych
statd, véetnd Ceské republiky, zavedla, ve snaze zamezit Sifeni jiz etablovanych druhd a

itrodukcim druhti novych, ptisna legislativni opatieni (Svobodova a kol., 2010).

Rak pruhovany se fadi mezi Gspé$né invazivni organismy a chronického pienasece
ractho moru. Je velice adaptabilni a pfilezitostné se milze rozmnozovat partenogeneticky

(Bufi¢ a kol., 2011).

Prvotni zdznam vyskytu raka pruhovaného v UN Lipno se datuje na 20. &ervence 2006
republice (Beran a Petrusek, 2006). Nejblizsi znamy vyskyt tohoto raka je asi 35 km daleko,
v fece Vitavé u Ceskych Budgjovic (Petrusek a kol., 2006). To piedstavuje vzdalenost asi 100
ficnich kilometri po proudu a nékolik vyznamnych migracnich bariér, véetné dvou piehrad
(Beran a Petrusek., 2006). Je tedy vice nez pravdépodobné, ze nejpravdépodobnéjsi pti¢inou
kolonizace Lipenské ptrehrady je zdmérné vysazeni, zprostiedkované lidskou Cinnosti. Toto at’
uz zamérné &i nezamérné vysazeni umoznilo $ifeni toho druhu nadrzi. UN Lipno se nasledng
stala lokalitou s nejvyssi nadmotskou vyskou (725 m n. m.), kde byl rak pruhovany v Ceské

republice zaznamenan (Beran a Petrusek., 2006).

Od roku 2006 ovsem nebyly publikovany zadné zaznamy o $ifeni raka pruhovaného
touto nadrzi. Od té doby vSak byly dalsi, oficidlné¢ dostupné informace pouze sporadické.
Prakticky se jednalo pouze o odchyceni jednoho samce na pfistavisti ve Frymburku Vv fijnu
2008 (Nalezova databaze AOPK CR, ID 11859123), (Kouba a kol., 2012). Dne 2. 8. 2011
bylo na 5. mistech jizni strany nadrZe nastrazeno celkem 9 vrsi §védského typu, zadny jedinec
raka pruhovaného ovSem odchycen nebyl (Kouba a kol., 2011). 19.10 2011 prob¢hl rucni
odlov piimo na hrazi mezi Cernou v PoSumavi a obci Hirka, kde byl vyskyt raka
pruhovaného poprvé popsan. Odlovu se ztcastnilo 11 lidi a probihal po dobu 75 minut. Na
prolovenych usecich bylo odchyceno 51 zivych exemplait (Kouba a kol., 2011). V navaznosti

na tato zji$téni, byl v roce 2012 zrealizovan $iteji pojaty astakologicky vyzkum.
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Monitoringem a vlastnim odlovem byli odchyceni jedinci obou pohlavi a rtiznych
velikosti, v¢etné juvenilnich i adultnich jedincd. Z toho lze usuzovat, ze jde o prosperujici a
rozmnozujici se populaci. Podstatna ¢ast odlovenych rakt je tvofena pomérné malymi jedinci,
jejichz stati je 1-2 roky. V tomto ohledu je dulezité si uvédomit, Ze raci pruhovani jsou
schopni dorust jiz pred prvnim zimnim obdobim celkové délky téla az 40 az 50 mm (délka
hlavohrudi cca 20 az 25 mm) a zaroven i dosahnout pohlavni dospélosti (u evropskych rakt
trva obdobi minimaln¢ 3-4 roky), (Kouba a kol., 2011). Tato skute¢nost naznacuje, Ze se
jedna o rychle se rozmnozujici populaci, tvofenou pfevazné mladymi jedinci, ktera se Sifi
nadrzi. S odkazem na ru¢ni odlov, ktery prob&hl dne 19. 10. 2011 Kouba a kol., 2011 uvadi,
ze pocet odchycenych raku je vzhledem k délce prolovené¢ho useku a bézné uspésnosti
ru¢niho odlovu vysoky a pii uvazované rozloze Lipna si lze v zavislosti na rozsifeni vcelku

jednoduse predstavit populaci ¢itajici statisice az miliony jedinct!

S vyskytem raka pruhovaného a jeho nasledném Sifenim nadrzi, lze ocekavat
potencialni dopady na ostatni slozky spolecenstva. Dopad na ptivodni populace rakti nelze
momentalné ocekavat, nybrz se v dané lokalité ani v pfitocich nevyskytuji. Ackoliv nebyl
vyskyt raka ficniho v nadrzi recentné potvrzen, lze predpokladat jeho pfitomnost v rybnicich
byvalé raci farmy v Nové Peci sousedici s touto nadrzi (Kouba a kol., 2011). Zde je také
vyskyt raka fiéniho v ramci vlastni UN Lipno nejpravdépodobnéjsi (Kouba a kol., 2011).
Monitoring pfitokli Lipna jasn€ neprokazal vyskyt raka ficniho, udaje 1ze dohledat ve zpraveé
Kouba a kol., 2011. Problém vzajemného puisobeni obou druhli, miizeme nalézt az v ptipadé
zamérné repatriace raki fi¢nich do toki NP a CHKO Sumava. Je tedy pravdépodobné, Ze az

bude vyc€erpan potencial tinosnosti stanovist’, zacne rak pruhovany kolonizovat 1 chladngjsi

ptitoky Lipenské nadrze.

Rak pruhovany se tadi mezi chronické ptenaSece ra¢itho moru. Dalsi hledisko
potencionalniho nebezpeci Ize spatfovat v pienosu této choroby. Kouba a kol., 2011 uvadéji,
ze nebezpeCi je mozné spatfit ve splouvani Teplé Vltavy a s nim souvisejicimi pievozy
vodackého vybaveni, za ptedpokladu, ze pod arealem v Borovych Ladach dojde k vytvoreni
populace raki ficnich z genové rezervy. Jiz v soucasné dob¢ je mozné uskuteciiovat plavbu
lodi po Teplé Vltavé z Borovych Lad az do Lipenské nadrze. Dalsi skutecnosti je i to, ze
nadrz Lipno je Casto vyhleddvana rekreanty, sportovnimi rybafi a provozovateli vodnich
sportd. Proto muize byt pienos rac¢iho moru dale $ifen na mokrém vybaveni, obuvi, obleCeni a

rybarském nacini.
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Opomenut by nemél byt ani dopad na ostatni slozky této UN. Invaze neptvodnich
druhti raki velice Casto vyviji pomérné velky tlak na spolecenstva makrofyt, ¢im méni jejich
druhové slozeni a abundanci. Prostfednictvim destrukce makrofyt v disledku zkrmovani,
mohou vyznamné zménit litoralni habitaty (Momot, 1995; Dorn a Mittelbach, 1999). Vodni
nadrze jsou slozité ekosystémy, slozené z vicera subsystémil nebo stanovist’. Litoral je Casto
(Schindler a Scheuerell, 2002). Momot (1995) uvadi, ze V litoralnich potravnich sitich jsou
raci povazovani za klicové predatory a hlavni vedeni energie a materialu. Tvofi podstatnou
¢ast z kompletni biomasy makrozoobentosu v piibifezni zoné. Mohou tedy ptedstavovat
podstatnou ¢ast odbéru celkové biomasy v litordlni zoné. Coz bude mit zajisté i potenciondlni

cey

dopad na ostatni organismy Zzijici vV daném prostiedi.

V pribéhu monitoringu raka pruhovaného v nadrzi Lipno I, se podaftilo prokazat, ze je
tento druh raka aktivné loven dravymi druhy ryb, které se zde vyskytuji. Raci se vyskytuji
V jidelnicku mnoha druht ryb ( Somers a Green, 1993; Dorn a Mittelbach, 1999; Haertel a
kol., 2002). Také soupeti S rybami o potravu a ukryty, jsou zapleteni v poklesu populaci ryb
v disledku pfimé predace na rybich jikrach a z krze stanovistnich modifikaci (Monot, 1995;
Dorn a Mittelbach, 1999, Dorn a Wojdak, 2004; Wilson a kol. 2004). V mnoha vodach je
zakladnim prvkem potravniho fetézce rak, a v nékterych obdobich se muze stat hlavnim
prvkem v potravé ryb, jako je tthot Anguilla Anguilla nebo okoun Perca fluviatilis (Czarnecki
a kol., 2003). Populace rakti pruhovanych mize byt v urCitych lokalitach velice pocetna, coz
je ptipadem 1 Lipenské nadrze, na nékterych stanoviStich tim zajisti potencionalni zdroj
potravy pro mnoho rybich druhl. Stava se stdle jasnéj$i, Ze rak pruhovany je dileZitou
alternativou kofisti pro stiky a okouny, ktera by jim mohla pomoci pfes riizna ¢asova obdobi
omezené¢ho zasobovani potravou nebo pii zvysené poptavce po potraveé. Orconectes limosus
tedy muize stabilizovat piscivorni rybi biomasu na trovni, kterd nemusi byt podporovana tieti

trofickou trovni (Momot, 1995; Dorn a Mittelbach, 1999).

Ryby casto konzumuji velkou ¢ast produkce rakt (Lodge a Hill, 1994). Juvenilni
jedinci jsou nachylné€jsi k predaci dravymi rybami a to predevsim svou velikostni limitaci.
Zatimco juvenilni jedinci obyvaji spiSe litoralni zony, adultni jedinci mohou nalézat vyhodné
podminky k Zivotu i v pelagické zoné. To se zajisté odrazi i v potravni nabidce pro piscivorni
druhy ryb. Zatimco $ti¢i predace je omezena spiSe na litoralni zonu, v piipadé okouna fi¢niho
mizeme zaznamenat piijem potravy jak v litoralni zoné, tak i v pelagické. Haertel- Borer a

kol., (2005) ve své studii uvadi, ze dravci, jak Stiky, tak okouni byli zaméfeni zejména na
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malé velikostni tiidy rakt (< 6 cm), to se ovSem z ¢asti vylucuje s rozbory v ramci nasi studie,
kdy minimalné 2 pozfeni jedinci pfesahovali tuto danou délku. V ostatnich piipadech, se
jednalo jiz o stravené a necelistvé té€lni ¢asti exemplait. Haertel- Borer a kol., (2005) podavaji
jasny ptiklad, ze malé a stfedni velikosti raka pruhovaného byly nalezeny v potravé velkych
okount a Stik. Stejné poznatky ptinasi i Brylifiska (2000), ze byl rak casto zjistén zejména
v zaludcich velkych okount. Srovname-li s nagimi vysledky, dojdeme k nazoru, ze v ptipadé
této prace tomu bylo také tak. Raci nebo c¢asti rakit byli nalezeni u téch nejvétSich

odchycenych exemplait, kdy pramérna délka téchto pozitivnich vzorku ¢inila 360+16,3 mm.

Dalsi rybou, ktera hojné vyhledava raky jako zdroj potravy je sumec velky. Populace
rakli pruhovanych se miize stat hojnou na nékterych stanovistich, a tim zajistit potencionalni
zdroj potravy pro mnoho druhti ryb, véetné sumct (Czarnecki a kol., 2003). Czarnecki a kol.,
(2003) ptinaseji velice cenné poznatky ve své praci. Odkazuji se na to, Ze kultivovani jedinci
sumce velkého, ktefi jsou nasledné vysazovani do piirodnich podminek, se intenzivné Zivi
raky a to ptredevSim v prvnich letech od vysazeni do nového prostiedi. Behem tohoto obdobi
muze rak pruhovany zahrnovat vice nez 81% kofisti sumcii a nejvétsi procento bylo
prokazano Vv Cervenci a srpnu (Czarnecki a kol., 2003). V radmci naSeho astakologického
prizkumu se nam ale bohuZel nepodatilo odlovit Zadného jedince tohoto druhu. Zajisté by
bylo pfinosné a velice vypovidajici, kdyby byl rak pruhovany zahrnut do spektra potravy

sumcti v UN Lipno.

V tomto piipadé mohl vyskyt raka pruhovaného podstatné zménit potravinovou sit’
nadrze. Rak pruhovany je dulezitou alternativni kofisti pro Stiky a okouny, v ramci nasi studie
je rozumné se piiklanét spiSe k nazoru, Ze jedinci u kterych byl rak pruhovany lokalizovan,

jako zdroj potravy se na tuto slozku potravy specializuji.

V tomto sméru a procesu rostouciho povédomi o bentické produkci a pochodd
v ekosystému, si raci zaslouZzi adekvatni kvantitativni pozornost. Je zapotiebi stanovit vyznam
rakd, 1 introdukovanych, do jaké miry se podili na fungovani ekosystému nejen po strance
samotného vyskytu, ale 1 interakcemi mezi jinymi ZivoCichy, pisobenim na urcité slozky

ekosystému, predaci a jako diilezitym potravnim zdrojem.
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6. Zavér

V UN Lipno byla potvrzena expandujici a pocetna populace introdukovaného
severoamerického raka pruhovaného. Piehradni nadrz nabizi rakiim pifihodné podminky pro
zivot. Raci strategicky osidluji nejen prostranstvi s bahnitym a jilovitym dnem, ¢i
rakosovymi poli, kterd jsou pro tento raci druh typickd, ale i kamenité biehy s volné lozenym
kamenem nebo kamennym zahozem. Toto prostfedi jim skytd mnoho piirozenych ukrytt pred
predatory a umoznuje postupné Sifeni celou nadrzi. V navaznosti na Sifeni raka pruhovaného
lze ocekavat dopady na cely ekosystém vodni nadrze a v pfipadé¢ vycerpani Zzivotnich
ptilezitosti a kapacit i na piitoky, které do vodni nadrze usti. S negativnim vlivem na
spoleCenstva vodnich rostlin, hmyzu, mékkysi, obojzivelnikli a ryb a to zejména zmény
vV druhovém sloZeni a abundanci. V tomto kontextu se jevi vyskyt raka pruhovaného
v blizkosti NP a CHKO Sumava velice rizikovy. Potencionalni nebezpedi nastane i v piipadé
Siteni ra¢iho moru. Recentni vyskyt raka fi¢niho nebyl doposud v piitocich UN Lipno
potvrzen, ale jist¢é nebezpe¢i muze nastat z prenosu ra¢itho moru na mistech repatriace

z chované genové rezervy. Jednou z moznych cest Sifeni raciho moru je i pfenos na mokrém

vybaveni, obuvi, obleceni a rybaiském nacini.

Z potvrzenych nalezil, 1ze prozatim urcit, Ze se nejspiSe nejednd o jednu celistvou,
spojitou populaci, nybrz nejspise o dvé subpopulace s prvotnim ohniskem vyskytu v Cerné
prozatim zlstavaji rakem nekolonizovéany. S ohledem na prokazany vyskyt raka pruhovaného
se doposud jako nejseverngjsi polozenou lokalitou jevi oblast pod JeniSovem, naopak
nejjizngjsi polozenou lokalitou v ramci UN Lipno je prozatim pfistavisté ve Frymburku.
V souhrnu Ize konstatovat, ze rak pruhovany je v nadrzi pocetny. Z odlovenych exemplait a
jejich délky hlavohrudi, mizeme usoudit, ze se jednd predevSim o jednoleté, maximalné
dvouleté jedince. Vnitrodruhova kompetice je nizkd, bylo jen sporadicky pozorovano
poskozeni klepet, ztrata nebo regenerace. Za piedpokladu plosné distribuce raka pruhovaného

mezi nejodlehlej§imi lokalitami s jeho potvrzenym vyskytem, lze odhadovat jeho ptfitomnost

na cca 80 % plochy UN Lipno.

V pribéhu astakologického vyzkumu na nadrzi Lipno byl prokazén predacni tlak na
jedince raka pruhovaného ptfedevSim piscivornimi druhy ryb. Rak pruhovany figuruje
V potravni nabidce ryb a za urCitych okolnosti miize zménit potravinovou sit' nadrze.

Z dosavadnich vysledki jde prozatim usuzovat, zZe se jedna spisSe o potravni specialisty.
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8. Prilohy

Tab. €. 1. Pocty jedinct odlovenych do vr$i dne 18. 7. 2012 na lokalité ¢. 1. Doplnény o udaje délky
hlavohrudi (DH) v mm, postorbitalni délky hlavohrudi (PODH) v mm a hmotnosti v g.

Lokalita ¢. 1.
Datum 18. 7. 2012
Metoda odlovu Vrse
Pohlavi DH PODH Hmotnost
Q 40,7 29,42 17,83
Q 46 34,2 29,71
Q 43,72 32,16 21,26
Q 40,56 30,2 17,67
3 36,8 27,3 13,12
3 38,34 28,18 14,15

Tab. ¢. 2 . Poéty jedincii odlovenych 19. 7. 2012 do vrsi na lokalité €. 1. Zaznamenany jsou udaje o

délce hlavohrudi (DH) v mm, postorbitalni délce hlavohrudi (DH) v mm a hmotnosti v g.

Lokalita ¢. 1.
Datum 19.7. 2012
Metoda odlovu Vrse

Pohlavi DH PODH Hmotnost Pozn.
Q 43,18 32,78 19,96
Q 39,48 28,82 15,3 Regenerat-
Q 30,28 22,1 6,77
Q 35 26,28 12,83
3 36,24 26 12,36
3 33 23,66 8,91
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Tab. €. 3 . Pocty odlovenych jedinct do vr$i dne 19. 7. 2012 na lokalité €. 2. Zaznamenany jsou udaje

o délce hlavohrudi (DH) v mm, postorbitalni délce hlavohrudi (PODH) v mm a hmotnosti v g.

Lokalita

Datum

Metoda odlovu

Pohlavi

DH

PODH

Hmotnost

Pozn.

?

37,38

27,3

15,09

Regenerat-levé

Tab. ¢&. 4 . Pocty odlovenych jedinct @ a & do vrsi dne 19. 7. 2012 na lokalité ¢. 3. Zaznamenany jsou

udaje o délce hlavohrudi (DH) v mm, postorbitalni délve hlavohrudi (PODH) v mm a hmotnosti v g.

Lokalita ¢. 3.
Datum 19. 7. 2012
Metoda odlovu Vrse
Pohlavi DH PODH Hmotnost
Q 29,9 22,7 6,92
d 30,2 22,15 6,67
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Tab. ¢. 5. Poéty ruéné odlovenych jedinct § dne 11. 10. 2012 na lokalité ¢. 4. Zaznamenan je i daj o

délce hlavohrudi (DH) v mm a dale zda byla samice pohlavné zrala.

Lokalita ¢. 4.
Datum 11. 10.
2012
Metoda Rucéni
odlovu odlov
Pohlav | DH Pozn. Pohlavi DH Pozn. Pohlavi DH Poz
Q 20 Q 29 zrald Q 15
Q 22 Q 31 zrala Q 15
Q 18 Q 26 zrala Q 19
Q 14 Q 22 zrala Q 19
Q 16 Q 29 zrala Q 20
Q 16 Q 30 zrala Q 19
Q 21 Q 30 zrala Q 20
Q 19 Q 16 Q 17
Q 15 Q 26 zrala Q 20
Q 17 Q 15 Q 17
Q 31 zrala Q 17 Q 28 zrala
Q 28 zrala Q 18 Q 15
Q 31 zrala Q 20 zrala Q 23
Q 27 Q 16 Q 17
Q 21 Q 13 Q 27 zrala
Q 17 Q 17 Q 18
Q 18 Q 24 zrala Q 17
Q 18 Q 28 Q 19
Q 19 Q 20 Q 19
Q 17 Q 19 Q 20 zrala
Q 19 Q 27 zrala Q 17
? 19 Q 15 Q 14
Q 16 Q 18 Q 13
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Tab. ¢. 6 . Pocty ru¢né odlovenych & dne 11. 10. 2012 na lokalité ¢. 4. Zaznamenan je udaj o délce

hlavohrudi (DH) v mm.

Lokalita ¢. 4.
Datum 11. 10.
2012
Metoda Ruéni
odlovu odlov
Pohlavi | DH Pohlavi | DH Pohlavi DH Pohlavi DH
4 16 4 16 4 28 4 21
3 19 3 17 3 21 3 21
3 17 4 15 4 30 3 18
4 18 4 31 4 24 3 17
4 20 4 27 4 14 3 19
4 18 48 29 4 16 3 20
3 21 3 17 3 17 3 17
4 20 4 15 4 30 3 20
4 20 4 18 4 20 3 17
d 20 3 19 3 18 3 22
4 20 4 20 4 19 3 19
4 30 4 20 4 20 3 23
4 19 4 18 4 16 3 18
4 19 3 18 3 17 3 16
4 19 4 21 4 18 3 18
4 20 4 21 4 17 3 17
d 23 3 22 3 17 3 22
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Tab. &. 7 . Poéty ruéné odlovenych jedinct @ a & na lokalité ¢. 5. Zaznamenan je udaj o délce

hlavohrudi (DH) v mm.

Lokalita ¢. 5.
Datum 20. 10.
2012
Metoda Ru¢ni
odlovu odlov
Pohlavi | DH Pohlavi | DH Pohlavi DH Pohlavi DH
Q 27 Q 20 4 20 3 20
4 18 4 23 4 21 3 17
4 16 4 17 Q 26 3 20
4 21 4 18 4 14 3 14
Q 24 Q 13 4 18 Q 21
4 17 4 16 4 15 3 15

Tab. ¢. 8 . Pocty ruéné odchycenych jedincti @ a & dne 10. 10. 2012 na lokalité &. 6. Zaznamenan je
udaj o délce hlavohrudi (DH) v mm.

Lokalita ¢. 6.
Datum 10. 10.
2012
Metoda Ruéni
odlovu odlov
Pohlavi | DH Pohlavi | DH Pohlavi DH Pohlavi DH
Q 21 Q 13 3 21 3 13
Q 17 Q 23 3 27 3 19
Q 13 3 15 3 17 3 20
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Tab. &. 9. PoCet ruéné odlovenych jedinct @ a & dne 20. 10. 2012 na lokalité ¢. 8. Zaznamenan je

udaj o délce hlavohrudi (DH) v mm.

Lokalita ¢. 8.
Datum 20. 10.
2012
Metoda Rucéni
odlovu odlov
Pohlavi | DH Pohlavi DH Pohlavi DH Pohlavi DH
3 23 3 20 Q 21 3 18

Tab. ¢. 10 . Poéty ru¢né odlovenych jedincti @ a & dne 11. 10. 2012 na lokalité &. 9. Zaznamenan je

udaj o délce hlavohrudi v mm (DH).

Lokalita ¢. 9.
Datum 11. 10.
2012
Metoda Rucni
odlovu odlov
Pohlavi | DH Pohlavi | DH Pohlavi DH Pohlavi DH
4 29 4 27 Q 17 3 20
Q 19 Q 23 Q 19 Q 18
4 30 4 22 Q 17 3 15
4 28 Q 19 Q 17 Q 15
4 27 4 19 Q 19 3 16
4 13 4 15 4 17 Q 14
4 17 Q 16 Q 17
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Tab. &. 12 . Pocet ruéné odlovenych jedincit @ a & dne 16. 9. 2013 na lokalité ¢. 14. Zaznamenan je
udaj o délce hlavohrudi (DH) v mm.

Lokalita ¢. 14.
Datum 16. 09.
2013
Metoda Ruéni
odlovu odlov
Pohlavi DH Pohlavi DH Pohlavi DH Pohlavi DH
Q 16 3 18 3 20 3 15

Tab. ¢. 13. Pocet ru¢né odlovenych jedincti @ a & dne 1. 10. 2013 na lokalité €. 15. Zaznamenan je

udaj o délce hlavohrudi (DH) v mm.

Lokalita ¢. 15.
Datum 01. 10.
2013

Metoda Ruéni

odlovu odlov

Pohlavi | DH Pohlavi DH
Q 16 Q 19
d 21 3 14
4 17

57




Tab. ¢. 11. Lokality, na kterych nebyl v prubéhu monitoringu odchycen ani jeden jedinec raka

pruhované.
Lokalita | Datum Zpusob Pocet
odlovu exemplaia
¢.7 11. 10. rucni 0
2012 odlov
¢. 10 11. 10. rucni 0
2012 odlov
¢. 11 11. 10. rucni 0
2012 odlov
¢. 12 11. 10. rucni 0
2012 odlov
¢. 13 16. 09. rucni 0
2013 odlov
¢. 16 1.10. 2013 rucni 0
odlov
¢. 17 1.10. 2013 rucni 0
odlov
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Obr. ¢. 1. Mapa vodni nadrze Lipno. Rozmisténi lokalit, cervené jsou vyznaceny lokality
S potvrzenym vyskytem raka pruhovaného, v ptipad¢ zeleného znaceni nebyl v dané lokalité rak
pruhovany pozorovan. Nejpouzivanéjsi metodou lovu byl odchyt do ruky za pomoci sitky. Na
lokalitach ¢islo 1-3 byl proveden odlov za pomoci vrsi (viz obr. €. 6 ). Mapovy podklad pochazi
Z WWW. mapy.cz.
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Obr. &. 2. Detail Malého Lipna. Cerven& zndzornény lokality s potvrzenym vyskytem raka
pruhovaného. Cerné zaznamenané pozice vr$i vylovenych 18. 7. 2012 a fialové pozice vrii
vylovenych 19. 7. 2012. Mapovy podklad pochazi z www.mapy.cz.
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Obr. ¢. 3. Mapa vodni nadrze Lipno, ¢ervenym balonkem znazornéna lokalita s umistnénymi tenaty.
Mapovy podklad pochazi z www.mapy.cz.
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Obr. €. 4. Detailni snimek rozmisténi potopenych smrkii, na které byla instalovana tenata.
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Obr. ¢. 5. Zkompletovani vrsi, kladeni nastrah a nasledna instalace linie brozenim na lokalité ¢. 3

(17.7. 2012).
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. 7. Prohledavani veskerych potencialnich tkrytii v litoralnich partiich UN Lipno. Lov do ruky
za pomoci sitky.




Obr. ¢. 8. Exemlaf raka pruhovaného odloveného na lokalité ¢. 6, (10. 10. 2012).
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Obr. ¢. 9. Okoun fi¢ni (CD 340mm) uloveny udici s identifikovatelnymi jedinci raka pruhovaného
v zaludku (18. 7. 2012). Patrni jsou 2 jedinci.
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Obr. ¢&. 10. Stika obecna (CD 600 mm) s raky pruhovanymi v zaludku. Patrni jsou pfinejmensim 4
jedinci.
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9. Abstrakt
Astakologicky priizkum UN Lipno probihal v letech 2012-2013. Pro samotné zmapovani

vyskytu raka pruhovaného bylo vycélenéno celkem 17 lokalit. Na téchto monitorovacich
uzemich byly provedeny 2 zptsoby sbéru vzorkt. Jednalo se o odchyt jedinct pomoci vrsi a
do rukou, za pomoci sitky. U odchycenych exemplatii raka pruhovaného bylo urceno pohlavi,
zmétena délka hlavohrudi, eventuelné postorbitdlni délka hlavohrudi. V priubéhu celého
monitoringu bylo odloveno 228 jedinct raka pruhovaného, 107 (47%) samic (DH= 21,5+7,3
mm), 121 (53%) samci (DH= 20,1£5 mm). Dal§im zamérem této prace bylo prokazat, Ze rak
pruhovany figuruje v potravni nabidce ryb. Odlovy ryb probihaly dvéma zplsoby, lov ryb
udici a do tenat. U odchycenych vzorkl ryb byly analyzovany obsahy zaludku a stfev. Pokud
to stav obsahu zaludku nebo stieva dovoloval, bylo i identifikovano o jaky druh potravy se
jedné. Do problematiky byly zahrnuty pfevazné piscivorni druhy ryb. Rak pruhovany byl

identifikovan v zaludku u dvou druhti ryb a to u okouna fi¢niho a Stiky obecné.

Kli¢ova slova: rak pruhovany, astakologicky prizkum, interakce, predace, potrava, dravé

ryby
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10. Abstract

Astacologic survey took place in UN Lipno and was conducted in time from 2012 till
2013. For the actual mapping of the occurrence of spiny-cheek crayfish, the locations of total
17 places were detected. These monitoring areas were carried out in two ways for collecting
the samples. The trapping of all individuals was achieved with special instruments, like pots
or traps by hands or with the help of nets. For the caught specimens of spiny-cheek crayfish,
which were determined by sex, the length of carapace was measured and as well if possible,
the postorbital carapace length was taken. Throughout the whole monitoring, 228 individuals
of spiny-cheek crayfish were caught in the amount of 107 (47%) females (CL=21.5+7.3
mm) and 121 (53%) males (CL = 20.1 + 5 mm). Another aim of this work was to demonstrate
that crayfish figure in fish food menu. Catches of fish were carried out in two ways, using
fishing rods or into the clutches. The stomachs and intestines contents were analyzed at
caught fish samples. If the condition of the contents of stomachs or intestines were allowed, it
was also identified, what kind of food it was. For our annual issues, were included mainly
species of piscivor fish. Spiny-cheek crayfish were identified in the stomachs of two species

of fish, namely perch and pike.

Key words: Spiny-cheek crayfish, astacologic survey, interaction, predation, food, predatory
fish
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