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Predmluva

PREDMLUVA
VizZeni Ctendri,

predkladdame Vim publikaci, jejimz hlavnim cilem je ptibliZit aktudlni poznatky
o racich v nasich voddch. Publikace je zamétena na jejich biologii, ekologii,
zndmé rozsiteni a moznosti jejich ochrany. Pozornost je vénovdna i ptirodnim
a antropogennim faktorium ovliviiujicim raci populace. Vybrané kapitoly jsou
vénovdny i rakiim v celoevropském a celosvétovém méritku.

Uvddéné informace jsou urceny nejen pro pracovniky stdtnich organizaci
ochrany ptirody (obecni, méstské a krajské uitady, spravy chranénych krajinnych
oblasti a ndrodnich parkii, krajskd stiediska Agentury ochrany ptirody a krajiny
CR (AOPK CR), stdtni podniky Povodi, Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi), ale
i pro nevlddni organizace, vysoké skoly s ptirodovédnym zamérenim ¢i muzea.
Rddy bychom vsak oslovily i Sirokou vefejnost, kterd se miiZze vyznamné podilet
na ochrané nasich piivodnich druhii raku. Zdkladem jsou viak nezbytné vstupni
informace o Zivoté téchto vodnich bezobratlych Zivocichii, stejné jako je zdsadni
spravnd determinace druhii rakil.

Navod, jakym zpiisobem by bylo mozné stavajici populace nasich pivodnich
druhti rakii podporovat na zdkladé dosavadnich znalosti, se pokusime nastinit
v ndsledujicich strankdch...

Autorky



Summary

SUMMARY

This publication opens with general information on crayfish biology, external
morphology, reproduction, development, food and predation. An overview is
given of crayfish, both European and worldwide, their distribution, classification
and origin. Species occurring in Europe are listed with comments on their known
distribution. Special emphasis is given to recognition of introduced species
where there is significant danger of their spreading throughout the freshwater
systems of the Czech Republic.

The major chapters of this work are devoted to the five crayfish species
(Austropotamobius torrentium, Astacus astacus, Astacus leptodactylus, Pacifastacus
leniusculus, Orconectes limosus) living in the Czech Republic. Emphasis is
placed on their precise identification, and the opening chapters are focused
on overviews and comparative diagnoses of each species. The crayfish
mapping project covering both flowing waters and standing waters which was
coordinated by the Agency for Nature Conservation and Landscape Protection
of the Czech Republic is discussed in detail. The results of this project are
separated into sections on each species, together with a chapter on the water
quality requirements of crayfish. The ecology and biology of the crayfish species
known from the Czech Republic is treated along with their global distribution.
One chapter is focused on legal protection issues, based on a survey of red lists,
international conventions and laws dealing with our crayfish species. The final
section describes current threats to crayfish and their habitats and outlines the
possibilities for their protection.



1.Uvod =

1. Uvop

V minulych dobach byli raci hojné rozsiteni v potocich, fekach i jezerech
stfedni Evropy a predstavovali zdroj obzivy pro bohaté i chudé vrstvy obyvatel
(Spitzy 1973). Za cisafe Maxmilidna I. i dfive byla stanovena pravidla pro
odchyt rakil podle jejich velikosti (nikoli pohlavi), pficemz minimalni
povolena velikost byla vypdlena na vesla rybaiskych lodi (Spitzy 1973).

Zasoby raku ve vodach se zdaly nevycerpatelné az do poloviny 19. stoleti,
kdy s rostoucim primyslem a tim se zvySujicim se mnozstvim odpadi
vypousténych do vod doslo k oslabeni populaci raka (Spitzy 1973).
Nasledovala pohroma v podobé zavle¢eného ra¢iho moru koncem 19. stoleti,

Chytani rakl v minulosti
Zdroj: Mayr Michael:
Kniha o rybarstvi z doby
cisate Maxmiliana

I., s osmi barevnymi
simultannimi
reprodukcemi obrazu,
vyrobeno litografickym
ustavem K. Redlich,
Innsbruck 1901 (pfejato ze
Souty-Grosset et al. 2006).

Firgisn Werlag bansbawck 1063 / Mayr Michael
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1. Uvod

ktery vyhubil vétSinu populaci raka fi¢niho (Astacus astacus). Nasledné
byly provadény pokusy o introdukci raka bahenniho (Astacus leptodactylus)
jako nahradu za vyhynulé raky fi¢ni, nicméné s netdspé$nym vysledkem,
nebot i tento ptivodni evropsky druh je citlivy k ra¢imu moru. Proto byly
v Evropé pro introdukce zvoleny severoamerické druhy rak pruhovany
(Orconectes limosus) a pozdéji rak signélni (Pacifastacus leniusculus) (Spitzy
1973), které byly k ra¢cimu moru odolnéjsi. O nebezpedi, zZe jsou pienaseci
smrtelného onemocnéni, se v té dobé mnoho nevédélo a pokud ano, tak to
pti introdukcich nebylo brano v potaz.

Situaci u nas na zacatku 30. let 20. stoleti popisuje Stépan (1932, 1933,
1934) ve svych ptispévcich k soudobému stavu rakatstvi v Cechach, kde se
muzeme docist o zakonech a nafizenich, které se tykaly odchytu a ochrany
raki. Odchyt byl povolen pouze s rybarskym listkem, byl zakdzan v obdobi
od 1. listopadu do 30. dubna pro raci samce a od 1. listopadu do 30. ¢ervna
pro raci samice. Lov a prodej racich samic s vajicky byl zakazan po cely rok.
Natizeni se vztahovalo na vSechny tfi druhy ptuvodnich evropskych raku
u nas, tj. raka ricntho (Astacus astacus), raka kamenace (Austropotamobius
torrentium) 1 raka bahenniho (Astacus leptodactylus). Rovnéz platil
vSeobecny zdkaz odchytu raki fi¢nich dosahujicich méné nez 12 cm délky.
Autor kromé zminéného predklada i nékolik receptt z ra¢i kuchyné.

Soucasny stav populaci raka zijicich u nas ve volné prirodé se vsak
vporovnanis minulosti zna¢né lisi. Tfi zastupci ptivodnich evropskych druhi
jsou u nas ohrozeni a zakonem chranéni. Oproti nim se dva severoamericti
raci $ifi. Mohou puisobit jako pfenaseci nemoci letalnich pro pivodni druhy
a mohou je také vytlacovat pfimou konkurenci. V souvislosti s ubytkem
vhodnych biotopti ptivodnich raku, ohrozenim ze strany neptivodnich druhi
a nevhodnymi zdsahy ¢lovéka se zvysil zajem o studium ekologie a ochranu
téchto velkych vodnich korysu.

Zakladnimi predpoklady pro uspé$nou ochranu nasich ptivodnich druht
rakll jsou, kromé schopnosti jednotlivé druhy od sebe bezpecné rozpoznat,
rovnéz znalosti o jejich sou¢asném vyskytu. Za jeden z velmi dtlezitych tkolu
povazujeme sledovani §ifeni a vlivu prenasect ra¢tho moru a zmapovani ohnisek
nakazy (i rizikovych oblasti, ve kterych hrozi propuknuti onemocnéni. K tomu
ptistupuje i studium ekologie ptivodnich druhi raki a zajisténi péce o co mozna
nejlepsi kvalitu jejich Zivotniho prostfedi. Raky Ize povazovat za tzv. deStnikové
druhy (angl. umbrella species), nebot jejich ochranou je zaji$téna i ochrana celé
fady druht sdilejicich s raky stejny biotop. Pevné véfime, Ze tato publikace nastini
cesty, jakymi je mozné se v ochrané nasi ptivodni raci fauny ubirat.
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2. Biologie raki

2. BIOLOGIE RAKU

Raci jsou zastupci korysu (Crustacea), primarné vodnich ¢lenovcet, kteti
maji mékké casti téla kryté pevnym krunyfem. Ten je vylucovan pokozkou
a slouzi k ochrané a jako opora pro upon svalil. Predstavuje tak vnéjsi
kostru korys$t. Védecké jméno Crustacea je odvozeno z latinského crusta -
kara, skofdpka, schranka. Pevna chitinova kutikula na povrchu rac¢iho téla,
prostoupenad uhli¢itanem a fosfore¢nanem vépenatym, je v urcitych ¢asovych
intervalech svlékana (ekdyse). Cely proces je fizen hormondlné a dochazi pti
ném k tvorbé kutikuly nové, zatimco stara kutikula praska a rak z ni postupné
vyléza. Nova kutikula ztistava néjaky ¢as mékka, v tomto obdobi jedinec
roste a je zaroven velmi zranitelny. Postupné je za tcasti tzv. raktivek neboli
gastroliti (vapenné ¢ockovité utvary na sténach zaludku rakt) krunyt opét
inkrustovan.

Raci maji vysokou schopnost regenerace, tj. schopnost dortstani ztracenych
koncetin. Ztracena c¢ast byvd nahrazena a postupné se zvétSuje pti kazdém
dal$im svlékani, nicméné vétsinou jiz nedosdhne ptivodni velikosti (Obr. 1).

2.1.Vnéjsi stavba raciho téla

Télo raka (Obr. 2) se skladd ze dvou casti a to hlavohrudi (cephalothorax)
azadecku (abdomen, pleon). Svrchni stranu hlavohrudi kryje tvrdy hlavohrudni
$tit (carapax), ktery dopredu vybiha ve $picaty vybézek zvany rostrum. Jeho
tvar ¢i pfitomnost vyrustkil na ném jsou druhové specifické. Po stranach jsou
napadné slozené o¢i na stopkach. Za oc¢ima se nachazi jeden nebo dva pary
postorbitalnich list (Obr. 3, 4). Na povrchu §titu (pfedev$im po strandch) se
u nékterych druhti nachdzeji drobné trny a hrbolky, u jinych je témét hladky.
Na hranici mezi hlavou a hrudi prochazi hlavohrudnim $titem ryha sutura
cervicalis, tzv. tylni $ev, prohnuty kaudalnim smérem (tj. smérem dozadu).
Za nim kaudalné probihaji dvé podélné ryhy suturae branchiocardiales,
tzv. Zabrosrdec¢ni $vy, které vymezuji ¢ast $titu prirostlou k télu. Po stranach
téla je hlavohrudni §tit volny tak, Zze pod nim vznikd prostor pro zébry. Témi
raci prijimaji kyslik rozpustény ve vodé. Bo¢ni stény karapaxu se nazyvaji
branchiostegity. Zadecek raka je tvofen sedmi pohyblivé spojenymi ¢lanky.
Jeho svrchni strana je kryta tvrdymi $titky, spodni strana je z vétsi ¢asti mékka.
Jeho posledni ¢lanek se nazyva telson.

1



[71 2. Biologie raki

Obr. 1. Rak ti¢ni (Astacus astacus), potok Zatoky, 14. 8. 2009. Pravé regenerujici
klepeto jedince dosahuje ndpadné mensiho vzriistu. A, pohled z boku. B, pohled
zeptedu. Foto M. Stambergova.

=12



2. Biologie raki

Na kazdém télesném clanku vyrtista par koncetin, pouze na prvnim je za-
stupuji slozené o¢i a na poslednim ¢lanku (telsonu) koncetiny chybi. Hlavo-
va cast hlavohrudi nese (zepfedu dozadu): kratka tykadla 1. paru (antenuly),
dlouha tykadla 2. paru (anteny), kusadla (mandibuly) a dva pary celisti (ma-
xily). Hrudni ¢ast nese osm paru privéskd, z nichz prvé tii pary kratkych pri-
ustnich nozek (maxilopody) usnadnuji manipulaci s potravou, a nasleduje pét
part koncetin, zvanych pereopody. Podle téchto napadné vyvinutych koncetin
dostal rad nazev desetinozci (Decapoda). Prvni par je u rakd zakoncen mohut-
nymi klepety, dal$i ¢tyfi pary funguji jako kracivé koncetiny - 2. a 3. par nese jen
drobna klepitka, zatimco 4. a 5. par je zakoncen drapkem.

ocasni
hlavohrud zadecek ploutvicka

telson
karapax

anteny

antenuly

pereopody

Obr. 2. Vnéjsi morfologie raka. Kreslila S. Tepl4.
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2. Biologie rakii

$picka rostra

podélna strana podélny kyl
rostra (medidnni
hreben)
postorbitalni
listy
drobné trny
tylni Sev

(sutura cervicalis)

zabrosrdedni Sev
(sutura

branchiocardialis) \/)-w

Obr. 3. Schéma hlavohrudniho krunyte raka s vysvétlenim uréovacich znakda.
Trny na povrchu krunyte a podélny kyl na rostru jsou vyvinuty pouze u nékterych
druhd. Podle Pockla et al. (bez vroceni) upravil J. Mourek.

Zadeckové ¢lanky nesou naspodu po jednom péaru drobnych dvouvétevnych
nozek zvanych pleopody. U samct je prvni a druhy par (gonopody) zesileny
aprizptisobeny ke kopulaci, u samic je prvni par zakrnély. Nozky predposledniho,
tj. 6. zadeckového ¢lanku - tzv. uropody - jsou ploché, lupinkovité. Posledni
¢lanek (telson) ma tvar plochého lupinku bez koncetin a nachdzi se na ném fitni
otvor. Spole¢né s uropody tvori véjifovitou ocasni ploutvicku, ktera napomaha
rakim plavat vzad pti rychlé unikové reakci.
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rak fi¢ni rak bahenni

rak signalni

veis

druhy ve volné ptirodé CR. Rak ¢erveny ma na rozdil od ostatnich druh sblizené
Zabrosrde¢ni $vy (Sipka). Podle Pockla et al. (bez vroceni) upravil J. Mourek.

Podrobnéjsi informace o vnéj$i i vniténi stavbé téla raka lze nalézt napt.
v obsahlé publikaci Biology of Freshwater Crayfish (Holdich 2002a).
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Pohlavni dimorfismus

Raci jsou oddéleného pohlavi a k rozmnozeni pottebuji samice i samce.
Vyjimku predstavuje druh u nas $ifeny zejména mezi akvaristy, rak mramorovany
(Procambarus sp.) neboli Marmorkrebs, ktery se rozmnozuje partenogeneticky
(bez ptitomnosti samctt) (Obr. 17).

U dospélych jedinct lze rozpoznat pohlavi ¢aste¢né podle toho, Ze samci
byvaji obvykle mohutnéjsi nez samice a mivaji $irsi a delsi klepeta, zatimco samice
maji klepeta uzi a drobné;jsi (Obr. 8). Prvni dva pary zadeckovych nozek samcti
u celedi Astacidae a Cambaridae jsou pfeménény v trubicovité kopula¢ni nozky
(Obr. 5), u samic je pleopod 1. paru zakrnély. Zadecek samcti je pomérné uzky
(Obr. 7), zatimco u samic jsou zadeckové ¢lanky rozsiteny kviili ochrané vajicek,
ktera nosi a ukryvaji naspodu zadecku. Pohlavni vyvody samic lezi na bazdlnim
¢lanku nohou 6. hrudniho ¢lanku (3. par pereopodti, Obr. 6), u samcti na bazalnim
¢lanku nohou 8. hrudniho ¢lanku (posledni par pereopodi, Obr. 5).

Obr. 5. Rak signalni
(Pacifastacus leniusculus),
potok Bobrava,

10. 7. 2009. Spodni strana
téla samce. Prvni dva pary
pleopodu pfeménéné

v kopula¢ni nozky.
Pohlavni vyvody usti na

8. hrudnim ¢lanku ($ipky).
Foto M. Stambergov4.
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Obr. 6. Rak fi¢ni (Astacus
astacus), Lyzbicky potok,
13.9. 2006. Spodni strana téla
samice. Pohlavni vyvody tsti
na 6. hrudnim ¢lanku ($ipky).
Foto M. Stambergov4.

Obr. 7. Samec raka bahenniho
(Astacus leptodactylus),
Kozarovicky lom u Zaluzan,

18. 7. 2006. Napadna jsou
mohutnd klepeta a tzky zadecek.
Foto M. Stambergova.
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Obr. 8. Samice raka
bahenniho (Astacus
leptodactylus),
Kozérovicky lom

u Zaluzan, 18. 7. 2006.
Klepeta jsou drobnéjsi
v porovnani se samci
a zadecek je Sirsi.

Foto M. Stambergov4.
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2.2. Rozmnozovani a individualni vyvoj

K pafeni nasich ptvodnich druht rakd dochazi v podzimnich mésicich
a zacatek obdobi rozmnozovani je ovlivnén teplotou vody (Krupauer 1982,
Duri§ & Horka 2005). P#i kopulaci samec pretd¢i samici na zdda a ptidrzuje
si ji klepety. Oba jedinci jsou tak k sobé natoceni bfi$ni stranou téla. Samec
néasledné uklddad spermatofory (spermaticky vak) do hrudni oblasti samice
(sternum), kde ztistavaji az do doby kladeni vaji¢ek. Kladeni nastava po nékolika
hodinach od pareni (Holdich & Reeve 1988). Autoti popisuji pribéh nasledné
faze, pti které je zadec¢ek samice ohnuty pod hlavohrudi tak, Ze vytvari komoru.
Sténa spermatického vaku je chemicky rozpusténa sekretem vyluc¢ovanym
cementovymi neboli bilkovinnymi zlazami. Tyto krémové zbarvené zlazy jsou
znatelné na bfi$ni strané samice, kdyz uzravaji v dobé rozmnozovani (Obr. 9).

718
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Obr. 9. Samice raka kamenace
(Austropotamobius torrentium),
Zakolansky potok, 2. 9. 2009.
Bilkovinné zlazy patrné

na spodni strané zadecku.

A, cely jedinec v pohledu
ventralnim.

B, detail zadecku.

Foto M. Stambergov4.
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Poté, co je komora naplnéna sekretem, obraci se samicka na zada a vytlacuje
vajicka z pohlavnich otvort na bazi 3. paru pereopodii. Nakladena vajicka
(Obr. 10) se misi s prusvitnym slizovitym sekretem a dochdzi tak k oplozeni
nepohyblivymi spermiemi. Hmota postupné ztuhne a vajicka spojena vlakny
jsou pevné pripojena k zadeckovym nozkam samice, ktera je i v prubéhu
inkubac¢ni doby ¢asto urovnava (Holdich & Reeve 1988) a zajistuje jim pohybem
nozek dostatek kysliku. Délka vyvoje vajicek se u jednotlivych druht lisi a je
silné ovlivnéna teplotou vody (Stépan 1932, Krupauer 1982, Policar et al. 2004).
V pripadé evropskych druht rakd nosi samicka oplozena vajicka na spodni
strané zadecku az do jara nasledujiciho roku (naopak severoamericky rak
pruhovany klade vajicka aZ na jafe) a teprve od konce dubna az do cervence
nastava lthnuti malych racki. Vyvoj u rakd je pfimy, bez larvélniho stadia.
Termin lihnuti je nejvice zavisly na priibéhu teploty vody pfi inkubaci vajicek

4

5 S TN o
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i

Obr. 10. Samice raka kamenace (Austropotamobius torrentium), Upotsky potok,
2. 10. 2004. Oplozend vajicka samice opatruje az do jara pristiho roku.
Foto M. Stambergova.
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(Policar et al. 2009). Obal vajic¢ek praskne a i po vylihnuti rdcat ziistava pripojen
stopkou na pleopodach samice az do jejiho dalsiho svlékani (Holdich & Reeve
1988). Prvni vyvojové stadium se vyznacuje tim, Ze je nepohyblivé, vyzivované
ze Zloutkového vacku, nemd jesté vyvinuty uropody a $iroky telson je bez $tétin
(Holdich & Reeve 1988, Reynolds 2002). Mali ra¢ci zprvu ztistavaji prichyceni na
vlaknech k nozkam samice, postupné se po nékolika svlékanich osamostatnuji.

2.3. Potrava

Raci nejsou potravné specializovani a zivi se rozmanitou stravou rostlinného
i zivo¢i$ného ptivodu. Mohou byt herbivorni, predatofi ¢i detritovori a vybér
potravy zavisi na véku, ro¢nim obdobi a fyziologickém stavu (Goddard 1988).
Vodni vegetace a listovy opad stromit mtiZze predstavovat hlavni soucast
prirozené potravy dospélych rakd (Goddard 1988). Vyzkum autorti Renze
& Breithaupta (2000) poukazuje na to, Ze rostlinnd strava u raka kamenéce
prevlada hlavné v jarnich mésicich, pti teploté vody okolo 7 °C. Naopak rozbor
zaludku rakt v letnim obdobi, pii teploté nad 14 °C, obsahuje vice zivoci$né
potravy. Autoti to vysvétluji tim, Ze si raci po zimé doplnuji z rostlinné stravy
nedostatek nékterych zivin a minerald. Na konci léta se objevuje v Zaludku
rakt kamendct i opadané listi. Stejné tak Zaludek raka signalnitho obsahoval
a7 68 % listi. Stépan (1932) zmifuje z rostlinné potravy rakd napt. vodni mor
kanadsky (Elodea canadensis), rtizkatec (Ceratophyllum sp.), paroznatky (Chara
sp.), vyhony rtznych druht rdestd (Potamogeton spp.) a orobince (Typha sp.),
oddénky stuliku (Nuphar sp.), ale i mechy a rasy.

Kromé¢ rostlinné potravy se raci mohou zivit rovnéz stravou zivocisného
ptivodu, mezi kterou patfi napf. meékkysi, vodni larvy hmyzu, Zizaly, drobni
korysi, pulci obojzivelniki ¢i ryby (Stépan 1932, Goddard 1988, Souty-Grosset
et al. 2006). Velké mnozstvi studii zaroven potvrdilo, Ze Zivoci$nou stravu
preferuji juvenilni jedinci, ktefi se Zivi pfevazné vodnimi bezobratlymi. Naopak
dospéli raci vyuzivaji jako potravu zejména vegetaci a detrit, rozkladajici se
kousky organického materidlu s mikroorganismy (Goddard 1988). Autor
rovnéz zminuje moznost filtrace fas a ¢astecek detritu z vody. Tento zpiisob
ptijimani potravy lze povazovat za bezpe¢nou volbu v obdobi mezi svlékanim
krunyfte a zpevnénim nové kutikuly, kdy jsou raci v diisledku své bezbrannosti
vystaveni velkému ohrozZeni ze strany predétorti (¢i ostatnich rakil) a neopousti
proto ukryt, aby hledali potravu (Budd et al. 1978, 1979).
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2.4. Predatori raka

Mezi predatory rakt patii fada vodnich i terestrickych Zivocichi. Nejvice
jsou jimi ohroZovana juvenilni stadia a raci v obdobi po svlékani, kdy jesté
nemaji dostate¢né zpevnény krunyt. Z bezobratlych Zzivocicht, pomineme-li
kanibalismus mezi raky samotnymi, lze jmenovat jako predatory juvenilnich
rackl napf. larvy vazek, larvy sidel r. Aeshna, vodni plostice a larvy vodnich
broukt (Hogger 1988, Nystrom 2002). Obdobné se mohou juvenilnimi raky
zivit i invazni blesivci Dikerogammarus villosus (Bufic et al. in press).

Raci rovnéz slouzi jako zdroj potravy mnoha obratlovciim, a to zejména
druht rakd, mezi rybami uvadi druhy pstruh obecny (Salmo trutta), pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven americky (Salvelinus fontinalis), Ghot
ti¢ni (Anguilla anguilla), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis), mnik jednovousy (Lota
lota), $tika obecnd (Esox lucius), parma obecna (Barbus barbus), sumec velky
(Silurus glanis), lin obecny (Tinca tinca), vranka obecna (Cottus gobio), jelec
tloust (Leuciscus cephalus) a kapr obecny (Cyprinus carpio).

Z ptaki raky konzumuji zejména druhy vyskytujici se pobliz vod, napt. volavka
popelava (Ardea cinerea), ¢api (Ciconia spp.) nebo lednacek ti¢ni (Alcedo atthis).
Predatory rakiti véak mohou byt i napt. vrana obecna (Corvus corone) ¢i pustik
obecny (Strix aluco) (Hogger 1988). Stépan (1933) uvadi predaci racky, zejména
malych raku pii vypousténi rybnika pred vylovem. Hlavnimi sav¢imi predatory
rakt v Evropé jsou norek americky (Mustela vison) a vydra ti¢ni (Lutra lutra)
(Hogger 1988). Kromé nich autor uvadi napt. i lisku obecnou (Vulpes vulpes),
potkana (Rattus norvegicus), hryzce vodniho (Arvicola terrestris), myvala
severniho (Procyon lotor) a ondatru pizmovou (Ondatra zibethicus).
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3. ROzSIiRENI, SYSTEMATIKA A PUVOD RAKU
3.1.Raci na Zemi

3.1.1. Rozsifeni rakii

vodach. Hraji velmi dutlezitou roli ve vodnich ekosystémech a jsou velice
popularnimi zivocichy. Osidluji nejriiznéjsi typy biotopt. MiZzeme je nalézt ve
vodotecich, od drobnych potiicki po velké feky i ve stojatych vodach, rybnicich,
jezerech, bazinach, tiinich, do¢asnych nadrzich a v ustich rek (Holdich 2002a).
Nejveétsi zijici rak Astacopsis gouldi (Obr. 11) je znam ze severni Tasmadnie a je
soucasné nejvétsim sladkovodnim bezobratlym zivoc¢ichem na svété. Dosahuje
délky i vice nez 50 cm a vahy pies 6 kg (Hamr 1990, Jones & Morgan 2002).
V Australii (JV Queensland) se vyskytuje zdroven i nejmensi sladkovodni rak
na svété Tenuibranchiurus glypticus (Jones & Morgan 2002) s délkou téla necelé
3 cm, ktery je Fazen spolu s Astacopsis gouldii do stejné celedi Parastacidae.

Obr. 11. A, Premek Hamr v Tasmanii (1985) se samcem Astacopsis gouldi vazicim
2 kg. Foto P. Hamr. B, Pfemek Hamr v Tasmadnii (2006) se samici Astacopsis gouldi
vazici asi 3 kg s vajicky. Foto T. Walsh.
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V soucasné dobé je znamo vice nez 640 popsanych druht sladkovodnich raki
(Crandall & Buhay 2008). Ptirozené se vyskytuji na tzemi vSech kontinentt
kromé Afriky (pfitom vSak jeden endemicky rod raka zije na Madagaskaru)
a Antarktidy, zcela ale chybi i v prevazné ¢asti Asie a Jizni Ameriky. V poslednich
letech byli v3ak raci introdukovani mimo jiné i na uzemi kontinentalni Afriky
(Holdich 2002a, b), asijské ¢asti Ruska, Ciny a Ekvadoru. Nejvétsi druhové
spektrum rakd je zndmo v Severni Americe a Australii. Pocet ptvodnich
druhii zastoupenych v Evropé sice neni jednozna¢né stanoven kvtili nejasnému
postaveni nékolika poddruht, je v8ak velmi nizky (5 - 6 druhii) (Souty-Grosset
et al. 2006).

Skupinaraki (Astacidea) je taxonomicky ¢lenéna na dvé nadceledi: Astacoidea
a Parastacoidea. Nadceled Astacoidea je vazana svym pfirozenym vyskytem
na oblast severni polokoule a zahrnuje dvé celedi Astacidae a Cambaridae.
Nadceled Parastacoidea je zastoupena jedinou celedi Parastacidae a je rozsitena
pouze na jizni polokouli (Martin & Davis 2001).

Zastupce celedi Astacidae najdeme, mimo mista novodobych introdukci,
v Evropgé, ¢asti zapadni Asie a zapadni oblasti Severni Ameriky (Obr. 12, Cran-

0 Astacidae ®8 cambaridae B Parastacidae

© AOPK CR 2009, ESRI 2008

Obr. 12. Rozsifeni tfi ¢eledi raku. Podle Hobbse (1988) upravil J. Vrba.

24



3. Rozsiteni, systematika a plivod raki

dall & Buhay 2008). Druhové nejbohatsi ¢eled Cambaridae, zahrnujici vice nez
420 popsanych druht (Crandall & Buhay 2008), je rozsifena v Severni Americe,
severné zasahuje az po jizni Kanadu a na jih pokracuje po Mexiko a Kubu. Za-
hrnuje rovnéz podc¢eled Cambaroidinae obyvajici nékolik izolovanych enklav ve
vychodni Asii (Duri$ & Butovskij 1990, Souty-Grosset et al. 2006).

Treti Celed Parastacidae se 170 popsanymi druhy v 15 recentnich rodech
(Sinclair et al. 2004) je z pfevazné ¢asti vazana na Australii a ostrovy Tasmanie,
Novy Zéland a Papua-Nova Guinea. Tti endemické rody s 12 druhy jsou rovnéz
zastoupeny Vv Jizni Americe a jeden endemicky rod s 9 druhy na Madagaskaru
(Sinclair et al. 2004, Crandall & Buhay 2008).

3.1.2. Systematické zarazeni sladkovodnich rakt
Systematické zarazeni soucasnych sladkovodnich raka (upraveno podle

Martina & Davise 2001):

podkmen: Crustacea Briinnich, 1772 - korysi

tfida: Malacostraca Latreille, 1802 - rakovci
podtrida:  Eumalacostraca Grobben, 1892

nadiad:  Eucarida Calman, 1904 - velkokrunyiovci
rad: Decapoda Latreille, 1802 - desetinozci

podifad:  Pleocyemata Burkenroad, 1963
infrafdd:  Astacidea Latreille, 1802 - raci
nadceled: Astacoidea Latreille, 1802
Celed: Astacidae Latreille, 1802 - rakoviti
Celed: Cambaridae Hobbs, 1942
nadceled: Parastacoidea Huxley, 1879
Celed: Parastacidae Huxley, 1879

3.1.3. Pivod raki

Raci predstavuji evolucné velmi starou skupinu organismii. Otdzkou, zda
soucasni sladkovodni raci pochazeji z jediného spole¢ného predka, se védci
tyleticky ptivod raki jasné prevazuje a vychazi ze studia embryonalnich znakt
(Scholtz 2002) i molekularnich analyz (Crandall et al. 2000, Braband et al. 2006,
Crandall & Buhay 2008, Breinholt et al. 2009).

Jak uvddi Starobogatov (1995), na zakladé studia evoluce rakd a jejich
roz$ifeni lze usuzovat na spole¢ného predka Celedi Astacidae a Cambaridae
ze severni polokoule a Parastacidae z jizni polokoule. Jedna se o motskou raci
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Celed Protastacidae, jejiz zastupci obyvali po¢atkem druhohor vody praocednu
Tethys (Duri§ 2000). Scholtz (2002) na zakladé fosilnich zaznamt potvrzuje, Ze
nejstarsi znamy predek soucasnych raki zil jiz ve sladkych vodach jesté pred
rozpadem superkontinentu Pangey, tj. v triasu pred 245 - 200 mil. lety, a invaze do
sladkych vod nastala tedy pouze jednou. S rozpadem Pangey béhem jury a kiidy
(200 - 140 mil. let) na severni kontinent Laurasii a jizni Gondwanu se zacaly
vyvijet dva taxony sladkovodnich raka: Astacoidea v Laurasii a Parastacoidea
v jizni Gondwané (Scholtz 2002).

Recentni zemépisné rozsifeni Celedi Astacidae (zdpadni Palearkt a zdpad
Severni Ameriky) a Cambaridae (vychodni Asie a vychodni Severni Amerika),
dlouhodobé povazované za zdhadné (Hobbs 1988, Duri§ 2000), ukazuje Obr. 12.
Z vysledkii novodobych analyz molekularni taxonomie vyplyvd, ze obé Celedi
jsou si blizce pribuzné. Vychodoasijsky endemicky rod Cambaroides, systematiky
tfazeny do Celedijinak americkych Cambaridae, jebazalni pro obé skupiny (Braband
et al. 2006) a zfejmé se odstépil od spolecného kmene jesté pred rozdélenim obou
aktudlné uznavanych celedi rakd severni polokoule. Pozice rodu Pacifastacus,
ktery na Obr. 12 zaujima zapad Severni Ameriky a byl dlouhodobé povazovan
za zeméepisné nanejvy$ kuriézni odnoz celedi Astacidae, je v soucasné dobé
stéle spi$e nejasna. Lze tak usuzovat z publikovanych genetickych analyz (napt.:
Braband et al. 2006, Crandall & Buhay 2008, Breinholt et al. 2009). Vzhledem
k nejednotnosti dostupnych informaci o zatazeni druhu Pacifastacus leniusculus
do prislusné ¢eledi se v publikaci ptiklanime k jeho fazeni do Astacidae.

Box 1
Paleontologické nalezy z Cech

Vznik desetinohych korysi mizeme klast pravdépodobné do mladsiho pa-
leozoika (mladsi prvohory). Paleontologické doklady vsak z tohoto obdobi
chybéji. Prvéndlezyjsouzndaméazztriasu,poptipadépermotriasuaDecapoda
jsou jiz v téchto sedimentech zastoupena hlavnimi skupinami, které jsou jiz
uvnitt diferencované. Lze se tedy domnivat, Ze k zakladni diferenciaci doslo
jizvkarbonunebo permu. Prvni primitivni formy mély dobte vyvinuty zade-
¢ek (natantnizptisob Zivota - plavanivmoti). Adaptivni radiaci od téchto tva-
rt, spojenou s pronikanim do novych prostredi, se odstépily rtizné vyvojové
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vétve. V dusledku prechodu k reptantnimu zptisobu Zivota (lezeni) doslo
v nékterych vétvich k postupné redukei zadecku (Housa 1966).

Paleontologické nalezy rakti (Astacidea) z naSeho tizemi nejsou znamé.
Mtizeme se viak setkat s celou fadou zastupcii jinych skupin desetinohych
koryst. Na tizemi Ceského masivu lze vystopovat ve fosilnim zdznamu asi
tficet druht skupiny Decapoda, a to zejména v motskych druhohornich
usazeninach a ve sladkovodnich tfetihornich sedimentech.

V ktidovych motskych sedimentech byla nalezena fada druhti popsanych
Antoninem Fri¢em (Fritsch & Kafka 1887), z nichz ke svétové rozsitenym
patti Enoploclytia leachi (Mantell, 1822) vyznacujici se velkym, podélné pro-
tazenym krunyfem napfi¢ rozdélenym tfemi vyraznymi ryhami, dlouhym,
po stranach ozubenym rostrem a dlouhymi $tihlymi klepety (Obr. 13).

Obr. 13. Enoploclytia leachi (Mantell, 1822). A, cely jedinec dosahujici délky 18 cm
pochdzi z motskych usazenin svrchni ktidy z Ceské Trebové. Foto S. Stamberg.
B, rekonstrukce podle Fritsche (1887).
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Obr. 14. Protocallianassa antiqua (Roemer, 1841). Klepeta pochézejici od jednoho
kusu, na kterych je zietelné patrna heterochelie (klepeta nestejné velika). Morské
usazeniny svrchni k¥idy z Bendtek u Litomysle. Zvétseno 3,5x. Foto S. Stamberg.

Zajimavy je rovnéz druh Protocallianassa antiqua (Roemer, 1841),
jehoz kratka silnd a vyrazné nestejné velka klepeta jsou misty velice hojna
v usazeninach svrchni ktidy (Obr. 14, 15). Zbyvajici ¢ast téla se naléza velice
vzacné, protoze karapax byl pouze slabé zpevnény uhli¢itanem vapenatym.
Tento druh zil pravdépodobné stejnym zptisobem jako rod Callianassa Leach,
1814, ktery obyva prilivovou zénu dnesnich teplych mofi.

Z tretihornich sladkovodnich usazenin (oligocén - miocén) severnich
Cech jsou znamé pouze dva druhy drobnych koryst Micropsalis papyracea
Meyer, 1859 a Bechleja inopinata Housa, 1957 dosahujici délky 5 az 6 cm,

s klepety vyvinutymi pouze na prvnich dvou parech pereopodi (Obr. 16)
(Housa 1966).
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Obr. 15. Protocallianassa antiqua (Roemer, 1841). Izolované klepeto z motskych
usazenin svrchni kiidy z Ceské Trebové. Zvétieno 3x. Foto S. Stamberg.

Obr. 16. Bechleja

A, sladkovodni korys
z oligomiocénu

ZvétSeno 2x.

Foto S. Stamberg.

B, rekonstrukce podle
Housi (1957).

inopinata HouSa, 1957.

z Bechlejovic u Dé¢ina.
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3.2. Raci v Evropé

3.2.1. Piivodni druhy v Evropé

Atlas evropskych rakii (Souty-Grosset et al. 2006) uvadi vyskyt 5 piivodnich
druhu raka (Tab. 1) ve 2 rodech a v jediné celedi Astacidae, véetné dvou
druhovych komplex, u kterych stale neni vyfesena otdzka, zda se jedna o jeden
nebo vice druht (poddruht), a je objektem dal$ich vyzkumd.

Tab. 1. Pivodni evropské druhy raka

Latinsky nazev Cesky nazev Anglicky nazev

Astacidae

Astacus astacus (Linnaeus, 1758) rak fi¢ni Noble Crayfish

Astacus leptodactylus

Eschscholtz, 1823 Narrow-clawed

druhovy komplex rak bahenni Crayfish
Thick-clawed

Astacus pachypus Rathke, 1837 Crayfish

Austropotamobius pallipes

(Lereboullet, 1858) White-clawed

druhovy komplex rak bélonohy Crayfish

Austropotamobius torrentium
(Schrank, 1803) rak kamend¢ Stone Crayfish

Bliz$i informace o druzich vyskytujicich se ve volné ptirodé u nds jsou
obsazeny v kapitole 3.3., na tomto misté jsou uvedeny poznamky k rozsifeni
ostatnich evropskych druhii:

Astacus pachypus

Druh je ptivodni ve dvou evropskych statech - Rusku a Ukrajiné. Zaroven
byl potvrzen z oblasti Kaspického mote, ve stitech Azerbdjdzén, Kazachstdn,
a Turkmenistan, nicméné jeho populace jsou silné ovlivnény znecisténim vod,
predevsim v souvislosti s téZbou ropy (Souty-Grosset et al. 2006).
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Austropotamobius pallipes - rak bélonohy

Druh se vyskytuje v oblasti jizni Evropy ve Spanélsku, Francii a Italii, stdtech
na pobtezi vychodni &4sti Jaderského mote az po Cernou Horu, ve Svycarsku.
Aredl dale saha az na Britské ostrovy a ve Skotsku dosahuje severni hranice
svého rozsifeni. Soucasny aredl zahrnuje 18 evropskych zemi (regionu), pficemz
do nékterych statti byli raci introdukovani (Korsika, Lichtenstejnsko, Skotsko,
pravdépodobné i Rakousko, Anglie, Irsko, Portugalsko - dnes jiz zfejmé vymizel,
Spanélsko, Wales) (Souty-Grosset et al. 2006).

3.2.2. Nepuvodni druhy v Evropé

V Evropé se ve volné prirodé vyskytuje 10 nepiivodnich druhii (Tab. 2) ra-
zenych do celedi Astacidae, Cambaridae a Parastacidae (Souty-Grosset et al.
2006, Chucholl & Daudey 2008, Filipova et al. 2009). Terminy neptivodni druh
(tj. introdukovany mimo sviij pfirozeny aredl) a invazivni (neptvodni) druh
(¢ili takovy, jehoz $ifeni ohrozuje biologickou diverzitu) jsou v této publikaci
pouzity podle Mlikovského & Stybla (2006).

Tab. 2. Neptivodni druhy rakt ve volné piirodé Evropy
Latinsky nazev Cesky nazev Anglicky nazev

Astacidae

Pacifastacus leniusculus

(Dana, 1852) rak signalni Signal Crayfish
Cambaridae

Red Swamp
Procambarus clarkii (Girard, 1852) rak ¢erveny Crayfish

White River
Procambarus acutus/zonangulus Crayfish

rak Marbled

Procambarus sp. mramorovany Crayfish
Orconectes limosus rak Spiny-cheek
(Rafinesque, 1817) pruhovany Crayfish
Orconectes immunis (Hagen, 1870) Calico Crayfish

Orconectes virilis (Hagen, 1870)
druhovy komplex Virile Crayfish
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Latinsky nazev Cesky nazev Anglicky nazev
Kentucky River

Orconectes juvenilis (Hagen, 1870) Crayfish

Parastacidae

Cherax destructor Clark, 1936 Yabby

Cherax quadricarinatus
(von Martens, 1868) Redclaw

svy7s

obsazeny v kapitole 3.3., na tomto misté jsou uvedeny poznamky k rozsiteni
ostatnich druht:

Procambarus clarkii - rak ¢erveny

Druh s pivodnim aredlem od severniho Mexika po nejzapadnéjsi oblast
Floridy (Escambia County) a na sever po Illinois a Ohio byl introdukovan na
mnoho mist svéta (napt. dalsi oblasti USA, Stfedni a Jizni Amerika, Havajské
ostrovy, Japonsko, Cina, Taiwan, Izrael, Egypt, Uganda, Zambie, Evropa)
(Souty-Grosset et al. 2006, Wizen et al. 2008). V roce 1973 byli jedinci druhu
pochézejici ze statu Louisiana (USA) spole¢né s Procambarus zonangulus
introdukovani do jizniho Spanélska, kde se velmi tspésné uchytili. Rak
erveny je dnes nejhojnéj$im druhem Spanélska. Naslednymi introdukcemi se
v 70. a 80. letech 20. stoleti rozsitil i do Francie a Itélie a ptirozenou cestou ¢i
introdukcemi kolonizoval Portugalsko. Rozmnozujici se populace jsou znamé
od roku 1996 i v Némecku a Svycarsku (Pockl 1999). Vyskytuje se rovnéz na
nékolika ostrovech, napt. souostrovi Azory (Sdo Miguel), Balearské ostrovy
(Mallorca), Kanarské ostrovy (Tenerife), Sardinie a Sicilie a mozna Kypr.
Neékteré introdukce pochazeji ze Spanélska, jiné z Keni a Dalného vychodu
(Souty-Grosset et al. 2006).

V soucasnosti je druh v Evropé znam z 13 zemi véetné uvedenych ostrovii
s pievahou vyskytu ve Spanélsku, Francii a Itélii. V Ceské republice je rak
¢erveny oblibeny v akvarijnich chovech. Je rezistentnim prenase¢em raciho
moru a hrozi, ze bude nezodpovédné vysazen do volné ptirody i u nas. Druh
patfi mezi tzv. r-stratégy, tj. Zivocichy s pomérné kratkym zivotnim cyklem
(doziva se az 4 let, ve volné prirodé vsak vétsinou 12 - 18 mésicti) a s vysokou
rozmnozovaci schopnosti. Zejména v nizsich zemépisnych $itkich muze mit
alespon dvé generace do roka a u samic bylo zjisténo az 600 vajicek v jedné
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snidce. Jednd se o agresivniho raka, ktery je prizptisoben Zivotu v sezénné
zaplavovanych moktadech a dokéze si hloubit nory az do vice nez 2 metrt!
Zije v riznych typech biotopli, napt. v bazinich, fekdch, pomalu tekoucich
vodach, prehradach, zavlazovacich systémech ¢i ryzovych polich a nevyhyba
se ani slanému prostredi. Pfi introdukcich se dokaze rychle uchytit. Jedna se
o teplomilny druh, pfesto mtiZe prezivat i v zamrzajicich vodach (napt. v Anglii).
Jeho piitomnost zplisobuje kromé mozného prenosu ra¢itho moru i dalsi
problémy, napt. $kody v zemédélstvi (hloubi nory, vyzira rostliny na ryzovistich),
akumuluje tézké kovy a jiné skodlivé latky, jez se hromadi ve vyssich potravnich
urovnich, zakaluje vodu a snizuje druhovou diverzitu i abundanci makrofyt,
bezobratlych a obojzivelniki zménami ve struktufe potravnich fetézct (Souty-
Grosset et al. 2006).

Rozlisovaci znaky druhu

Prestoze rak ¢erveny u nas zatim neni znam z volné prirody, je rozliSeni tohoto
druhu uvedeno vzhledem ke zna¢né pravdépodobnosti, Ze se ¢asem muiZe objevit.
Hlavohrudni krunyf# - karapax je na povrchu drsny, zvlasté za tylnim $vem.
Za o¢ima je ptitomen jeden par postorbitalnich list. Spicka rostra je kratka. Klepeta
jsou pomérné uzkd, cervena na obou stranach a prsty jsou vyrazné prohnuté.
Na svrchni strané klepet jsou zafivé ¢ervené (vyjime¢né modré) trny a hrboly.
Spodni strana klepet je zarivé ¢ervend. Obdobné jako u raka pruhovaného ma
samice na bfi$ni strané mezi poslednimi dvéma péry kracivych nohou nepéarovy
otvor do tzv. semenné schranky (annulus ventralis). Dospély samec ma hakovité
vybézky na bazi 3. a 4. paru pereopodil.

Dorista 12 - 15 cm. Pomérné $tihlé télo je obvykle tmavé ¢ervené az rudo-
hnédé se svétlejsimi skvrnami. Na rozdil od ostatnich druhti jsou Zabrosrde¢ni
$vy sblizené, ¢asto se dotykaji (Obr. 4).

Procambarus acutus/zonangulus

Pavodni areal druhu lezi na jihovychodé¢ Severni Ameriky. V Nizozemi se
Procambarus acutus/zonangulus (identita neni tplné jasna) vyskytuje minimalné
od roku 2002 (Koese 2008).

Procambarus sp. - rak mramorovany (Obr. 17)

Puvodni aredl ani druhova totoznost tohoto taxonu neni znama. Geneticky
i morfologicky je vSak velmi blizky severoamerickému druhu Procambarus fa-
lax (Scholtz et al. 2003). V Evropé byl vyskyt tohoto zahadného druhu ve volné
ptirodé zatim publikovan ze dvou lokalit v Némecku (Vogt et al. 2004; poprvé
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objeven r. 2003, v zatopené $térkovné v oblasti Karlsruhe), jedné lokality v Ho-
landsku a ze stfedni Itélie (Marzano et al. 2009). Kromé Evropy byl rak mramo-
rovany zavlecen napt. na Madagaskar (Jones et al. 2009).

U nas je popularnim a akvaristy ¢asto chovanym druhem diky svému mra-
morovanému zbarveni, rychlému rozmnozovani a snadnému odchovu. Doziva
se vét§inou maximalné 3 az 4 let. Jedna se o drobného raka rozmnozujiciho se
partenogeneticky, tj. bez pfitomnosti samci. Pro zalozeni chovu sta¢i jedina
samice, ktera je schopna v podminkach teplého doméciho akvéria dospét a roz-
mnozovat se jiZ za cca 2 az 3 mésice (120 mladat v priméru na 1 sntsku), a to
v prubéhu celého roku. Kazdy chovatel je tedy nucen pomérné brzy fesit pro-
blém, co s mladymi jedinci, a hrozi, Ze jednim ze zvolenych feseni muze byt vy-
pousténi prebytka do volné prirody. Vzhledem k tomu, Ze jedind samice miize
teoreticky zalozit Zivotaschopnou populaci a tento rak mize byt hostitelem pii-
vodce ra¢itho moru, predstavuje jeho pripadné $ifeni do budoucna velké riziko.
Podminky, za kterych by tento partenogeneticky rak byl schopen ve volné piiro-
dé prezivat, zatim nejsou dobfe znamy, nicméné volné Zijici populace v Evropé
jiz existuji a bylo doloZeno, Ze mohou prezivat i pfes zimu v zamrzajicich stoja-
tych vodach. Svymi vlastnostmi je rak mramorovany velmi vhodny laboratorni
modelovy organismus vyuzivany napt. pti toxikologickych vyzkumech. Vzhle-
dem k partenogenezi a snadnému vyuziti vajicek pro genetické manipulace se
miZze stat prvnim vhodnym transgennim organismem v celém fadu Decapoda.
Objevila se dokonce i spekulace, Ze druh mohl byt geneticky modifikovan jiz
drive v nékteré z laboratofi v jihovychodni Asii (Vogt et al. 2004, Souty-Grosset
et al. 2006).

Rozlisovaci znaky druhu

Vyskyt raka mramorovaného u nds zatim neni znam z volné prirody. Je véak
pravdépodobné, Ze se casem miiZe objevit, a proto jsou uvedeny morfologické
charakteristiky tohoto druhu. Hlavohrudni krunyi je na povrchu hladky. Za
oc¢ima pritomen jeden par postorbitalnich list. Klepeta jsou velmi drobna, slabé
granulovana. Obdobné jako u raka pruhovaného ma samice na bfi$ni strané
mezi poslednimi dvéma pary kracivych nohou neparovy otvor do tzv. semenné
schranky (annulus ventralis).

Dordtsta az 13 cm, obvykle ale méné nez 10 cm. Télo raka muze byt zbarveno
od tmavohnédé, pres hnédavou, zelenou ¢i modrou a charakteristickym znakem
je ndpadné mramorovani, jak uz jméno druhu napovida.
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Obr. 17. Rak mramorovany Procambarus sp. A, pohled shora. B, ¢erstvé vylihli
ra¢ci na bfisni strané téla samice. Foto M. Stambergova.
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Orconectes immunis

Severoamericky druh, jehoz ptivodni rozsifeni saha na vychodé Spojenych
stati americkych od Mainu a Connecticutu az do vychodniho Colorada
a Wyomingu, od Alabamy na jihu po kanadskou jizni Manitobu, Ontario
a Québec na severu. Vyskyt v Evropé je ziejmé zatim omezen pouze na jizni
Némecko. Nicméné z jediné vychozi lokality v blizkosti mésta Bithl (mezi
Freiburgem a Karlsruhe) se rozsifil po fece Ryn az do Karlsruhe (asi 45 km
daleko) a moznd i dale az do mésta Speyer vzdaleného dalsich 35 km. Ziejmé se
vyskytuje rovnéz ve stojatych a pomalu tekoucich vodach pobliz hlavni feky.

Orconectes virilis

V Severni Americe se jedna o zna¢né diverzifikovany druhovy komplex,
obsahujici fadu blizce pribuznych linii. Nékteré z nich jsou popsany jako
samostatné druhy, jiné prozatim ne. Evropské populace nejsou totozné s druhem
O. virilis sensu stricto (v pravém slova smyslu). Jejich vyskyt v Evrop¢ je zatim
zfejmé omezen pouze na jednu oblast v Holandsku a dalsi oblast ve Velké
Britanii (povodi feky Lee, severni Londyn) (Souty-Grosset et al. 2006, Ahern
et al. 2008).

Orconectes juvenilis

Pavodni aredl zahrnuje oblast od jizniho Ontaria a Michiganu po Kentucky
a Tennessee. V Evropé se jedina znama volné zijici populace vyskytuje ve
vychodni Francii (feka Dessoubre, Rosureux, Doubs) pobliz $vycarskych
hranic. V roce 2005 prvné ve Francii nalezeny druh byl ptivodné povazovan
za Orconectes rusticus (Girard, 1852), nicméné pozdéji bylo prokazano, ze
se ve skutecnosti jednd o velmi podobny a blizce ptibuzny druh O. juvenilis
(viz Souty-Grosset et al. 2006, Chucholl & Daudey 2008). Tento druh raka je

dostupny v akvaristikach.

Cherax destructor

Ptivodné vychodoaustralsky druh je v sou¢asnosti v Evropé znadmy ze Spanél-
ska, kde se vyskytuji asi ¢tyfi populace (Souty-Grosset et al. 2006), a ze sttedni
Italie (Scalici et al. 2009). Jeden exemplar byl rovnéz nalezen ve $vycarském
kantonu Aargau.

Cherax quadricarinatus

Pfirozenym aredlem druhu je SZ Queensland a Severni teritorium v tropické
Australii a JV Papua-Nova Guinea. Do Evropy byl privezen pro akvarijni ucely
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a v mnoha statech je dnes z téchto divodi chovan, véetné Anglie a Spanélska.
V Itélii se chova ke konzumaci. Druh byl uloven v fijnu 2007 v Nizozemi (Soes
2008), ale neni znamo, zda se uchytil. Vzhledem k tomu, Ze je schopen snaset
nizké zimni teploty, mohl by druh pfi uniku z chovu nebo zdmérném vysazeni
ve volné prirodé uspésné prezivat, zejména v jizni Evropé.

3.3. Raci v Ceské republice

V soucasné dobé se u nas ve volné prirodé muzeme setkat celkem s péti druhy
raki fazenymi do dvou celedi Astacidae a Cambaridae.

Z ptivodni evropské fauny se u nas vyskytuji 3 druhy (celed Astacidae):
rak kamenda¢ Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803)
rak fi¢ni Astacus astacus (Linnaeus, 1758)
rak bahenni Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823.

Dalsi 2 druhy zji$téné na naSem uzemi jsou severoamerického ptivodu:
rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) - ¢eled Astacidae
rak pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) - ¢eled Cambaridae

ey

Pro spravnou determinaci u nds Zijicich raku je nasledné uveden prehled ur-
¢ovacich znaki jednotlivych druhti. Abychom presné rozlidili jednotlivé druhy,
je ¢asto nutné pouzit kombinaci vice rozliovacich znaki. Podrobnéjsi popisy
téch nejdutilezitéjsich z nich naleznete u jednotlivych druhii v odstavcich ,,Roz-
liSovaci znaky druhu®, srovnavaci tabulce v Boxu 2 a v Ur¢ovacim kli¢i nasich
raku (Ptiloha 1). Pomoci pfilozenych kreseb (Obr. 4, 61) a fotografii (napf. viz
kapitoly 3.3.1. - 3.3.5.) se rovnéz snazime nazorné zobrazit jasné rozdily mezi
druhy, nebot nékteré znaky mohou byt ¢asto zna¢né variabilni. Naptiklad délka
téla, tvar a velikost klepet ¢i zbarveni téla rakil se mohou ménit s vékem jedince
nebo v zavislosti na jeho fyziologickém stavu ¢i vnéjsich podminkach a mohou
pti urcovani slouzit jen jako pomocné charakteristiky (Obr. 18, 48). Pti popisu
a vyctu znakut vychazime z praci Mourka et al. (2006), Pockla et al. (bez vroce-
ni), Grunera (1992) a Souty-Grosset et al. (2006). Uvadéna velikost (resp. délka)
raku je méfena od $picky rostra po konec telsonu.
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Obr. 18. Raci fi¢ni (Astacus astacus), rybnik U Sudu v Piseckych horach,
10. 9. 2009. Napadna variabilita ve zbarveni jedincti stejného druhu na téze
lokalité. Foto E. Kozubikova.

Box 2

RozliSovaci znaky nasich plivodnich a nepiivodnich druhii raku
(Mourek etal. 2006, upraveno dle praci Pockla et al. (bez vro¢eni) a Grunera
(1992) a podle vlastnich poznatkd.) Hlavni znaky jsou tu¢né zvyraznény,
blizsi vysvétleni uvedeno v textu.
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pocet a tvar
postorbitalnich
list

$picka rostra
podélny kyl
rostra

podélné strany
rostra

spodni strana
klepet

dal$i napadné
zbarveni

povrch krunyie

Zabrosrdecni
Svy
maximalni
velikost

(bez klepet)

tvar a povrch
klepet

status

pravni
ochrana

rak kamenac¢
(Austropotamobius
torrentium)

1 par
nizké, smérem
dozadu se ztraceji

kratka

chybi nebo je slabé
naznacen

hladké
svétla, bézova,
nékdy s rizovym
nebo oranzovym
nadechem

vzdy bez trnt
a vyraznych

hrbolkd, pouze
jemné zrnity

oddalené

10 cm

Siroka, drsna
obvykle mensi nez
u raka fi¢niho
a raka signalniho

puvodni druh

kriticky
ohrozeny druh

rak ric¢ni
(Astacus
astacus)

2 pary
lezi v 1 linii

pomérné dlouha,
ostra

vyrazny, pilovity

hladkeé

Cervena az
hnédocervena

vzacné se
objevuji
modie nebo
modrozelené
zbarveni jedinci

maly pocet trnti
a hrbolk
(nejméné 2 pary)
pouze za tylnim
Svem

oddalené

16 - 18 cm

mohutna
Siroka, drsna

puvodni druh

kriticky
ohrozeny druh
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rak bahenni
(Astacus
leptodactylus)

2 pary
lezi v 1 linii

velmi dlouha,
uzka a ostra

vyrazny, pilovity

pilovité

svétla, blede
zluta nebo
bézova, Spicky
nékdy docervena

vyrazné trny
a hrbolky pied
i za tylnim Svem

oddalené

18 -20 cm

uzka
s protaZenymi
prsty, drsna

vysazen,
puvodem
z vychodni
Evropy
a zépadni Asie

ohrozeny druh

rak pruhovany
(Orconectes
limosus)

1 par
vyrazné
vystouplé,

z obou stran
ostfe vymezené
pomérné dlouha,
ostra

chybi

hladké

svétla, bézova,
nékdy oranzova

pri¢né
hnédocervené
nebo cihlové
pruhy
na zadecku,
oranzov¢ Spicky
klepet

vyrazné trny
a hrbolky pred
i za tylnim Svem

oddalené

11 cm

drobna
a kratka

rak signalni
(Pacifastacus
leniusculus)

2 pary

pomérné dlouha,
ostra
chybi nebo je
slabé naznacen

hladke

syté Cervena

bila az
namodrala
»signalni*
skvrna u kloub
pohyblivych
prsta klepet

témef hladky,
vzdy bez trni

oddalené

16 - 18 cm

mohutna
Siroka, hladka

nepivodni druhy ze Severni
Ameriky, pfenaseci ra¢iho moru
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Prestoze raci predstavuji pomérné znamé a populdrni zastupce nasi fauny,
znalosti o jejich roz$ifeni na nasem tzemi byly jesté v nedavné dobé zna¢né
neuplné. Za ucelem zjisténiaktualniho stavu roz$ifeni nasich raki proto Agentura
ochrany ptirody a krajiny CR zkoordinovala detailni celoplo$né mapovani
vSech u nds se vyskytujicich druht (Box 3). Metodika mapovani i formulare pro
zapisy nalezovych dat jsou uvedeny v ptilohach (Ptiloha 2, 3). Pfehled zndmého
roz$ifeni vSech u nas se vyskytujicich raki je predlozen v kapitolach ,,Rozsifeni
v CR“ u jednotlivych druht.

Ptilozené mapy (Obr. 19, 27, 37, 43, 55 a 65) byly vytvareny zejména na za-
kladé¢ nalezovych dat ziskanych pti celoplosném mapovani. Rovnéz byly pouzity
ostatni evidované nalezy, data z mapovani dostupna na http://www.biolib.cz ¢i
udaje publikované v literatute (Petrusek et al. 2006). Prevazna vétsina nélezt
pochazi z obdobi po roce 1990. Byly zatazeny i nékteré udaje o vyskytu rakd na
lokalitach, kde v8ak pti pozdéjsich kontrolach nebyl prislu$ny druh raka nalezen
(napf. mista po thynu rakd na ra¢i mor nebo nékteré znovu neovérené lokality
neptivodnich raki), a to proto, Ze vét§inou nelze pritomnost raki na lokalité vy-
vratit. I kdyz raci nejsou opakované nalezeni, stéle zistava urcita pravdépodob-
nost, Ze se na lokalité¢ porad vyskytuji, pouze je jejich pocetnost velmi nizka.
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Obr. 19. Prehled vyskytu v§ech péti druhu rak Zijicich ve volné prirodé
v Ceské republice. Podle podkladti AOPK CR zhotovil Z. Kuéera.
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Box 3
Mapovani vyskytu raki organizované AOPK CR

|
S celorepublikovym mapovanim vSech péti u nas se vyskytujicich druht
rakd zacala Agentura ochrany ptirody a krajiny CR v roce 2004.

Vyzkum probihal na vodnich tocich i vybranych stojatych vodach se za-
méfenim na zjisténi aktudlniho stavu rozsifeni ptivodnich i neptivodnich
rakd a ziskani informaci o jejich ekologii a pticindch ohrozeni. Jednalo se
o Siroce zalozené mapovani na uzemi celého statu, které bylo provadéno
na zdkladé jednotné metodiky, odlisné podle charakteru lokality. Useky na
malych vodnich tocich, které sledovali zejména externisté z fad studentd
prirodovédeckych fakult apod., bylo mozné prohledavat ru¢né (Ptiloha 2).
Udaje o druhové piislusnosti nalezenych rakd, poctech odchycenych je-
dinci (s rozliSenim pohlavi a roz¢lenénim do délkovych kategorii) a popis
charakteru toku a jeho okoli byly zaznamenavany do standardnich formu-
lara (Priloha 3).

Velké vodni toky a stojaté vody byly sledovany odlisnou metodou (Pfi-
loha 2) za pomoci instalovanych vr$i s navnadou (Obr. 20). Jejich mapova-

Obr. 20. Rak fi¢ni
(Astacus astacus),
Kalensky potok

v Podkrkonosi,

20. 9. 2004. Odchyt
jedincii do vrse

s navnadou

(rybi maso, chléb).
Foto M. Stambergova.
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ni zajidtovala z velké ¢4sti regionalni pracovisté AOPK CR a v téchto piipa-
dech byla zjistovana pouze ptitomnost a druhova prislusnost raki.

Kromé systematického sledovani byly v ramci mapovani rovnéz ové-
fovany historické a sporné nalezy. Dale byla digitalizovana a ptipadné re-
vidovéna data z ,,Akce rak® organizované v 80. letech 20. stoleti (Holzer
2000). Rovnéz byli vyzvou osloveni potapéci, ktefi maji ¢asto cenné tudaje
i fotodokumentaci pozorovanych rakd, a evidovana byla i nélezova data z ma-
povani probihajictho v rimci mezinarodni Encyklopedie rostlin, hub a Zivoci-
chi BioLib dostupné na internetovych strankach http://www.biolib.cz. Kromé
celoplo$ného projektu probihalo i mapovani v ramci jednotlivych studii
zaméfenych na vybrané oblasti ¢i druhy pro ucely vytvareni soustavy Na-
tura 2000 (soustava chranénych lokalit evropského vyznamu). V dil¢ich
studiich byla rovnéz vénovana pozornost dal$sim negativnim faktortim
ohrozujicim na$e ptivodni druhy, napt. hodnoceni vlivu predace norkem
americkym na populace raka kamenace (Fischer 2005b), popis rizikovych
zasaht a navrhy feseni apod. (Fischer 2005a, 2006).

Velka vétsina uzemi statu byla zmapovana v letech 2004 az 2005, nicmé-
né v omezené mire probiha mapovani i v soucasnosti. Celkové bylo dopo-
sud pokryto vice nez 90 % tizemi CR (Obr. 21). Z celkového poctu 13 110
useku bylo zmapovano 12 670. Na 1 092 usecich byli raci nalezeni.

V ramci dals$iho zpracovani vysledku byla navazana spoluprace s kated-
rou ekologie na Ptirodovédecké fakulté UK v Praze (kapitola 8), predevsim
v souvislosti s vyzkumem ra¢iho moru a sledovanim populaci v oblastech
ohrozenych timto onemocnénim. V soucasné dobé jsou opétovné kont-
rolovany lokality s vyskytem ptivodnich rakd v blizkosti mist s nédlezem
raka pruhovaného nebo raka signalniho (vice viz kapitola 6.2.). Nasled-
né po digitalizaci ziskanych dat o rozsifeni rakii rovnéz zacala spoluprace
s Vyzkumnym dstavem vodohospodaiskym T. G. Masaryka, v.v.i. v Praze
a vysledky mapovani raki byly konfrontovany s adaji o jakosti vody (Svo-
bodova et al. 2008).

Ziskané poznatky z mapovani povazujeme za dutlezity zaklad pro ochra-
nu a podporu racich populaci a nezbytny podklad pro dalsi sledovani. Od
roku 2006 probiha jiz pravidelny monitoring lokalit evropsky vyznam-
nych druht, raka fi¢niho a raka kamenace (vice viz kapitoly 4. a 5.3.1.).
U posledné jmenovaného je rovnéz od roku 2008 v rdmci monitoringu
populaci sledovana jeho naro¢nost na kvalitu vody a opakované jsou
odebirany vzorky vody na prevazné vétsiné znamych lokalit. Zejména
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dlouhodoby monitoring je zdrojem nezbytnych poznatkd pro posouzeni
soucasného stavu racich populaci v nasi ptirodé, ptipadné miize pomoci
v boji proti smrtelnému onemocnéni evropskych raki - ra¢cimu moru.

Vysledky ziskané pfi mapovani raka kamenace, raka fi¢niho, raka
bahenniho, ale i dvou u nas se vyskytujicich severoamerickych druht raka
pruhovaného a raka signélniho zahrnuji informace o celkovém rozsiteni
a ekologii kazdého z druht. Pfindsime je v kapitole 3.3. a nasledujicich
publikacich napt. Chobot (2006), Svobodova et al. (2008), Stambergova
& Kucera (2009). Vysledky mapovani byly digitalizovany a jsou dostupné
na zakladé smluvnich ujednani v nélezové databazi na strankach portalu
ochrany ptirody (http://portal.nature.cz).

Mapovéni vyskytu rakt koordinované AOPK CR probihalo z prevazné
¢asti v ramci projektu VaV/620/01/03 ,Vyzkum, ekologie a rozsifeni, navrh
managementu populaci a zdchrannych programt zvlasté chranénych
druhd Zivo¢icht“ v rdmci Programu vyzkumu a vyvoje MZP.

nermapovand hoky
~— Emapované toky

©A0PK CR 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 21. Prehled zmapovanych tokil v ramci celoplosného mapovani vyskytu raka
AOPK CR. Podle podkladéi AOPK CR zhotovil Z. Kuéera.
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3.3.1. Rak kamenac (Austropotamobius torrentium)

Rozlisovaci znaky druhu

Hlavohrudni krunyf je na povrchu hladky, zcela bez trni (Obr. 24). Spodni
(ventralni) okraj antenalni $upiny s fadou trntt ma pilovity vzhled (Obr. 22). Za
oc¢imaje pfitomen pouzejeden par postorbitdlnichlist (stejné jako uneptivodniho
raka pruhovaného), které jsou nizké a plynule se ztraceji kaudalnim smérem
(Obr. 23). Rostrum je kratké (Obr. 23, 25). Obvykle se uvadi (Pockl et al. bez
vroceni), Ze Spicka rostra md tvar rovnostranného trojuhelniku. Na zakladé
priizkumu mnoha jedinci z riznych lokalit v Cechéch lze konstatovat, Ze toto
tvrzeni plati pouze pro malou ¢ast jedinct v téchto populacich (D. Fischer,
osobni sdéleni). Nicméné $picka rostra u raka kamenace je prece jen kratsi a jeji
baze ponékud $irsi nez u raka fi¢niho (srv. Obr. 23, 25 s Obr. 33).

Obr. 22. Detail hlavové ¢4sti raka kamendce (Austropotamobius torrentium),
Bzovsky potok. Pilovity okraj antendlni $upiny ($ipka) je jednim z uréovacich
znaki - srv. s Obr. 32 (rak fi¢ni). Foto J. Svobodova.
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Obr. 23. Detail hlavové ¢asti raka kamenace (Austropotamobius torrentium).
Patrny je jeden par postorbitalnich list ($ipky) a kratka $picka rostra.
Foto M. Stambergova.

Klepeta jsou pomérné mohutna, $iroka a drsnd na povrchu (Obr. 25), stejné
zbarvena jako télo, zatimco jejich spodni strana (Obr. 26) je svétle Zluté, bézove,
nartzovéle ¢i svétle oranzové zbarvend (na rozdil od syté ¢ervené zbarvenych
klepet raka fi¢niho a raka signalniho). Na jejich nepohyblivém prstu jsou dva
nepiili§ vyrazné hrbolky, avSak u nedospélych jedincti jen jeden.

Mtize dortstat délky az 12 cm (Souty-Grosset et al. 2006), ale ¢astéji méné
nez 10 cm.

Rozsifeni ve svété

Rak kamena¢ je svym vyskytem vazan na stfedni a jihovychodni Evropu.
Severni hranice rozgiteni probiha v Némecku a Ceské republice (Souty-Grosset
et al. 2006). V Cechach je areal ohrani¢en pohotimi Sudet (Lohnisky 1984a),
v Némecku byla nejsevernéjsi znama lokalita nedavno objevena v Sasku v tésné
blizkosti Drazdan (Martin et al. 2008). Podle Brteka (1992) leZi zapadni hranice
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Obr. 24. Rak kamena¢ (Austropotamobius torrentium), Lu¢ni potok v Podkrkonosi
u obce Rudnik, 9. 7. 2008. A, hlavohrudni krunyt je na povrchu hladky, bez trnt.
B, pohled z boku. Foto M. Stambergova.
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Obr. 25. Samice raka kamendce (Austropotamobius torrentium), Trojhorsky potok
v CHKO Ceské sttedohoti, 6. 8. 2009. Klepeta jsou pomérné mohutn4, iroka
a drsna na povrchu. Foto M. Stambergov4.

rozsiteni na Rynu a jeho pravostrannych pfitocich od pramenné oblasti na
sever az po povodi feky Lahn. Souty-Grosset et al. (2006) uvadi vyskyt druhu
i dale na zdpad v Lucembursku a Francii. Na jihu uzavird oblast rozsiteni jizni
oblouk Alp a pobtezi Jaderského mote az ke Skadarskému jezeru na pomezi
Cerné Hory a Albanie. Sirokym padsem pokracuje pres Balkdnsky poloostrov
a zasahuje az do Recka k Soluniskému zélivu (Lohnisky 1984a, Brtek 1992,
Souty-Grosset et al. 2006). Nové byl druh objeven i v evropské casti Turecka
(Harlioglu & Giiner 2007). Vychodni hranici rozsifeni tvofi zapadni Rumunsko
a zapadni Bulharsko (feky Marica a Jantra) (Brtek 1992). V ramci arealu druhu
byly nalezeny nékteré geneticky vyrazné odli$né populace. Zajimava je zejména
geneticka linie raka kamenace nové objevena v povodi feky Kupy (slovinsky
Kolpa), kde by se mohlo jednat dokonce o novy druh (Trontelj et al. 2005).
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Rozs$ireni v CR

Obr. 26. Samec
raka kamenade
(Austropotamobius
torrentium)

z bfisni strany,
Lu¢ni potok

v Podkrkonosi

u obce Rudnik,
9.7.2008.
Pomérné mohutnd,
$iroka klepeta jsou
zespodu zbarvena
svétle zluté, bézové
az nartzovéle. Foto
M. Stambergova.

Jesté v nedavné dobé byl rak kamena¢ na nasem Gzemi povazovan za téméf
vyhynuly druh (Holzer 2000, Policar & Kozak 2000), obyvajici prevazné
horni partie ¢istych kamenitych potokt. Podle revize Lohniského (1984a)
a nasledného ovérovani lokalit raka kamendce Durigem et al. (2001) byl
jeho aktualni vyskyt spolehlivé doloZen na ¢tyfech lokalitach v ramci celého
uzemi. Vzhledem ke zvy$enému zdjmu o dany druh mimo jiné v souvislosti
s vytvarenim podkladt pro soustavu Natura 2000, ptibylo postupné v letech
2000 - 2003 dalsich 17 lokalit s potvrzenym vyskytem v povodi Uslavy, Uhlavy,
Radbuzy a Klabavy (Fischer et al. 2004a, b). V roce 2005 byl druh nalezen

i v povodi Strely.
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Centrum vyskytu raka kamendce na naSem uzemi se na zdkladé soucasného
stavu znalosti nachazi ve stfednich a zapadnich Cechach. Dalsi izolované lokality
jsou znamy z uzemi CHKO Ceské stredohoti, Podkrkonosi a Domazlicka.
V zédpadnich Cechach druh obyvé i jeden z hrani¢nich toki s Némeckem, ktery
oproti vSem ostatnim lokalitdim vyskytu u nas nalezi do povodi Dunaje. Rak
kamena¢ je v soucasné dobé celkové potvrzen ze 45 tokil. Prevazna vétSina
lokalit je i nadale pravidelné sledovana v ramci monitoringu raka kamenace
(viz Box 5, Priloha 4, 5, Vlach et al. 2009).

Vyskyt druhu v oblasti Orlickych hor, Zd4rskych vrchi a Sumavy, &asto
tradovany v literatufe, neni podlozen dokladovym materialem, nebo se jedna
o chybné urceni druhu (Lohnisky 1984a, Brtek 1992). Z Moravy druh rovnéz
neni znam (Lohnisky 1984a, b, Duris§ et al. 2001).

Predbézné vysledky genetickych analyz (zaloZenych na sekvenaci mito-
chondrialniho genu pro podjednotku I cytochrom c oxidazy; A. Petrusek et al.,
nepublikovano) prokazaly, Ze ¢eské populace raka kamenace jsou az na jednu
vyjimku geneticky pomérné uniformni. Mezi analyzovanymi jedinci reprezen-
tujicimi vétsinu ceského aredlu druhu (toky v povodi Berounky i v Ceském stie-

rak kamendd
(Austropofamablus torrentivm)
kraje &R

féni sit

—  hranice ER

\\,ff\“‘““ e 2w,

©ACPK CR 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 27. Rozsiteni raka kamendce v CR. Podle podkladt AOPK CR zhotovil
Z. Kucera.
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dohoti) prevazoval genotyp rozsifeny i na vétsiné uzemi Némecka (Schubart
& Huber 2006), vzacné se vyskytly od dominantniho genotypu odvozené mu-
tace. Lze predpokladat, Ze tato mitochondrialni linie mohla v ramci historické-
ho $ifeni druhu prekrocit v obdobi ¢tvrtohor rozvodi Dunaj - Labe v ¢eskych
pohrani¢nich horach a kolonizovat povodi Berounky a potazmo i nékteré dalsi
pritoky Labe.

Izolovana populace raka kamendace v Lu¢nim potoce v Podkrkonosi je ale
jiného ptvodu - odpovidajici genotyp byl doposud nalezen pouze ve Slovinsku
a ani pribuzné linie nejsou znamy na sever od Alp. V tomto pripadé je velmi
pravdépodobné, Ze byli raci dovezeni a vysazeni ¢lovékem v nedavné minulosti
(Petrusek et al., nepublikovano).

Ekologie a biologie

Raka kamendc¢e muzeme nalézt zejména v hornich partiich kamenitych, nere-
gulovanych tokd, s velkym mnozstvim pfirozenych tkryta (Obr. 28). Vyskyt ve
stojatych vodach v ramci Ceské republiky nebyl dosud publikovan, presto se
nam jej podarilo najit v soustavé priito¢nych jezirek (z ¢asti vybetonovanych
a zanesenych vrstvou bahna) propojené byvalym mlynskym ndhonem v arealu
Nového Mlyna (Zakolansky potok, Okot, 2. 9. 2009, Mourek J., Stambergov
M., Svobodova J. observ.). Rak kamena¢ byl zaznamenan i v rybnice na hornim
toku Upoiského potoka (Z. Duris, osobni sdéleni). Souty-Grosset et al. (2006)
cituji autory Troschel & Dehus (1993) a Dehus (2000), ktefi obdobné jako Renz
& Breithaupt (2000) zminuji vyskyt raka kamenace kromé z vyse polozenych
tokd rovnéz z nékolika jezer a rybnikd na tzemi Badenska-Wiirttemberska
v Némecku.

Na zakladé informaci ziskanych pfi celorepublikovém mapovani AOPK
CR miizeme fici, Ze toky osidlené rakem kamend¢em maji ptirodni charakter
s Castymi meandry nebo stfidajicimi se rovnymi a meandrujicimi useky.
V pomaleji tekoucich tusecich, které tvori prirozené tiiné, se usazuje nezetlely
organicky sediment. Sir§{ okol{ toki s vyskytem raka kamendce, ale napt. i raka
fi¢niho je tvofeno nejcastéji smisenymi lesy nebo loukami, ale vyjimkou neni
vyskyt obou druhti pfimo v obcich (Mourek et al. 2006). Ke stejnym nebo
podobnym zavértiim dospél i Bohl (1987) a Renz & Breithaupt (2000).

Prestoze byl rak kamena¢ povazovan za jednoho z indikdtora (istych
kamenitych potokt, miizeme se s nim v extrémnich ptipadech setkat i ve
vodach silné zneciSténych komunalnimi odpady, navic se silnym vlivem
zabahnéni. Prikladem takového toku muze byt Zikolansky potok s pritoky.
O vyskytu raka kamenice v daném potoce v minulosti se zminuje Pecina
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Obr. 28. Stroupinsky potok, lokalita sympatrického vyskytu raka kamendce
(Austropotamobius torrentium) a raka fi¢niho (Astacus astacus), 18. 6. 2008.
Foto M. Stambergova.

(1985), novodobé sledovani popisuje Mourek et al. (2006). Na uvedené lokalité
byla zaroven zaznamendna nejnizsi koncentrace rozpusténého kysliku ze vSech
sledovanych lokalit s vyskytem raka fi¢niho a raka kamenace, kterda cinila
2,8 mg.I"! (Svobodova et al. 2008). Obdobné i Dolny & Duri$ (2001) uvadéji, ze
rak bahenni a prekvapivé i rak kamenac¢ snaseji nizsi kvalitu vody a vyskytuji se
i ve vodach stfedné znecisténych (beta-mezosaprobnich).

Brehy osidlenych tokt jsou ¢asto lemovany kefovou nebo stromovou vege-
taci, jejiz kofeny zasahuji do koryta. Splet kotent ptirozené zpeviiuje brehy
a tvori vhodné ukryty pro vodni Zivocichy, véetné raka kamenace. Bohl (1987),
ktery zkoumal habitat s rakem fi¢nim a rakem kamenacem, vyhodnotil jako
nejvyznamnéjsi na téchto lokalitdch pravé koteny pribfezni vegetace zasahujici
do toku. Stejné vysledky vychézeji z mapovani raki v CR. Dno toku vétinou
pokryvaji kameny a $térk, které jsou rovnéz velmi ¢asto vyuzivany jako vhodné
ukryty raka kamendce. Renz & Breithaupt (2000) uvadéji jako dominantni sub-
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strat na péti lokalitach s rakem kamena¢em kameny, §térk, ale i pisek. Jasnou
preferenci toki s kamenitym az balvanitym dnem u rakd zminuje i Fischer et al.
(2004a). Kromé pritomnosti vhodnych tkryta v koryté toku povazuje za dilezi-
ty faktor pro vyskyt druhu raka kamendace i rychlost proudéni vody v dané ¢asti
toku. Raci jsou podle autortl nalézani nej¢astéji v tinich a klidnych partiich
toku, zatimco v proudivych tsecich i pfes pfitomnost moznych ukryti jsou je-
dinci nachazeni spi$e ojedinéle. Vyuziti vyhloubenych nor jako tkrytii u tohoto
druhu bylo zaznamenano jen vyjimec¢né, v nasich podminkach napt. na Zako-
lanském potoce (Obr. 29, Mourek et al. 2006).

Na nékterych lokalitdch zndme jeho spole¢ny vyskyt s ostatnimi evropskymi
druhy, pficemz smiSené populace s rakem fi¢nim mohou byt stabilni po
mnoho let (Souty-Grosset et al. 2006). Na deviti monitorovanych tocich byl
zjistén jeho sympatricky vyskyt s timto druhem (Zubfina, Chocenicky potok,
Mitovsky potok, Bradava, Ptikosicky potok, Bzovsky potok, Stroupinsky potok
a Zakolansky potok), na Padrtském potoce se vyskytuji rak kamendc¢ a rak fi¢ni

Obr. 29. Zakolansky potok u Malych Cicovic, ve kterém rak kamena¢
(Austropotamobius torrentium) vyuziva jako ukrytd vyhloubené nory v biezich
a na dné toku, 2. 9. 2009. Foto M. Stambergova.
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spole¢né s rakem bahennim (Kozék et al. 2000d, Mourek et al. 2006, Vlach et al.
2009).

Podle Bohla (1987) je primérna vzdalenost vyskytu raka kamenace od pra-
mene 2,1 km. Nejcastéji se vyskytuje na 2 - 3 fadu toku podle Horton-Strahlera
(Horton 1945, Strahler 1957, HEIS, http://heis.vuv.cz). Bohl (1987) uvadi, Ze rtz-
na vzdalenost vyskytu raka kamenace (a raka fi¢niho) od pramene neni zpii-
sobena rozdilnosti v ekologickych narocich na niku, ale spise kompetici mezi
obéma druhy. Rak kamendc¢ byl zaznamenan v tocich s $ifkou koryta od 40 cm
do 8 metrt (Fischer et al. 2004a).

Co se tyce vertikdlniho rozdifeni raka kamendce v Evropé, byl zjistén
v nadmoiskych vyskach 310 - 820 m (Bohl 1987, Renz & Breithaupt 2000). Souty-
Grosset et al. (2006) se zminuji o ndlezu druhu dokonce ve vysce 1 700 m n.m.
Brtek (1992) udava rozpéti mezi 130 az 500 m n. m., nalez ze 130 m n.m. ale
pochazi ze Slovenska. Vyskové rozpéti lokalit, ve kterych byl rak kamenac nalezen
U nds, je mezi 230 m n.m. a 640 m n.m. (Databédze AOPK CR, Vlach et al. 2009).

Jedna z lokalit raka kamendace (Austropotamobius torrentium), 26. 5. 2009.
Upravy narusujici pfirodni charakter koryta a zneci§téni vody v Zékolanském
potoce ztejmé zpusobuji, Ze je populace raka kamenace oslabena.

Foto M. Stambergova.
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svv7s

kde v$ak v posledni dobé rak kamenac nebyl znovu nalezen. V soucasné dob¢
je nejniz$i zaznamenané misto s vyskytem raka kamenace v Ceské republice
Zakolansky potok pred soutokem s Dretovickym potokem v nadmoiské vysce
240 m (Obr. 30). Nejvyssi nalezovd mista v CR jsou na Klabavé v oblasti Brd
(625 m n.m., Databdze AOPK CR, Obr. 31) a na Bilém potoce (640 m n.m.,
Vlach et al. 2009).

Rak kamendc¢ se doziva vice nez 10 let. Plodnost se pohybuje od 40 do 100 ks
vajicek ve snuce v zavislosti na velikosti samice. Jedinci pohlavné dospivaji ve
2. az 4. roce zivota, pti celkové délce 35 az 50 mm (Souty-Grosset et al. 2006).
Raci se pafi na podzim (koncem fijna az zac¢atkem listopadu), kdy samci nale-
puji samicim bilé trubickovité spermatofory do blizkosti parovitych pohlavnich
otvorti na kyclich 3. paru hrudnich noh. Oplodnéna samice umistuje vajicka
(v priméru asi 3 mm, vétsinou cervenohnédé barvy) na spodni ¢ast zadecku.
Zde upevnéna vajicka jsou opatrovana samici az do jara ndsledujiciho roku,
kdy ukoncuji svij vyvoj. Racci se lihnou v zavislosti na teploté, zemépisné $ifce

Obr. 31. Potok
Klabava pod
Padrtskymi

rybniky v Brdech.
Lokalita s vyskytem
raka kamendce
(Austropotamobius
torrentium),
3.6.2009.

Foto M. Stambergova.
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a nadmorské vysce od kvétna do poloviny cervence (Souty-Grosset et al. 2006).
Asi dva tydny po vylihnuti, do prvniho svlékani, se pridrzuji brv na bti$nich
nozkach pod ohnutym zadeckem samice. Tam se jesté ukryvaji i par dni po svlé-
kani, dokud postupné neprejdou na samostatny zpusob zivota. Zpocatku mali
racci svlékaji krunyt nékolikrat do roka, postupné se pocet svlékani snizuje a je
zavisly prevazné na stafi, teploté vody a uzivnosti prostredi.

Z ryb vyskytujicich se v tocich osidlenych rakem kamendcem lze jmenovat
napt. pstruha obecného (Salmo trutta m. fario), vranku obecnou (Cottus gobio),
hrouzka obecného (Gobio gobio), stievli poto¢ni (Phoxinus phoxinus), mihuli
poto¢ni (Lampetra planeri). Mezi predatory raka kamenace patfi pstruzi, siven
americky (Salvelinus fontinalis), havranoviti, volavky, vydry, lisky a z velké casti
introdukovany norek americky (Mustela vison), ptipadné myval severni (Procyon
lotor) (Fischer & Pavluv¢ik 2006, Souty-Grosset et al. 2006, Fischer et al. 2009).

Rak kamenac je nejmensi a nejpomaleji rostouci ze vSech ptivodnich evrop-
skych druhti a aZ na vyjimky nebyl vyuzivan na rozdil od raka fi¢niho pro kon-
zumni ucely (Polak 1886, Souty-Grosset et al. 2006).

3.3.2. Rak ri¢ni (Astacus astacus)

Rozlisovaci znaky druhu

Hlavohrudni krunyf nese po stranach trny, které jsou pouze za tylnim Svem.
Byva jich pomérné maly pocet (alespon dva péry). Antenalni Supina neni na
rozdil od raka kamenace vroubkovana (Obr. 32). Za o¢ima jsou pritomny dva
pary postorbitélnich list (stejné jako u raka bahenniho a raka signalniho), pfi-
¢emz zadni par mtize byt méné vyrazny az nenapadny (Obr. 33, 34). Rostrum je
sttedné dlouhé s pomérné dlouhou ostrou spickou (Obr. 33, 34).

Klepeta jsou $iroka a drsna na povrchu, u velkych samcii velmi robustni, na
povrchu stejné zbarvend jako télo. Na vnitini hrané pevného prstu byvaji dva
vyrazné hrbolky (Obr. 35), hrana je mezi nimi vykrojend, na rozdil od raka
bahenniho. Spodni strana klepet je hlad$i nez strana svrchni a je syté ¢ervena
az hnédocervend (Obr. 6). Mlizeme se viak setkat i s jedinci modre zbarveny-
mi, u kterych ¢ervena barva na spodni strané klepet ustupuje, kloub pevného
a pohyblivého prstu klepet viak ztstava cerveny (Obr. 18, 36). Podle Krupauera
(1982) maji krunyt zbarveny do modra né¢kteii cerstvé svleceni raci. Postupem
¢asu mohou ménit barvu na ¢ervenohnédou az ¢ernou.

Rak fi¢ni dortista i vice nez 15 cm, Souty-Grosset et al. (2006) uvadéji maxi-
malni délku téla 18 cm.

55



3. Rozsieni, systematika a pdvod rakii

_

Obr. 32. Detail hlavové ¢ésti raka ti¢niho (Astacus astacus), Stroupinsky potok.
Hladky okraj antenalni $upiny ($ipka) je jednim z urcovacich znak - srv. s Obr. 22
(rak kamendc). Foto J. Svobodova.

Yry

Rozsifeni ve svété

V soucasné dobé je rak fi¢ni zndm témér z celé Evropy (Souty-Grosset et al.
2006), kde se rozsifil zejména po posledni dobé ledové. Je nejrozsifenéjsim
puvodnim evropskym druhem, jehoz vyskyt byl potvrzen ze 39 zemi (s nejistym
vyskytem ve tfech dalsich statech - Andorra, Kypr a Turecko). Vychodni hranice
roz$ifeni se nachazi v oblasti Ruska, Béloruska, Ukrajiny a Gruzie. Jizné zasahuje
aredl a7 do Recka a Albanie, severné pak do Finska. Do Norska a Svédska byl
ztejmé druh introdukovan az ¢lovékem ve stfedovéku, nicméné i presto je v celé
Skandinavii povazovan za ptvodni druh a v této oblasti spole¢né s Pobaltim
dosahuje rak fi¢ni nejbohatsich populaci (Souty-Grosset et al. 2006). V 60. letech

Yy

20. stoleti byl rak fi¢ni introdukovan do Spanélska, nicméné pokus byl netispésny
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Obr. 33. Detail hlavové ¢asti raka ri¢niho (Astacus astacus). Patrné jsou dva pary
postorbitalnich ligt (3ipky). Foto M. Stambergova.

by E I s, - L

Obr. 34. Rak ri¢ni (Astacus astacus), Stroupinsky potok (Hredle), 26. 5. 2009.
Patrné jsou dva pary postorbitalnich list za o¢ima a stfedné dlouhé rostrum.
Foto M. Stambergova.
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Obr. 35. Rak Fi¢ni (Astacus astacus). Sirok4 klepeta jsou na spodni strané syté
cervena, vnitfni hrana pevného nepohyblivého prstu miva dva vyrazné hrbolky
(8ipky). Foto M. Stambergova.

Obr. 36. Rak ti¢ni (Astacus astacus), rybnik U Sudu v Piseckych horach,
10. 9. 2009. Modfe zbarveny jedinec md pomérné svétle zbarvenou spodni
stranu klepet na rozdil od typicky zbarvenych jedinct!! Foto E. Kozubikova.
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a dnes se druh v zemi nevyskytuje. V nedavné dobé byl introdukovan i na izemi
Anglie a Lichtenstejnska, kde je povazovan za neptivodni druh. Mimo Evropu
pak také na africky kontinent do Maroka, kde se uspésné aklimatizoval (Souty-
Grosset et al. 2006).

Rozsiteni v CR

Rak fi¢ni se v soucasnosti na naSem uzemi vyskytuje téméf rovhomeérné a je
nas$im nejhojnéj$im ptivodnim druhem raka. Po oslabeni jeho populaci vlivem
epidemii ra¢tho moru na prelomu 19. a 20. stoleti byl nasledné chovén a uméle
vysazovan na tadé lokalit. Naptiklad Stépan (1933) zminuje chov raka fi¢niho
v rybnicich na Ceskomoravské vyso&iné ¢&i jeho vyskyt v diilnich propadlindch
kolem Mostu a jinde, v tzv. pinkdch. Dnes je proto jen velmi tézko zjistitelné
jeho prirozené rozsifeni na nasem Uzemi. Zejména mezi svétovymi valkami
u nas ztejmé byli na mnoha mistech nahodile vysazovani importovani raci fi¢ni,
puvod vétsiny nasich populaci je tedy neznamy (Holzer 2000, Lohnisky 1984b).
V souvislosti s postupujicim znecisténim odpadnimi vodami, kanalizacemi tokt
av disledku rozvoje zemédélské velkovyroby, jeji chemizace a rostouciho bodo-
vého znecisténi nasledoval vyrazny ubytek raka fi¢ntho (Pecina 1979, Lohnis-
ky 1984b). Pecina (1979) druh povazoval za prakticky vyhubeny. Naproti tomu
Lohnisky (1984b) v letech 1981 - 1982 zaznamenal hojny vyskyt raka fi¢niho na
radé lokalit. Jako prekvapujici uvadi autor jeho nalez v fece Labi, a to v useku
dlouhém necely 1 km pod jezem v Pardubicich a vyusténim Chrudimky a Louc-
né. PrestoZe byla voda v Labi nad Pardubicemi fazena do III. az IV. tfidy jakosti
(tj. voda znecisténa az silné znecisténa), rak fi¢ni se v uvedeném tuseku vysky-
toval. Nicméné ptivod populace zlistava nejasny a lze se jen domnivat, zda se
jedna o zbytek populace z iseku Labe zvaného ,,Hr¢ak", ve kterém byly nalézany
jesté pred ri¢ni regulaci druhy horskych bystfin, zda rak pronikl z ptitokd Chru-
dimky ¢i Lou¢né, nebo byl pozdéji po vystavéni jezu na misto vysazen (Lohnis-
ky 1984b). V ramci mapovaci ,,Akce rak® podava ucelenéjsi prehled o vyskytu
raka ri¢niho Holzer (2000). V ramci tohoto projektu, ktery vznikl v roce 1985 za
podpory Ceského svazu ochréncti ptirody ve spolupraci s Ceskym rybatskym
svazem, byla postupné zaznamendvana hlaseni a v roce 2000 bylo znamo cel-
kem 500 lokalit s vyskytem rak (s nejvétsim zastoupenim v Severomoravském
a Sttedoceském kraji). Z celkového poctu byl rak fi¢ni pfitomen na 55 % lokalit,
rak bahenni v 18 % a neurceny druh v 26 % piipadt (Holzer 2000). Cast spor-
nych dat z ,Akce rak® byla ovéfovana i v ramci celorepublikového mapovani
koordinovaného AOPK CR od roku 2004 (Box 3). V sou¢asné dobé byl vyskyt
raka fi¢niho potvrzen na 1 082 usecich (z toho 805 v ramci mapovani AOPK CR
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z 12 670 sledovanych usekit), coz predstavuje celkem 550 lokalit, které zahrnuji
zejména drobné toky i vétsi ricky, stejné jako stojaté vody (napt. rybniky, vodni
nadrze, zatopené lomy).

Geneticka struktura c¢eskych populaci raka ri¢niho zatim neni zndma. Lze
predpokladat, ze byla vyznamné ovlivnéna vysazovanim, a to jak v obdobi
intenzivniho hospodarského vyuzivani raka ve stfedovéku a novovéku, tak
po plosném $ifeni ra¢iho moru na prelomu 19. a 20. stoleti, a dale koncem
20. stoleti. Nelze vSak vyloucit, Ze v hornich usecich nékterych toka prezily
puivodni populace, které umoznily po thynech na ra¢i mor rekolonizaci,
nebo ze doslo i béhem pomérné malého poctu generaci k lokalnim adaptacim
vysazenych rakd. Dokud nebudou ziskdna genetickd data umoznujici urcit
nejvhodnéjsi management, bylo by proto vhodné dodrzovat pti pripadnych
repatria¢nich aktivitach s cilem podpory chranéného druhu (vice kapitola 6.4.)
princip predbéiné opatrnosti a vyuzivat zejména zdrojové populace rakii ze
shodného nebo sousediciho povodi.

rak ficmi

(Astacus ostecus)
kraje &R

fimi sit"

hranice CR

20 ) lm"'Itl'l'l

©AOPK CR 2009, VIV 2009, CUZK 2008

Obr. 37. Rozéiteni raka ti¢niho v CR. Podle podkladét AOPK CR zhotovil
Z. Kucera.
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Ekologie a biologie

Optimalni podminky nachazi rak fi¢ni predevdim v pomaleji tekoucich
potocich a fickach s velkym mnozstvim piirozenych tkryti. Vysazovan byl i na
nahradni lokality do rybnikd, zatopenych lomi, piskoven a nadrzi, kde casto
dobte preziva a rozmnozuje se (Lohnisky 1984b).

Jak vyplyvé z vysledkt ziskanych pti mapovéni rakd (Databaze AOPK CR),
prirodni charakter tokil s rakem fi¢nim jesté vice zdlraznuji casté meandry
nebo stfidani rovnych a meandrujicich tsekd. Brehy byvaji ¢asto lemovany
pasem kefové nebo stromové vegetace, jejiz kofeny zasahuji do koryta. Splet
kofenti (vétsinou vrb nebo olsi) pfirozené zpeviuje brehy a tvori tak vhodné
ukryty pro raky. V tocich s umélym opevnénim bieht se rak ri¢ni vyskytuje jen
sporadicky. Prevaznd vétsina zjisténych lokalit ma prirodni charakter koryta.
Dno toku nejcastéji pokryvaji kameny a $térk, které jsou také velmi casto
vyuzivany jako vhodné ukryty jak pro raka fi¢niho, tak i raka kamenace. Kromé
utocist pod koteny stromt a kameny také rak fi¢ni hloubi nory do dna nebo
jilovitych bieht toku (Obr. 38) ¢i nadrzi.

Obr. 38. Potok Zatoky nad soutokem s Ktibskym potokem za nizkého stavu vody,
nory ve biehu toku vyhloubené rakem ri¢nim (Astacus astacus), 14. 8. 2009.
Foto M. Stambergova.
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Tok s vyskytem raka fi¢niho ma obvykle charakter stfidajicich se rychle
proudicich, mélkych tsekt s useky pomalu tekoucimi. V pomaleji tekoucich
usecich, které tvori pfirozené tiing, se usazuje nezetlely organicky sediment.
Sirsi okoli tokd s vyskytem raka Fi¢niho (a raka kamendce) je tvoreno nejcastéji
smisenymi lesy nebo loukami, ale vyjimkou neni vyskyt obou druhd pfimo
v obcich (Mourek et al. 2006). Podobnou hydromorfologii toku s vyskytem
raka fi¢niho a charakter okolni krajiny uvadi i vétSina zahrani¢nich autort.
Bohl (1987), ktery zkoumal habitat s rakem fi¢nim a rakem kamendcem,
vyhodnotil jako nejvyznamné;j$i na téchto lokalitach kofeny ptibfezni vegetace
zasahujici do toku. Zpusob zapojeni dfevinné vegetace do koryta toku, kdy
koteny stromi zasahuji do koryta, bylo rovnéz pfi mapovani raka (Databaze
AOPK CR) vyhodnoceno jako nejdtlezitéjsi na lokalitich s rakem fi¢nim. Sint
& Fiireder (2004) zkoumali vliv rtizného habitatu, napf. rizny druh charakteru
dna pfi repatriaci rakd do toku. Dostupnost a druh tkrytu vyhodnotili jako
dalezity faktor pro preziti rakud, pricemz nejvys$si hustota populace raku byla
zaznamenana na usecich s pfirodnim charakterem toku a s ptirodnimi ukryty
tvofenymi kameny. Charakter dna na lokalitach s vyskytem raka fi¢niho pfi
mapovani rakd byl nejcastéji kamenity nebo $térkovity s prirodnim korytem
(Databéze AOPK CR).

Rak fi¢ni se muize vyskytovat na lokalitach spolu s dal§imi druhy rakd. Sym-
patricky vyskyt zname napt. s rakem kamenacem (viz kapitola 3.3.1. Ekologie
a biologie). Smi$end populace raka fi¢niho a raka bahenniho byla zaznamenana
Beranem (1995) v roce 1994 na potoce P$ovka v CHKO Kokotinsko. Prevazna
vétsina tamni populace raka fi¢niho v§ak podlehla masovému thynu zptsobe-
nému ra¢im morem v letech 1998 - 1999 (vice viz kapitola 3.3.5. a Box 8, Be-
ran 1995, Kozdk et al. 2000a). Sympatricky vyskyt raka fi¢niho, raka kamenace
a raka bahenniho na Padrtském potoce uvadi Vlach et al. (2009).

Podle Bohla (1987) je priimérna vzdalenost vyskytu raka fi¢niho od pramene
15,1 km. Rak fi¢ni preferuje 3 - 4 fad toku podle Horton-Strahlera (Horton 1945,
Strahler 1957, HEIS, http://heis.vuv.cz). Nalez raka fi¢niho v Ceské republice
byl zaznamendn od 155 m n.m. na Dyji u Bfeclavi do 941 m n.m. na Sumavé ve
Svétlohorské nddrzi (Databaze AOPK CR). Nové byl hldgen i ve vy$ce nad 1 000
m v pozarni nadrzi v Kvildé na Sumavé, kam byl vysazen (J. Mourek, osobni
sdéleni). Bohl (1987) uvadi vyskyt raka fi¢niho ve vyskovém rozmezi od 190 do
800 m n.m. Fiireder & Machino (1999) zaznamenali vyskyt az do nadmorské
vy$ky 1 514 m v Rakousku v oblasti Tyrolska. P¥i mapovani rakii nebyl rak
fi¢ni (ani rak kamendc) nalezen v horskych oblastech, ve vys$sich nadmoiskych
vyskach nad 950 m n.m. Jednou z piic¢in absence rak na téchto lokalitich muze
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byt antropogenni acidifikace toki, ktera po nastupu industrialni éry postihovala
vétsinu horskych oblasti (Hruska et al. 2006).

Rak fi¢ni se miize dozit vice nez 20 let. Plodnost (pocet vajicek ve sniisce)
se pohybuje obecné v rozmezi 90 - 260 vaji¢ek o priméru 2,8 - 3,1 mm, jejichz
pocet se obvykle zvysuje s velikosti samice (Souty-Grosset et al. 2006). Stejni
autofi cituji Laurenta et al. (1997), podle néhoz jedinci pohlavné dospivaji ve
véku 16 mésicti az 5 let, pti celkové délce samic 62 - 85 mm a samcti 60 - 70 mm.
Raci se rozmnozuji s poklesem teploty v podzimnich mésicich, obvykle v mési-
cich fijnu az listopadu, kdy samci pretaci samice na zada a uklddaji mezi tfi po-
sledni pary hrudnich nohou samic bilé trubickovité spermatofory. Oplodnéna
samice klade vajicka na spodni ¢ast zadecku, kde jsou prichycena k pleopodtim,
a opatruje je az do jara nasledujiciho roku, kdy svtij vyvoj ukoncuji. K lihnuti
rackt dochazi obvykle od kvétna do cervence v zavislosti na zemépisné Sitce,
nadmoiské vysce a teplotnich podminkach v daném roce. K prvnimu svlékani
dochazi po tydnu od vykuleni. Druhé svlékani nastava po dvou az tfech tydnech
a toto 3. raci stadium o velikosti 13 - 15 mm celkové délky plné pfipomind do-
spélce (Souty-Grosset et al. 2006). Tentyz kolektiv autorti uvadi i délkové miry
juvenilnich (15 - 23 mm), jednoro¢nich (25 - 48 mm), dvouletych (50 - 80 mm)
a triletych jedinct (60 - 80 mm). Prirtistek po jednom svlékdni se u dospélych
samic pohybuje od 2 do 8,6 mm a u dospélych samcti od 5 do 10,3 mm.

Mezi hlavnimi predatory druhu jsou uvadény uhot fi¢ni (Anguilla anguilla),
okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), norek americky (Mustela vison), vydra fi¢ni (Lut-
ra lutra) a brodivi ptaci. V nékterych evropskych zemich jsou raci fi¢ni chovani
pro konzumni uéely, zejména napt. ve Finsku, Svédsku (v roce 2000 odchyceno
200 tun raku fi¢nich), Norsku (12 - 15 tun ro¢né) ¢i pobaltskych statech (Souty-
Grosset et al. 2006).

3.3.3. Rak bahenni (Astacus leptodactylus)

Rozlisovaci znaky druhu

Hlavohrudni krunyt je zejména po stranach silné trnity, trny jsou pred
tylnim $vem i za nim (Obr. 39), podobné jako u raka pruhovaného. Antendlni
$upina neni vroubkovana. Za o¢ima jsou pritomny dva pary postorbitalnich list
(stejné jako u raka ri¢niho a raka signalniho, Obr. 40). Rostrum je velmi dlouhé
s uzkou, silné protazenou $pic¢kou (Obr. 41).

Klepeta jsou protahla a uzka. S timto znakem se vSak setkdme zejména v pii-
padé mohutnych samcti (Obr. 41), nebot drobnéjsi samci a samice (Obr. 40)
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Obr. 39. Rak bahenni (Astacus leptodactylus), Vackav rybnik, 23. 5. 2007. Népadné
je dlouhé rostrum a trny jsou pritomny pred i za tylnim $vem ($ipky).
Foto M. Stambergova.
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Obr. 40. Samice raka bahenniho (Astacus leptodactylus), Kozarovicky lom
(Zaluzany), 18. 7. 2006. Za o¢ima pritomny dva pary postorbitalnich list, klepeta
jsou protahld a tzka, mensi nez u samct (srv. s Obr. 41).

Foto M. Stambergova.
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Obr. 41. Samec raka bahenniho (Astacus leptodactylus), Kozarovicky lom
(Zaluzany), 18. 7. 2006. Klepeta jsou u mohutnych samcti izka a vyrazné
protazena. Vnitini hrany obou prsti klepet jsou, na rozdil od raka ti¢niho
(viz Obr. 35), az na vyjimky rovné, nevykrojené a bez vyraznéjsich hrbolkd.
Foto M. Stambergova.

mivaji nékdy klepeta protazena jen nevyrazné. Vnitfni hrany obou prsta klepet
jsou, na rozdil od raka fi¢niho, aZ na vyjimky rovné, nevykrojené a bez vyrazné;-
$ich hrbolkd. Je-li klepeto zaviené, hrany obou prstii k sobé priléhaji po celé délce.
Spodni strana klepet je obvykle svétle zluté nebo bézové zbarvend (Obr. 42A), coz
muze zanikat napf. pod narostem epibiontnich organismi (Obr. 42B). V nékte-
rych populacich v8ak u fady jedincti prechdzi svétlé zbarveni smérem ke $pickam
do cervena (Obr. 42C).

Dortista obvykle 15 cm, Souty-Grosset et al. (2006) uvadéji maximalni délku
téla 20 cm. Zbarveni je velmi variabilni a mze nabyvat odstinti od zelené a $edé

pfres modrou az po tmavé hnédou ¢i téméf cernou.

65 @



3. Rozsieni, systematika a pdvod rakii

Obr. 42. Rak bahenni (Astacus leptodactylus), spodni strana klepet. A, v typickém
pripadé je spodni strana klepet raka bahenniho bélavd a7 zlutava. Lom Velkd
Amerika (CHKO Cesky kras). Foto D. Fischer. B, zbarveni viak miize zanikat
pod ndrostem epibiontnich organismi. Ra¢i lom u Zaluzan, 22. 7. 2006.

Foto J. Mourek. C, u nékterych jedinct jsou $picky klepet zbarveny do ¢ervena.
Radi lom u Zaluzan, 22. 7. 2006. Foto J. Mourek.

Rozsifeni ve svété

Rak bahenni, ptivodem pontokaspicky druh, jehoZ ptivodni areal lezi ve vy-
chodni Evropé a zdpadni Asii s centrem v oblasti kolem Kaspického a Cerného
morte (Pockl 1999), se rozsitil témét do celé Evropy, s vyjimkou napt. Pyrenej-
ského poloostrova, Norska a Svédska (Souty-Grosset et al. 2006). Areal pokryvé
velkou ¢ast Ruska (zdpadni Ural, oblast v okoli mést Novosibirsk a Tomsk), Uz-
bekistanu a Turkmenistanu. Na severu Ruska je rak bahenni roz$ifen v povodi
feky Severni Dvina (po Archangelsk), ptes oblast Petrohradu az do jizni ¢asti
Finska. Jizni hranice probiha oblasti Kaspického mote - Rusko, Kazachstan,
Turkmenistén, Iran, Azerbajdzdn, Arménie (vysazen do jezera Sevan). Pivodni
aredl pravdépodobné zasahuje na zapadé k Bratislavé a Vidni na rakousko-slo-
venskych hranicich, pokracuje do JV Polska a zapadni Ukrajiny az do historické
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oblasti zvané Hali¢. Pravé z této oblasti, jak uz mnoho evropskych nazvi raka
bahenniho naznacuje (napt. angl. Galician Crayfish, dansky Galizisk sump-
krebs, ném. Galizierkrebs, ital. gambero di Galizia), zfejmé pochazi zdroj raki
uréenych k introdukcim v 19. stoleti, kdy nastala prvni vlna pfenosti. Vzhledem
k mylnym predstavdm rybai, Ze je rak bahenni imunni proti ra¢imu moru, byli
jedinci vysazovani jako nahrada za morem vyhubené raky fi¢ni. Raci bahenni
byliintrodukovani do vod zapadniho Polska a Némecka, Litvy, Loty$ska, Rakous-
ka (ve vychodni ¢asti je ztejmé ptivodni), Ceské republiky a nejspis i Slovenska.
V Belgii byl druh poprvé zaznamenan v roce 1950. Rak bahenni je povazovan
za puvodni v Bélorusku, Chorvatsku, Moldavii, Rumunsku, Bulharsku, Turec-
ku, Madarsku, Srbsku, Recku, Bosné-Hercegoving, Slovensku a pravdépodobné
i Rakousku (Souty-Grosset et al. 2006). Pockl (1999) jej ve své studii povazuje
v Rakousku za neptivodni druh, ktery byl do zemé introdukovan v roce 1891,
v nasledujici préci jiz neni vyloucen jeho ptivodni vyskyt ve vychodni ¢asti Ra-
kouska pobliz hranic s Madarskem a Slovenskem (P6ckl & Pekny 2002). Druha
vlna introdukeci pro komeréni ucely probihala v 70. letech 20. stoleti z Turecka
a Polska a nasledné v 80. letech z Turecka do Danska, Holandska, Lucemburska,
Francie, Itdlie, §V}'fcarska, Anglie a netspésné §panélska. Dnes je druh znam ze
30 zemi (Souty-Grosset et al. 2006).

Rozsiteni v CR

Rak bahenni byl u nds vysazovan jako nahrada za vyhynulé populace raku
fi¢nich (Pecina 1979) a obecné je v literatufe u nas povazovan za neptvodni
druh. Introdukovani jedinci pochazeli z vychodni Hali¢e z oblasti u Podvolocisky
(Stépan 1932, 1933, Souty-Grosset et al. 2006) a roku 1892 byli vysazeni na
Mladoboleslavsku do rybniki u Lou¢ené (Stépan 1932, 1933). Autor zmifuje
vyskyt druhu i v oblasti mezi Sedlici a Bratronicemi na Blatensku a kolem
Drahenic na Pfibramsku. Rak bahenni byl ¢asto chovdn a uméle $ifen na
fadu dalsich lokalit, napt. do oblasti Taborska (Chotoviny), Blanska (Lazany),
do Li$na a Nebtenic, Hluboké nad Vltavou a Novych Hradi (Stépan 1934).
Lohnisky (1984b) zmiriuje vyskyt raka bahenniho v severovychodnich Cechich
v rybni¢ni oblasti u Kopidlna (Komarkovsky rybnik u Nouzova, Zamecky
rybnik v KopidIné a ptilehlych tocich) a v rybnicich v Repich u Prahy. Izolované
byl zaznamenan i na severni Moravé v oblasti Karvinska, kde Zije v pocetnych
populacich v dtlnich odkalistich a jim podobnych biotopech v Ostravsko-
karvinském ¢ernouhelném reviru (Dolny & Duri§ 2001). Mourek et al. (2006)
prichazi s tvahou nad ptiivodem raka bahenniho na nagem tizemi a domnénkou
o jeho mozném ptirozeném vyskytu v jihovychodni ¢asti Ceské republiky.
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Zjevné byl druh introdukovdn na nékolik mist, jak je uvedeno vyse, nicméné
je zajimavy jeho pivodni vyskyt v okolnich statech na Slovensku (Hudec 1994,
Skurdal & Taugbel 2002) a ziejmé i ve vychodni ¢asti Rakouska (Pockl & Pekny
2002). Naproti tomu v$ak nutno dodat, ze vyskyt raka bahenniho v oblasti jizni
Moravy neni recentné potvrzen.

V soucasné dobé se rak bahenni u nds vyskytuje ostriivkovité na omezeném
poctu asi 40 znamych lokalit zejména sttednich a severnich Cech, jejichz prehled
podéava Horka (2006). Vzhledem k tomu, Ze v rdmci mapovini AOPK CR (Box 3)
byl oproti podrobnému prizkumu malych vodnich tokt sledovan pouze maly
vzorek stojatych vod (coby biotopt vhodnych pro raka bahenniho), mizeme
usuzovat, ze je ve skute¢nosti na nagem tizemi lokalit s timto druhem vice.

Ekologie a biologie

Rak bahenni je znam ze sladkych i brakickych vod (Souty-Grosset et al. 2006).
Obyva mélka i hluboka jezera (zndm i z hloubky 50 m), feky a potoky s nejriiz-
néjsim substratem v koryté. Vzhledem ke zvysené denni aktivité oproti napt. raku
ficnimu nepredstavuji ukryty pro raka bahenniho tak dulezity parametr lokality

rak bahenn
(Astacus leprtodaciyfus)

\) : )\W
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£ ACPK CR 2009, VOV 2008, SUZK 2008

Obr. 43. Rozéiteni raka bahenniho v CR. Podle podkladét AOPK CR zhotovil
Z. Kucera.
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(Skurdal & Taugbel 2002). Obdobné uvadi i Stépan (1932), Ze si rak bahenni ne-
vytvari na rozdil od raka fi¢niho v rybnicich ukryty v hrazich, ale Zije spi$e pti po-
vrchu bahna a v litoralni vegetaci. Na nagem uzemi se v soucasnosti vyskytuje os-
triivkovité na omezeném poctu lokalit zahrnujicich zejména zatopené lomy (Obr.
44, Policar & Kozak 2000), rybniky (Obr. 45), méné pak tekouci vody. Pocetné po-
pulace druhu v8ak byly prokazany rovnéz v dulnich odkalistich a jim podobnych
biotopech v Ostravsko-karvinském &ernouhelném reviru (Dolny & Duri§ 2001).
Autofi poukazuji na velmi silné znecisténi vody minerdlnimi latkami v jedné z ra-
kem bahennim obyvanych lokalit (kalisté Pilnok), kde od 60. let 20. stoleti docha-
zelo k ukladani elektrarenskych popilkt a pozdéji i mocné vrstvy uhelnych kalu.
Extrémné tmava voda v nadrzi je silné zkalena, prithlednost nepfesahuje 20 cm,
obsah rozpusténych latek je velmi vysoky (vodivost 1 652 pS. cm™) a podle CSN
je hodnocena jako nejhorsi V. tfidou jakosti (voda velmi silné znecisténa). Presto
zde byla zaznamendna velmi silna
populace rakti bahennich v roce
2000. Jedinym negativnim znakem
byl pomérné casty vyskyt morfo-
logické odchylky u samic, kterym
se vyvinul 1. par zadeckovych
nozek shodné jako kopula¢ni
nozky u samcd, nicméné odchylka
byla ve zna¢né mensi mife zazna-
menana i na jinych lokalitach s ¢is-
tou vodou a plodnost samic ani
v kalisti Piliiok nebyla negativné
ovlivnéna (Dolny & Duri§ 2001).

Obr. 44. Kozarovicky lom
(Zaluzany), 18. 7. 2006. Lokalita
vyskytu populace raka bahenniho
(Astacus leptodactylus).

Foto M. Stambergova.
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Obr. 45. Vackav rybnik, 23. 5. 2007. Dalsi pfiklad stojatych vod, které jsou
typickym biotopem raka bahenniho (Astacus leptodactylus). Foto M. Stambergova.

Rak bahenni je ze v$ech ptivodnich evropskych druhti nejméné naro¢nym na
nizky obsah kysliku (do¢asny pokles na 2 mg.1"), zakaleni vody a zmény teploty
(4 - 32 °C) i salinity (4 - 14 ppt *), vykazuje denni aktivitu a je aktivni i v zimé
(Skurdal & Taugbel 2002, Souty-Grosset et al. 2006). Podle Stépana (1932) roste
rak bahenni v nasich rybnicich rychleji nez rak fi¢ni. To vSe spole¢né s vysokou
plodnosti a vy$si rychlosti ristu oproti ostatnim evropskym druhim nasvéd-
¢uje tomu, Ze ma daleko vyssi schopnosti jim konkurovat (Souty-Grosset et al.
2006). Presto zname ptipady spole¢ného vyskytu s rakem fi¢nim, ptipadné ra-
kem kamenacem (viz kapitoly 3.3.1. a 3.3.2. Ekologie a biologie). Koexistence

s rakem Fi¢nim byla potvrzena i v jinych evropskych statech, napt. ve Svycarsku
a Lucembursku (Souty-Grosset et al. 2006).

* ppt - parts per trilion, ili pocet castic na jeden bilion
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Délka zivota raka bahenniho neni presné znidma, nicméné se soudi, Ze se
muze dozivat vice nez péti let. Jedinci pohlavné dospivaji ve véku 2 az 3 let
(Souty-Grosset et al. 2006). Stépan (1934) dokonce uvadi, Ze se jiz u sami¢ek
16, nejvyse 17 mésicu starych objevila vajicka. Skurdal & Taugbel (2002) uvadi
velikost dospélych jedinc, ktera se muze lisit mezi lokalitami, od 7,5 do 8,5 cm
celkové délky. Pocet vajicek souvisi s velikosti samice. Obvykly pocet vajicek
v jedné sntsce je 200 - 400, nicméné byly nalezeny i samicky se 700 - 800 vajic-
ky. K rozmnozovani dochdzi od podzimu do jara v zavislosti na lokalizaci, napt.
v Turecku béhem #jna a listopadu, ve Svycarsku a Bélorusku v listopadu az pro-
sinci (dokonce i déle) a na Ukrajiné jsou kromé populaci rozmnozujicich se na
podzim znamy i ptipady populaci rozmnozujicich se v priibéhu tinora a bezna.
Samicky v jiznich oblastech nosi vajicka 5 aZ 6 mésicti oproti 6 az 8 mésictim
u populaci na severu. Vétsinou vsak u evropskych populaci dochazi ke kladeni
vajicek v priibéhu zimy a k lihnuti rac¢at v obdobi na konci kvétna. V nékte-
rych oblastech muze trvat az do konce cervna, vyjimecné cervence (Skurdal
& Taugbel 2002, Souty-Grosset et al. 2006).

Mezi hlavnimi rybimi predatory druhu jsou uvadény stika obecnd (Esox lu-
cius), sumec velky (Silurus glanis), Ghor ti¢ni (Anguilla anguilla) a okoun fi¢ni
(Perca fluviatilis). Ze savcu pak vydra ri¢ni (Lutra lutra) a norek americky (Mus-
tela vison). Jako soucast jidelni¢ku je rak bahenni velmi oblibeny na jihu evrop-
ské ¢asti Ruska, kde je odhadovana spotteba 0,4 kg rakti na osobu a rok. Déle
na Ukrajiné a hojné je loven napt. i v oblasti Kaspického mote. Jako pomérné
masivni druh raka je také ¢asto a snadno chovan, nebot se lehce prizptisobuje
rozdilnym podminkam prostiedi (Souty-Grosset et al. 2006).

3.3.4. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus)

Rozlisovaci znaky druhu

Hlavohrudni krunyt je stejné jako klepeta na povrchu hladky, bez trnt
(Obr. 46, 47). Za o¢ima jsou ptitomny dva pary postorbitalnich list (stejné jako
u raka fi¢niho a raka bahenniho). Zadni par list u raka signalniho vSak miize
byt ¢asto pomérné nevyrazny (Fischer, Stambergové, Moravec nepublikovéno).
Rostrum je pomérné dlouhé a ostfe $picaté.

Klepeta jsou mohutna a $irokd, s hladkym povrchem na spodni i vrchni stra-
né. U spojeni pevného a pohyblivého prstu klepete byva na svrchni strané na-
padna vyrazné bild ¢i namodrald (az tyrkysova) skvrna - tzv. ,,signalni skvrna“
(odtud i druhovy ndzev). U nékterych jedincti je signalni skvrna jen velmi slabé
vyvinuta (Obr. 49). Spitzy (1973) popisuje jedince zalézajiciho do nory s velmi
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Obr. 46. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus), Sipsky potok (Martinice),
3.7.2009. Povrch hlavohrudniho krunyte je hladky, bez pfitomnosti trntL.

Za o¢ima jsou pritomny dva pdry postorbitalnich list, pficemz druhy par muze
byt pomérné nevyrazny. Klepeta maji napadnou signalni skvrnu.

Foto M. Stambergova.

napadnymi skvrnami na klepetech, ktera pripominala svym zbarvenim oci vét-
$tho zvifete. Zfejmé se jednd o priklad mimikry, ¢im dale jsou klepeta od sebe,
tim se zvife jevi vétsi. Spodni strana klepet je intenzivné ¢ervené zbarvena (Obr.

50).
Samci dortstaji 16 cm, zatimco samice 12 cm. Vyjimecné se vyskytuji i vétsi
jedinci.

Juvenilni ¢i adultni jedince tohoto druhu Ize snadno zaménit s rakem Fic-
nim, nicméné bezpecné jej pozname podle naprosto hladkého povrchu kle-
pet a karapaxu (Obr. 46, 47, 49).
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Obr. 47. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus), potok Bobrava, 10. 7. 2009. Povrch
hlavohrudniho krunyte je hladky, bez pfitomnosti trnt. Za o¢ima jsou pritomny
dva pary postorbitalnich list (§ipky), rostrum je protazené. Klepeta maji napadnou
signdlni skvrnu. Foto M. Stambergova.

Obr. 48. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus), potok Kouba u obce Sruby;,
27.7.2006. Variabilita ve zbarveni odchycenych jedincti. Foto M. Stambergova.
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Obr. 49. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus), potok Kouba u obce Sruby; 10. 10. 2008.
Signalni skvrna na klepetech je jen velmi slabé vyvinuta. Foto M. Stambergova.

Obr. 50. Samec raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), Sipsky potok (Martinice),
3. 7.2009. Spodni strana klepet je ¢ervené zbarvend. Foto M. Stambergova.
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Obr. 51. Rak signalni (Pacifastacus leniusculus) v obranné pozici, potok Bobrava,
10. 7. 2009. Foto M. Stambergova.

Yry,

Rozsifeni ve svété

Ptirozené se rak signalni vyskytuje v chladnéjsich oblastech na severozapadé
USA ajihozapadé Kanady (Henttonen & Huner 1999). Podle Souty-Grosset et al.
(2006) obyva druh ve staté Washington (feka Columbia a zatoka Puget Sound)
biotopy od malych potokt po velké feky a jezera pobifezniho az podhorského
pasma. Preziva rovnéz v brakickych vodach. Areal druhu zasahuje na severu
do Britské Kolumbie, vychodni hranice probiha Utahem. Na jih zasahuje do
Kalifornie, kam bylo velké mnozstvi jedincti druhu zfejmé poprvé dopraveno
roku 1912 z teky Columbia ve Washingtonu, a uspé$né se uchytili zejména na
severu statu (Goldman 1973). Druh byl kromé USA introdukovan i do Evropy
a Japonska (Hiruta 1996, Souty-Grosset et al. 2006).
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Z povodi nékolika kalifornskych fek (Natoma River, American River a Sacra-
mento River) byl maly pocet raki signalnich roku 1959 introdukovén do Svéd-
ska. V roce 1960 byli vypusténi v ramci pokusu o nahrazeni vyhynulych populaci
rakd fi¢nich, nebot praveé raci signélni byli povazovani za ekologicky i gastrono-
micky homologni druh. Introdukéni proces se vydatil a byl nasledovan dalsimi
(Souty-Grosset et al. 2006). Koncem 60. a zacatkem 70. let byli raci signalni
z jezera Tahoe prevezeni na nékolik mist do Rakouska (Spitzy 1973), v letech
1967 - 1968 byli rovnéz raci signalni v poctu 3 000 jedinct introdukovani z ka-
lifornskych jezer Hennessey a Tahoe do Finska a tamni populace byly nasledné
posileny i v lihni odchovanymi jedinci ze Svédska (Westman 1973, Souty-Gro-
sset et al. 2006). Spitzy (1973) zminuje pfevoz 7 000 jedincti do zapadniho Né-
mecka, 4 000 jedinctt do Lucemburska a 20 000 jedinctt do Rakouska. V ramci
dalsich introdukci (z piivodniho aredlu nebo sekundarnich) nebo samovolného
$ifeni ¢i unikd se rak signalni rozsifil napt. do Francie, Slovinska, Polska, Ang-
lie, Recka, Norska (Souty-Grosset et al. 2006, Johnsen et al. 2007). Dnes je druh
znam z 24 zemi a je tak nejroz$ifenéj$im neptivodnim druhem v Evropé. Nejvi-
ce je druh zastoupen ve stiedni Evropé, Skandinavii (napt. ve Svédsku asi 3 000
lokalit), Spanélsku a Velké Britdnii (Souty-Grosset et al. 2006). V roce 2006 byl
nové objeven i na Slovensku v fece Moravé (Petrusek & Petruskova 2007).

Rozsiteni v CR

Na naSe tzemi byli jedinci raka signalniho pochézejici ze Svédska poprvé
introdukovani v roce 1980. Konkrétni mista vysazeni téchto raki se podle au-
tord riizni. Holzer (1987) zminuje jako misto vysazeni okoli Hradce Krélové.
Policar & Kozak (2000) a Filipova et al. (2006¢) uvadi dovoz 1 000 juvenilnich
(400 ks), rybnik u obce Céslavice na Ttebi¢sku (300 ks), rybnik Sktitika u Velké
Bitese (150 ks) a odstavené rameno feky Jihlavy u Alexovic (Ivancice). Druh se
z uvedenych lokalit uspésné uchytil v rybnice Spustik, odkud byl pozdéji loven
a vysazovan na dal$i mista v CR (Holzer 1987, Policar & Kozak 2000), a v ryb-
nice u Caslavic.

V soucasné dobé je rak signalni zndm z nékolika lokalit, vétsinou na jihu
a jihovychodé zemé (Obr. 55). Uspésné se aklimatizoval v oblasti kolem Vel-
kého Meziric¢i, kde se vyskytuje v celé soustavé rybniku (Filipova et al. 2006¢)
i v potocich. Jeho vyskyt je potvrzen z tokd Babacka (Obr. 52) a Sipsky potok
a z rybnika u Kozlova a Ktizanova (Nad trati, Strzek a Spustik). Druh je potvr-
zen i v reten¢ni nadrzi u obce Lubna u Kroméftize (vysazen r. 1988), v rybnice
u obce Lomy u Jindfichova Hradce (vysazen r. 1990, vyskyt potvrzen r. 2002,
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v poslednich letech nenalezen), v pokusném arealu Vyzkumného ustavu rybar-
ského a hydrobiologického ve Vodnanech (introdukovan r. 1990), v fece Blanici
ve Vodnanech a v rybnicich Rybarstvi Litomysl u obce Jedlova (Policar & Kozak
2000, Filipova et al. 2006¢). Pti celorepublikovém mapovani byla zjisténa v roce
2004 rovnéz dalsi lokalita na jizni Moravé (potok Bobrava - pritok Svratky,
Obr. 53). Siln4 populace se nachdzi také v zdpadnich Cechach, a to v hrani¢nim
toku Kouba u obce Sruby na Domazlicku (Obr. 54).

Mezi neovérené lokality, na které byl druh vysazen v letech 1987 - 1990, patii
rybnik u obce Chvalatice na Znojemsku a bliZe neurcena lokalita u Rosic u Brna
(Policar & Kozdk 2000).

Obr. 52. Lokalita raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), potok Babacka
za vysokého stavu vody pii povodni, 3. 7. 2009. Foto M. Stambergova.
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Obr. 53. Lokalita raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), potok Bobrava,
10. 7. 2009. Foto M. Stambergova.

Obr. 54. Lokalita raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), hrani¢ni potok Kouba
v zépadnich Cechdch, 10. 10. 2008. Foto M. Stambergova.
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Obr. 55. Rozsiteni raka signdlniho v CR. Podle podkladt AOPK CR zhotovil
Z. Kucera.

Ekologie a biologie

Ve své domoviné v Severni Americe rak signalni obyva nejriiznéjsi typy
biotopti od malych potokil po velké feky a jezera. V Evropé osidluje obdobné
biotopy jako ptivodni evropské druhy, zejména jako rak ri¢ni (Souty-Grosset
et al. 2006), v nasich podminkach jej zname predev$im z potoku a rybnikd.
Na rozdil od severoamerickych populaci si evropsti raci signalni na nékterych
lokalitach hloubi nory (Souty-Grosset et al. 2006). Ptikladem tohoto jevu
u nas mohou byt nory v jilovitém biehu Sipského potoka u Velkého Meziti¢i.

Podle Souty-Grosset et al. (2006) je rak signalni velmi aktivni a migruje
stejné dobte jak po proudu, tak i proti proudu toku. Je schopen pohybovat se
i po sousi za ucelem prekondni prekdzek v toku. I presto je zjisténd rychlost
kolonizace pomérné mald, ¢ini priblizné 1 km/rok. V porovnani s vétsinou
puvodnich evropskych druhi je rak signalni vice tolerantni k neptiznivym
podminkam prostredi. Obzvlast dobie snasi brakickou vodu a je tolerantni
k vysoké teploté (Pockl et al. 2006). Nevyskytuje se ve vodach s pH niz$im nez
6,0. Rak signdlni rovnéz vydrzi dlouhou dobu bez vody (ve vlhkych norach
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Obr. 56. Samice raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) s vajicky, potok Kouba,
10. 10. 2008. Foto M. Stambergova.

¢i v jiném ukrytu). Vyzaduje pomérné vysoky obsah kysliku. I podle studii
tohoto druhu v jezefe Tahoe je rozsifeni a hustota populaci vysoce zavisld na
teploté, obsahu kysliku, stupni eutrofizace (upfednostnuje oligotrofni az me-
zotrofni vody) a typu substratu (stfedné velké kameny podporuji vys$si husto-
ty) (Goldman 1973).

Na nékterych lokalitich se miize vyskytovat spole¢né s ptivodnimi druhy
evropskych rakd, ale vétsinou je svou vétsi schopnosti konkurence vytlac¢i
(Souty-Grosset et al. 2006). Stejné jako rak pruhovany je tento agresivni druh
prenase¢em onemocnéni zvaného ra¢i mor, které je pro nase druhy smrtelné,
a pokud se nakazeni raci signalni dostanou do kontaktu s populacemi ev-
ropskych druhi, dochézi k prenosu choroby a masovym tthyntim ptivodnich
druht (Soderhéll & Cerenius 1999, Filipova et al. 2006¢). Jsou v$ak znamy
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i ptipady dlouholeté koexistence raka signalniho s rakem fi¢nim na jedné lo-
kalité (napt. rybniky Rybafstvi Litomysl u obce Jedlovd, rybnik Novy u obce
Céslavice, vice viz kapitola 6.2.5.). Tyto populace raki signélnich nejsou ob-
vykle nakazeny ptivodcem ra¢iho moru nebo je nakaza velmi slaba.

Odhaduje se, ze se rak signalni miize dozivat az pres 20 let. Z vajicek vy-
kuleni raéci se zdrzuji u samicek po tfi stadia a posléze se postupné osamo-
statnuji. Juvenilni stadia se svlékaji az 11x béhem prvniho roku, ve 3 letech uz
pouze 2x za rok a ve véku od 4 let jiz jen jednou ro¢né. Raci signalni dosahuji
vysoké ristové rychlosti i celkové velikosti. Pohlavné dospivaji ve véku 2 az 3
let pti celkové délce 6 - 9 cm, nicméné jsou znamy piipady dospélosti ve stari
jednoho roku. V prubéhu fijna vétsinou dochdazi k rozmnozovani a kladeni
vaji¢ek (Obr. 56), z nichz se mali racci lihnou obvykle od konce bfezna do
konce cervence podle zemépisné sitky a teploty. Plodnost se pohybuje vét-
$inou v poctech 200 - 400 vajicek ve sntiSce, ale byly zaznamenany samice
i s vice nez 500 vajicky. Nedavno bylo prokazano, ze dospélé samicky uvolnuji
v obdobi rozmnozovani pohlavni feromon, ktery stimuluje u samcti sexudlni
chovani (dvoreni, parici chovani) (Souty-Grosset et al. 2006).

Mezi hlavni predatory druhu patti kromé ryb i napt. vydry, norek americky
(Mustela vison) a myval severni (Procyon lotor), volavky a lednacci (Souty-
Grosset et al. 2006).

3.3.5. Rak pruhovany (Orconectes limosus)

Rozlisovaci znaky druhu

Karapax je na povrchu pomérné hladky, nicméné po stranach hlavohrudi
s napadnymi ostrymi trny v oblasti tylniho $vu (odtud i anglicky nazev druhu:
Spiny-cheek Crayfish, Obr. 57, 58, 66). Za o¢ima je pfitomen pouze jeden par
vyrazné vystouplych a z obou stran ostfe ohranicenych postorbitalnich list. Na
svrchni strané zadeckovych ¢lanki jsou napadné cihlové az hnédocervené zbar-
vené pricné pruhy, které se v nékterych pripadech mohou rozpadat spise do jed-
notlivych skvrn (Obr. 57, 59). Pro spravné urceni druhu je tfeba dat pozor i na
jedince porostlé fasami ¢i s nanosem necistot, nebot prouzky na zadeckovych
¢lancich v takovych ptipadech rovnéz nemusi byt na prvni pohled prilis zietelné
(Obr. 60). Rostrum je pomérné dlouhé a ostre $picaté.

Klepeta jsou pomérné drobnd s oranzovymi $pickami (Obr. 59) lemovanymi
tmavym prouzkem. Na spodni strané jsou svétle zbarvend. Na koncetiné nesou-
ci klepeto jsou na dvou ¢lancich na vnitfni strané vyrazné trny. Na bazi 3. paru
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Obr. 57. Rak pruhovany (Orconectes limosus), piskovna u Provodina, 13. 9. 2004.

Po stranach karapaxu jsou napadné ostré trny v oblasti tylniho $vu. Klepeta jsou

pomérné drobnd s oranzovymi $pickami. Na zadeckovych ¢lancich jsou dobre
vidét vyrazné pti¢né cervenohnédé pruhy. Foto M. Stambergova.

pereopodu samce je vyrazny hakovity vyrtstek (Obr. 61B) k pridrzeni samice
pti kopulaci. Na bfi$ni strané samice mezi poslednimi dvéma pary kracivych
nohou je neparovy otvor (Obr. 61C) do tzv. semenné schranky (annulus ven-
tralis), ktera byva u pohlavné dospélych jedincti zrohovatéla a kam samec pti
pareni uklada sperma.

Rak pruhovany dortista nejvyse 12 cm, vétsina jedinct je vSak vyrazné mensich.

Rozsifeni ve svété

Rak pruhovany je rozsifen ve vychodni ¢asti Severni Ameriky ve statech
Québec, New Brunswick, Vermont, Massachusetts, Rhode Island, New Jersey,
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Obr. 58. Rak pruhovany (Orconectes limosus), piskovna u Provodina, 13. 9. 2004.
Detail hlavohrudi. Dobfe vidét jsou ostré trny po stranach karapaxu, jeden par
postorbitalnich liit a ostte $picaté rostrum. Foto M. Stambergov4.

New York, Connecticut, Delaware, District of Columbia, Maryland, Pennsylva-
nia, Virginia a West Virginia. Druh byl introdukovan do statd New Hampshire
a Maine (Hamr 2002, Souty-Grosset et al. 2006).

V roce 1937 byl poprvé introdukovan do Maroka, avsak pokus se nezdafil,
nacez nasledovaly dalsi, jiz tspés$né pokusy v nasledujicich letech (Souty-Gro-
sset et al. 2006).

Do Evropy byli raci pruhovani poprvé prevezeni roku 1890 jako nahrada
za puvodni druhy hynouci v dusledku ra¢iho moru. Pfiblizné sto jedincti po-
chéazejicich zfejmé z oblasti feky Delaware v Pennsylvanii (USA) bylo intro-
dukovano do rybnika o velikosti 0,1 ha v obci Barnowko v dne$nim Polsku
nedaleko némeckych hranic. O pét let pozdéji odtud byli raci introdukovani
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Obr. 59. Rak pruhovany (Orconectes limosus), Konopistsky potok (Porfi¢i
nad Sazavou), 10. 6. 2008. A, po stranach karapaxu jsou napadné ostré trny
v oblasti tylniho $vu, rostrum je ostte Spicaté. Na zadeckovych ¢lancich jsou
patrné vyrazné rezavé skvrny. B, klepeta jsou pomérné drobna s oranzovymi
$pickami. Foto M. Stambergova.

do feky Havel u Postupimi (Némecko) a i do dalsich oblasti v Polsku. Rovnéz
probéhl dalsi introdukéni pokus s raky prevezenymi z New Yorku do Francie,
avsak s netspésnym vysledkem. Zdarné se vydatily introdukce v ramci Evropy
probéhnuvsi pozdéji do Francie a Polska, uspésné byly i sekundarni introduk-
ce do Rakouska, Némecka a Francie (Henttonen & Huner 1999, Souty-Grosset
etal. 2006). V poslednich 10 letech invadoval druh z Polska do Béloruska, v roce
2002 byl nalezen v Srbsku a rovnéz byl potvrzen na Korsice (Souty-Grosset et al.
2006). Rak pruhovany byl v roce 2003 potvrzen i na tzemi Chorvatska (Ma-
guire & Gottstein-Matocec 2004). Z dalsich statél je znam z tzemi Svycarska,

Madarska, Lucemburska, Holandska, Belgie, Itilie, Litvy, zapadniho Ruska, An-
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Obr. 60. Rak pruhovany (Orconectes limosus), vodni nadrz Kotensko, 26. 4. 2004. Na
jedinci pokrytém vrstvou sedimentu neni zfetelné zbarveni zadec¢kovych ¢lanku a pro

sprévné uréent je tfeba zaméfit se i na dalsi uréovaci znaky. Foto M. Stambergova.

glie a zfejmé i Ukrajiny (Filipova et al. 2006a). Druh se v poslednich letech $ifi
stale dal, v roce 2007 byl poprvé zaznamenan na Slovensku (Jansky & Kautman
2007), kde byl o rok pozdéji znovu potvrzen (Puky 2009). Rak pruhovany pro-
nikl rovnéz do Rumunska, kde byl v roce 2008 poprvé zaznamenan v fece Du-
naji (Parvulescu et al. 2009).

Rozsiteni v CR

Rak pruhovany byl na nagem tizemi poprvé odchycen Hajerem (1989) u Usti
nad Labem v roce 1988, i kdyz tentyz autor pozoroval na lokalité raky jiz dfive.
Pravdépodobné zde druh zil jiz v 60. letech 20. stoleti v oblasti Stéti (Matous
1995, Petrusek et al. 2006). Lohnisky (1984b) cituje praci Scribaniho (1913),
podle jehoz byl na naSem tzemi pokusné vysazovan jiz dfive, ale neudrzel se.
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Obr. 61. Vybrané identifika¢ni znaky raka fi¢niho a raka pruhovaného. A, rak
riéni (Astacus astacus), kradiva noha tretiho paru samce bez hékovitého vybézku
na bazi ($ipka). B, rak pruhovany (Orconectes limosus), kra¢iva noha tietiho paru
samce s hakovitym vybézkem na bdzi ($ipka). C, rak pruhovany (Orconectes
limosus), bri$ni strana samice na rozhrani hlavohrudi a zadecku. Mezi ¢tvrtym

a patym parem pereopodi je neparovy otvor do semenné schranky ($ipka).
Podle Grunera (1992) upravil J. Mourek.

Vyskyt raka pruhovaného byl hlasen z naseho tzemi i v ramci dotaznikové
»Akce rak (Holzer 1987), autor v§ak neuvadi konkrétni lokalitu.

Hajer (1994) zminuje dvé mozné cesty, kterymi rak pruhovany pronikl na
nase Gzemi. Jednak z Némecka po fece Labi, coz dokladuji nilezy z té doby,
a jako druhou moznost uvadi povodi feky Odry (Hajer 1994). Labem se rak
pruhovany $ifil dale proti proudu a celé povodi feky predstavuje i hlavni
centrum rozsifeni druhu. V soucasné dobé se vyskytuje prakticky souvisle
od Hrenska po Pardubice (v mensich hustotach zfejmé i dale proti proudu)
a v radé labskych pritokd. Izolovany vyskyt byl zaznamenan rovnéz v Labi
v Jarométi a v Upé a Metuji, nicméné ve viech piipadech se pravdépodobné
jednd o zamérné vysazenou populaci (Petrusek et al. 2006). Z dalsich velkych
fek byl vyskyt raka pruhovaného prokazan v Ohii, Vltavé (od soutoku s La-
bem prerusované az po Ceské Budéjovice), Jizete, Mrliné, Cidliné, Doubravé
a rovnéz v pritocich Vltavy, Otavé, Luznici, Sazavé a Malsi, a to zejména ve
spodnich partiich vyjmenovanych fek. Druh neni vazan pouze na velké toky,
muzeme se s nim setkat i v drobnych vodotecich, ve kterych se drzi spiSe pti
usti a jak se zda, nepronika daleko proti proudu (Obr. 62). Raka pruhovaného
zname i z mnoha stojatych vod (Obr. 63, 64). Do rybniki, zatopenych lomd,
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piskoven a dal$ich nadrzi nékdy byva (zfejmé rybati a potapéci) zdamérné vy-
sazovan (Filipova et al. 2006b, Petrusek et al. 2006).

Druh byl nové zjistén v idolni nadrzi Lipno, pfi¢emz tato lokalita predstavu-
je nejjiznéjsi vyskyt druhu u nds a zaroven je nejvyse polozenou (725 m n.m.)
s vyskytem raka pruhovaného (Beran & Petrusek 2006). Ve stejném roce 2006
byl druh objeven i v povodi feky Odry (tok Prudnik na Osoblazsku) na hrani-
ci s Polskem ve Slezsku a jednd se o prvni potvrzeny nalez na severni Moravé
(Duri$ & Horkd 2007). Na jizni Moravé byl nové vyskyt druhu hlagen J. Kut-
nym z lokality Vracovsky rybnik v povodi Moravy na Hodoninsku (Anony-
mus 2008a).

Ekologie a biologie

Obr. 62. Priklad lokality raka pruhovaného (Orconectes limosus), Konopistsky
potok (Poti¢i nad Szavou), 10. 6. 2008. Foto M. Stambergova.
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Obr. 63. Lokalita s vyskytem raka pruhovaného (Orconectes limosus), piskovna
u Provodina, 13. 9. 2004. Foto M. Stambergova.

Obr. 64. Lokalita s vyskytem raka pruhovaného (Orconectes limosus), vodni nadrz
Kotensko, 26. 4. 2004. Foto M. Stambergova.
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Obr. 65. Rozsiteni raka pruhovaného v CR. Podle podkladit AOPK CR zhotovil
Z. Kucera.

Rak pruhovany je prizpiisoben Zivotu v tekoucich i stojatych vodach (Hent-
tonen & Huner 1999). Reky, ve kterych se nachazi, byvaji regulované, neme-
andrujici s pomalu tekouci vodou. Biehy jsou ¢asto zpevnéné volné lozenymi
kameny nebo kamennym zédhozem. Mezery mezi kameny tvofi prostory, které
jsou vyuzivany jako ukryty. Raku pruhovanému se rovnéz dafi na lokalitach
s bahnitym nebo jilovitym dnem. V Anglii bylo potvrzeno, Ze si druh dokaze
hloubit rozséhlé nory (Holdich & Black 2007). Spitzy (1973) se zminuje o raku
pruhovaném jako o ra¢im druhu budoucnosti, ktery vyzaduje teplejsi eutrofizo-
vané vody a dokaze prezivat ve znecisténych jezerech a rekdch. Tento agresivni
druh relativné dobfe odolava znecisténi vody i zménam prostiedi, zejména zvy-
$ené teploté a snizené koncentraci kysliku (Lindqvist & Huner 1999). Nevadi
mu zakal vody a bahnity substrat. Pfeziva i v brakické vodé a zvladne i vyschnu-
ti biotopu az na nékolik tydnii (Souty-Grosset et al. 2006).

Toky obyvané rakem pruhovanym protékaji ¢asto industrialni, zastavénou
krajinou (Databaze AOPK CR). Rak pruhovany preferuje toky 8 tadu (Vltava,
Labe) podle Horton-Strahlera (Horton 1945, Strahler 1957, HEIS, http://heis.
vuv.cz). Druh byl nalezen také v mnoha vétsich pritocich téchto fek, které jsou

89



3. Rozsieni, systematika a pdvod rakii

7 t4du (Sézava) nebo 6 fadu (Ohte, Mrlina, Metuje, Upa). Ze soucasnych vy-
sledkit mapovani vyskytu raka pruhovaného na tizemi nasi republiky vyplyva,
ze se kromé velkych fek zdrzuje také v usti mensich potoki. Nepronikd viak
prilis daleko proti proudu téchto tokii (Petrusek et al. 2006). Vétsinou se jedna
o toky 3 az 4 radu podle Horton-Strahlera (PSovka, Lu¢ni potok). Vyskové
rozpéti lokalit, ve kterych byl rak pruhovany v CR nalezen, je mezi 120 m n.m.
na Labi v Hfensku a 725 m n.m. v udolni nadrzi Lipno.

Stejné jako rak signalni je i rak pruhovany prenasec¢em onemocnéni zva-
ného ra¢i mor, které je pro nase druhy smrtelné, a pokud se nakazeni raci
pruhovani dostanou do kontaktu s populacemi evropskych druhit, dochazi
k pfenosu choroby a masovym uhynim nasich rakd (Filipova et al. 2006a).
Na nékterych lokalitdch se spole¢né muze vyskytovat s pivodnimi druhy ev-
ropskych rakd, ale vétsinou je v disledku vétsi schopnosti konkurence a moz-
nosti pfenosu ra¢tho moru vytlaci a prebira jejich stanovisté (Souty-Grosset
et al. 2006). U nas je takovym prikladem s nejvétsi pravdépodobnosti i lo-
kalita Prudnik na Osoblazsku. V dobé objeveni raka pruhovaného byly na
lokalit¢ nalezeny i nory v jilovitych biezich svéd¢ici o neddavné pritomnosti
raka fi¢niho, ktery se v§ak zde jiz nevyskytuje, a zdroven byla u vSech odchy-
cenych raki pruhovanych prokdzéna infekce patogenem raétho moru (Duris
& Horka 2007, Kozubikova et al. 2008). Obdobnym ptikladem je potok Psov-
ka v CHKO Ktivoklatsko (viz Box 8).

Obr. 66. Rak pruhovany (Orconectes
limosus), Vltava, srpen 2009. Jiz anglicky
nazev druhu (Spiny-cheek Crayfish,
volné prelozeno rak s trnitymi licemi,
rak ,trnolici“) upozoriuje na jeden

z charakteristickych znaku tohoto druhu.
Foto J. Svobodova.
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Jak uvadi Souty-Grosset et al. (2006), raci pruhovani se dozivaji v Severni
Americe az 4 let, v Evropé i vice. RozmnoZuji se na podzim a na jafe a za pfi-
znivych teplot vody (alespon 7 °C) i v zimé. Samicky nosi vajicka vétsinou od
brezna do kvétna, nékdy i krat$i dobu, coz predstavuje jednu z mnoha konku-
ren¢nich vyhod. Nage ptivodni druhy raka nosi vajicka pod zadeckem celou
zimu, ¢imz dochdzi k mnohem vét$im ztratdm. Rovnéz u americkych popula-
ci byly zaznamenany samice aZ s 600 vajicky ve sniisce, u evropskych populaci
mivaji pres 400 ks. V kvétnu az ¢ervnu se lthnou racata a dosahuji pohlavni
zralosti jiz nasledujicim rokem. Mimo jiné i svou mimofadné vysokou roz-
mnozovaci schopnosti se druh uspésné rozsitil v evropskych zemich.

Raci pruhovani (Obr. 66) se mohou stat potravou napft. thot, okouna fi¢-
niho, volavek, vyder, norka a dal$ich predatorti (Souty-Grosset et al. 2006,
Filipova et al. 2006a). Vzhledem k malému vzristu nemaji vyznamné;jsi gast-
ronomické vyuziti.
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4. Ndroky rakid na kvalitu vody

4. NAROKY RAKU NA KVALITU VODY

Zatimco na konci 19. stoleti byli raci ohrozovéani hlavné vyskytem raéiho
moru, od poloviny 20. stoleti se k nepfiznivym vliviim pusobicim na populace
raka pridalo i znedistovani tokd. Kromé zvy$ené priimyslové vyroby a rozvoje
mést dochazelo také k intenzifikaci zemédeélstvi. S tim souviselo i scelovani
pozemkil, necitlivé odvodiovaniluk, pastvin a mokradu. Negativni vliv na jakost
vody mélo i napfimovani a zkracovani vodnich tokd, vydlazdéni vodoteci nebo
dokonce jejich zatrubnovéani. V zemédélské vyrobé se zacaly pouzivat vysoké
davky primyslovych hnojiv. Tézkd mechanizace zpevnila podorni¢ni vrstvy
pudy, coz zpusobilo nizsi infiltraci vody do vétsich hloubek piidniho profilu.
Voda z téchto zpevnénych ploch rovnou povrchové odtéka do tok i s pouzitymi
primyslovymi hnojivy a posléze spole¢né s primyslovymi a komunalnimi
odpady zptisobuje znecisténi vodnich tokil. V poslednich dvou desetiletich sice
doslo v Ceské republice ke zlepseni jakosti vody, presto fada toki zfistava stale
zneci$ténda (Obr. 67, 68).

4.1. Legislativa ES

4.1.1. Smérnice 2000/60/ES

Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady ustavujici rdimec pro
¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky (Ramcova smérnice) usiluje o udr-
zeni a zlep$eni vodniho prostiedi ve Spolecenstvi. Podle ¢lanku 6 této smérni-
ce kazdy stat zajisti zfizeni registru nebo registri vSech tzemi, nachazejicich
se v kazdé oblasti povodi, které byly vymezeny jako tzemi vyzadujici zvlastni
ochranu podle prislusnych pravnich predpistt Spolecenstvi na ochranu jejich
povrchovych a podzemnich vod nebo na zachovani stanovist a druha Zivocichi
a rostlin pfimo zavislych na vodé. Na takto vyhlasenych uzemich by kazdy stat
EU mél, podle typu chranéného tzemi, vyhldsit environmentalni cile, kterych
by mélo byt dosazeno do 22. 12. 2015.

4.2. Legislativa CR
4.2.1. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni zakon)
(€. 254/2001 Sh.), v platném znéni

Tento zakon (ve vazbé na Smérnici 2000/60/ES Evropského parlamentu
a Rady ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky /Ram-

93



4. Ndroky raki na kvalitu vody

cova smérnice/) se v § 35 odst. 1 dotyka problematiky jakosti povrchovych vod
a tika, Ze vlada stanovi natizenim povrchové vody, které jsou nebo se maji stat
trvale vhodnymi pro Zivot a reprodukci ptvodnich druhii ryb a dalsich vodnich
zivocicht, s rozdélenim na vody lososové a kaprové. Stanovuje u téchto vod
ukazatele a hodnoty jejich piipustného znecisténi, zpiisob zjistovani a hodnoce-
ni stavu jakosti a vyhladuje program snizeni zneci$téni k dosazeni hodnot jejich
ptipustného znecisténi.

4.2.2. Nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. a €. 61/2003 Sb.

V soucasné dobé plati v Ceské republice dvé natizeni vlddy stanovujici imisni
standardy a hodnoty ukazatelti znecisténi. Imisnimi standardy jsou nejvyse pii-
pustné hodnoty ukazatelti ptipustného znecisténi povrchovych vod vjednotkach
hmotnosti, které jsou stanoveny v priloze ¢. 2 nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.*
a v priloze ¢. 3 natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.** Pro lokality s evropsky vyznam-
nym rakem Fi¢nim a rakem kamenacem imisni standardy zatim v Ceské repub-
lice nejsou zakotveny. Resen{ se nabizi jen v tom ptipadé, Ze tok je vyhlasen jako
»lososova voda“ nebo ,kaprova voda®“ podle smérnice Evropského parlamentu
a Rady 78/659/EHS*** (v kodifikovaném znéni 2006/44/ES), respektive podle
natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro zi-
vot a reprodukci ptivodnich druhi ryb a dalsich vodnich Zivocichti a o zjistovani
ahodnoceni stavu jakosti téchto vod (http://heis.vuv.cz). V tomto ptipadé by mély
byt dodrzeny imisni standardy pro lososové nebo kaprové vody. Imisni standar-
dy jsou uvedeny i v natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach pri-
pustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, naleZitostech povoleni
k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych
oblastech. Pravdépodobnost vyskytu nasich ptvodnich raki je vy$si na lokali-
tach, které splnuji standardy pro lososové vody (Svobodova et al. 2008). Imisni
standardy pro lososové a kaprové vody jsou uvedeny ve zjednodusené Tab. 3.
V naftizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. je plné znéni i s poznamkami a zptisobem vy-
hodnocovéani a méfeni.

94



4. Ndroky rakid na kvalitu vody

Tab. 3. Imisni standardy ukazatelt znecisténi povrchovych vod pro lososové

a kaprové vody (teplota, nerozp. latky - maximalni hodnota, kyslik - 50 % vzorkd,
resp. 100 % musi splnit imisni standard, BSK,, NH,*, NH,, NO,’, Cu, Zn - 95 %
vzorkd musi splnit imisn{ standard).

Pravni predpis

Ukazatel

Teplota otepleni °C

Teplota - rozdil °C

Rozp. kyslik (mg.1"")

Rozp. kyslik (mg.1'")

pH

BSK, (mg.I'")

Amonné ionty NH,* (mg.I")
Volny amoniak NH, (mg.1"")
Dusitany NO," (mg.I")
Rozpusténa méd’ Cu (mg.1")
Celkovy zinek Zn (mg.1")

Nerozpusténé latky (mg.l")

Nafrizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.
Lososové vody Kaprové vody
Cilové Piipustné Cilové  Pripustné
21,5 28
1,5 3
50%=9 50%=9 50%=8 50%=7

100%>7 100%=>5
6-9 6-9
3 6
0,04 1 0,2 1
0,005 0,025 0,005 0,025

0,6 0,9

0,04 0,04
0,3 1
25 25

* NARIZENIVLADY C. 71/2003 Sh., o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivot a reprodukd pivodnich
druhd ryb a dal3ich vodnich Zivocichi a o zjiStovani a hodnoceni stavu jakosti téchto vod, ve znéni nafizeni

vlady €. 169/2006 Sb.

** NARIZENIVLADY C. 61/2003 Sh., o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod
a odpadnich vod, ndleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci
a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vldy ¢. 229/2007 Sh.

*** SMERNICE RADY 78/659/EHS ze dne 18. ervence 1978 o jakosti sladkych vod vyZadujicich ochranu nebo
zlep3eni pro podporu Zivota ryb (kodifikované znéni bylo publikovano jako smémice Evropského parlamentu

a Rady 2006/44/ES).
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4. Néroky rakd na kvalitu vody

4.2.3.Norma CSN 75 7221

I pres vyrazné zlep$eni v fadé sledovanych parametrti v pritbéhu poslednich
dvou desetileti se v Ceské republice vyskytuji tiseky vodnich toki s velmi silné
znedisténou vodou (Anonymus 1998, Anonymus 2008b). Na konci minulého
stoleti vétsina toki pattila podle klasifikace CSN 75 7221 do kategorie znecisténa
az velmi znecisténa voda (Anonymus 1998). Toki s neznecisténou nebo mirné
znedisténou vodou bylo na tzemi Ceské republiky velmi malo (HEIS VUYV).
Zacatkem tohoto stoleti vSak miiZeme zaznamenat stile postupujici trend
zlepsovani kvality vody, presto vSak dosud ziistava mnoho toki, které se radi
spiSe do horsi kategorie jakosti vody, tedy mezi znecisténé vody (Obr. 67, 68).

Vétsina sledovanych tokd s vyskytem nasich ptivodnich rakid patfi podle
CSN 75 7221 do neznecisténych (L. tiida) az mirné znecisténych vod (11 t¥ida)
(Anonymus 1998). To dokazuje i statistické hodnoceni, z kterého vyplyva, ze
zvlasté rak ri¢ni a rak kamenac¢ maji z dlouhodobého hlediska vysoké naroky na
kvalitu vody (Svobodova et al. 2009).

I a 0. tfida - neznediiténg a

T mirmé znedisténd voda

= |Ul. tiida - znedifténd voda
m},,r" IV, tfida - silné
~ zneciEténg voda

Wt - velmi slind
Hq—/J‘\.}:\.}J N-\ﬁ‘ T rnedlbtend voda
p «
fieni sir
{?’;’;}T \;‘R‘&"“"ﬁ — heanice &R

o 30 &0 B0
—————— KT

©A0PK CR 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 67. Jakost vody v tocich v letech 1991 - 1992. Zpracoval Vyzkumny tstav
vodohospodatsky T. G. M., v.v.i. z podkladii Ceského hydrometeorologického
tistavu. Hodnoceno podle CSN 75 7221. Mapu zhotovil Z. Kucera.
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1. a 0. tfida - neznediiténd a
T mirme znedidténd voda
= |Il. tiidda - zneciEténd voda
IV, tfida = silné
zneciEténg voda
. tlida - velmi siing
T mnedlEténd voda

féni v
— heanice &R

S
)
f/é/_l

©A0PK CR 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 68. Jakost vody v tocich v letech 2007 - 2008. Zpracoval Vyzkumny tstav
vodohospodatsky T. G. M., v.v.i. z podkladti Ceského hydrometeorologického
tistavu. Hodnoceno podle CSN 75 7221. Mapu zhotovil Z. Kucera.

4.3. Hodnoceni jakosti vody

4.3.1. Vysledky hodnoceni jakosti vody v CR

Hodnoty jakosti vody na lokalitach s vyskytem raka fi¢niho, raka kamena-
¢e a raka pruhovaného byly kromé ¢eskych a zahrani¢nich literarnich zdrojt
erpany také z dat z Ceské republiky. Byly ptitazeny udaje z celorepublikového
mapovani rakt uskute¢néného AOPK CR (viz kapitola 3.3., Box 3) s databa-
zi monitoringu jakosti povrchovych vod CR (CHMU, Povodi Vltavy s.p., Po-
vodi Moravy s.p., Povodi Ohfte s.p., Povodi Odry s.p., Povodi Labe s.p., VUV
T. G. M,, v.vi.) a timto propojenim byly ziskany udaje z 1 013 lokalit (Obr. 69,
Tab. 4, Svobodova et al. 2008). Pro hodnoceni byl pouzit priimér hodnot nameé-
fenych v profilech jakosti vody v letech 2004 az 2007. Kazdy profil jakosti byl
tedy pro dalsi analyzy reprezentovan pro kazdy parametr jedinou priimérnou
hodnotou.

Z 1 013 lokalit, ke kterym byly ziskany udaje o jakosti vody, bylo 116 s rakem
fi¢nim, 19 s rakem kamendcem a na 28 lokalitach byl zaznamenén rak pruho-
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rak fieni [Astacus astacus)

rak prubovany

. [Oreonectes imoscrs)
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©A0PK CR 2009, VUV 2009, CUZK 2008

Obr. 69. Rozlozeni viech lokalit v CR, ve kterych se idaje ziskané pti mapovani
rakd podatilo propojit s databazi kvality vody z let 2004 az 2007. Mapu zhotovil
Z. Kucera.

vany. Ostatnich 850 lokalit bylo bez ndlezu raki. Lokality s rakem bahennim
a rakem signdlnim se vétsinou v CR nachazeji ve stojatych vodéch, ze kterych
udaje o jakosti vody nebyly k dispozici.

Z dostupnych fyzikalné-chemickych parametra kvality vody byly pro hod-
noceni vyuzity parametry: teplota vody, rozpustény kyslik, pH, BSK,, CHSK .
nerozpusténé latky (NL), vodivost, amonné ionty, volny amoniak, dusitany, du-
si¢nany, zinek, méd, Zelezo, hlinik, vapnik, sirany, chloridy, celkovy fosfor. Pro
kazdy druh raka byla spo¢itana priimérnd hodnota a smérodatnd odchylka (SD)
ze véech lokalit a pasmo stfednich hodnot mezi 25. a 75. percentilem (mezi-
kvartilové rozpéti), v némz lezi padesat procent vech lokalit s vyskytem raka

NIY

fi¢niho, raka kamendde a raka pruhovaného a ze vSech lokalit (Tab. 4).
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4. Naroky raki na kvalitu vody

V pripadeé raka fi¢niho byla pti hodnoceni dat zaznamenana vyznamna sou-
vislost mezi pravdépodobnosti vyskytu tohoto druhu a ukazatelem organického
znecisténi - BSK,, dale amonnymi ionty a dusitany. Jako dalsi v potadi relativni
vyznamnosti faktort byly vyhodnoceny Zelezo a hlinik spolu s pH (Svobodova
et al. 2009), dale kyslik, méd, CHSK ., dusi¢nany a zinek. U vdpniku, celkového
fosforu, siranti a chloridti nebyla nalezena souvislost mezi pravdépodobnosti
vyskytu raka fi¢niho a timto ukazatelem. Proto o téchto parametrech nebude
podrobnéji pojednano s vyjimkou vapniku, ktery byl do vyctu dileZitych para-
metrid zafazen, nebot je zasadni pro zivot rakt. Souvislost mezi pravdépodob-
nosti vyskytu rakt a timto faktorem nebyla nalezena, protoze téméf na vétsiné
tizemi CR, kde byl provddén monitoring jakosti vody, jsou dostate¢né vysoké
koncentrace vapniku. Pomoci logistické regrese bylo vypocitané optimum pro
ukazatele BSK,, pH, O, a Cu (Svobodova et al. 2009).

U raka fi¢niho, raka kamenace a raka pruhovaného nebyly zaznamenany
rozdily narokd na jakost vody u parametrii - pH, vapniku, médi, celkového fos-
foru, siranti a vodivosti. Da se tedy Fici, Ze u téchto parametrt jsou naroky vsech
t¥i druhti rakd podobné. Signifikantni rozdily v jakosti vody mezi rakem Fi¢nim
a rakem kamenac¢em byly zaznamenany pouze u zinku a rozpusténého kysliku.
U ostatnich parametra nebyly shledany rozdily, 1ze tedy predpokladat, ze naro-
ky na jakost vody u obou ptvodnich druht raku jsou velmi podobné.

Kromé vyse zminénych ukazatelt byla jakost vody na lokalitach s rakem pru-
hovanym pritkazné horsi (Tab. 4).

Vyznam sledovani jakosti vody

Jakost vody na lokalitach s raky predstavuje dulezity parametr, nebot zne-
¢isténi ve vodach snizuje pravdépodobnost vyskytu nasich ptvodnich raka.
Jediné pti sledovani jakosti vody na tocich Ize nalézt dlouhodoby zdroj tniku
znecisténi. V soucasnosti probihda monitoring jakosti vody na lokalitach s vy-
skytem raka kamenace (Obr. 70, 71). Toto sledovani je soucasti monitoringu
zivocicht (viz Priloha 4). V dalsich letech by bylo vhodné sledovat jakost vody
i na vybranych lokalitich s rakem fi¢nim. Seznam ukazateld, které je potreba
sledovat pti pravidelném monitoringu na lokalitach s rakem fi¢nim a rakem
kamendacem, je uveden v Boxu 4.
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Box 4
Které parametry jakosti vody je vhodné sledovat na lokalitach
s rakem Fi¢nim a rakem kamenacem p¥i pravideIném monitoringu?

mE

Seznam ukazatelt:

teplota, rozpustény kyslik, pH, BSK,, amonné ionty, volny amoniak, dusitany,
dusi¢nany, zinek, méd, Zelezo, hlinik, vapnik, chloridy, nerozpusténé latky

a doplnujici ukazatele:
CHSK_, zinek, celkovy fosfor, vodivost, sirany.

Obr. 70. Samice raka kamendade (Austropotamobius torrentium) pod Cistirnou
odpadnich vod. Stroupinsky potok, 18. 6. 2008. Foto M. Stambergova.
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Obr. 71. Odbér a méfeni vzorku vody na Tisém potoce, lokalité s vyskytem raka
kamendace (Austropotamobius torrentium), 15. 10. 2008. Foto M. Stambergova.

Yevs

V pripadé ekologické havarie na toku je situace daleko slozitéj$i a finan¢né
né, nebot latek, které mohou zapri¢init vyhubeni populace, je velké mnozstvi.
Uhyn miiZze byt zptisoben zne¢isténim obsahujicim latky od volného amoniaku,
dusitant aZ po rizné druhy pesticidi, specifické polutanty, PAU (polycyklické
aromatické uhlovodiky) atd.

V minulosti doslo k vysazovani rakt na mnoha lokalitach v Ceské republice.
O tom, zda je toto jednani pro raky prospésné a v jaké mife je ucelné, pojedna-
va kapitola 6.4. Posoudime-li vysazovani raku z hlediska kvality vody a ekono-
mickych ndkladt, musime konstatovat, Ze zatimco byly vynalozeny statisicové
naklady na vysazovani rakd, posouzeni vhodnosti vybéru lokality nebyla vé-
novana velka pozornost. Nemluvime o hydromorfologickém charakteru toku,
ale pravé o kvalité vody, o moznosti uniku skodlivych latek z okolnich zdroju.
Timto jsou mysleny nejen odpadni vody z pramyslovych nebo zemédélskych

YN

zavodu, ale i ze starych ekologickych zatézi v povodi toku. Jsou zaznamenany
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ptipady (Anonymus 2005, Anonymus 2009), kdy byli vysazovani raci opakova-
né zdecimovani pravé tnikem nebezpec¢nych latek do toku z okolnich zdroju.
Vybérem vhodnéjsi lokality, popt. fadnym prizkumem okoli, by se této situaci
dalo zabranit. Prospésné je do ochrany rakd zapojit i vefejnost, protoze pokud
jsou mistni obyvatelé zasvéceni do dané problematiky, mnohdy se vyvaruji riiz-
nych nezadoucich ¢innosti. Jsou také pozornéjsi k podezielym aktivitam v oko-
li, které vedou ke znecisténi vodniho toku nebo az k havarii na toku. Pokud jiz
havarie v blizkosti nebo pfimo na toku nastane a je zfejmé, Ze dojde k znecisténi
povrchovych i podzemnich vod, je nutné zavolat hasic¢e nebo policii. Jen tak lze
zabranit dalekosdhlym $koddm na Zivotnim prostredi.

4.4, Zakladni fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Amoniakdlni dusik (NH,*, NH3)

Amoniakalni dusik je primdrnim produktem rozkladu dusikatych latek Zivo-
¢i$ného a rostlinného ptivodu. Antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku
organického piivodu jsou splaskové odpadni vody a odpady ze zemédélské vy-
roby. Antropogennim zdrojem amoniakalniho dusiku anorganického ptvodu
v povrchovych a podzemnich vodach jsou predev$im dusikatd hnojiva pouzi-
vana v zemédélstvi. Dal$im vyznamnym antropogennim zdrojem znecisténi
jsou odpadni vody z tepelného zpracovani uhli a z galvanického pokovovani
(Pitter 1999). Toxicita amoniaku pro vodni Zivocichy se zvysuje s teplotou vody
a hodnotou pH, kdy se zvysuje podil nedisociované molekuly NH, na tkor di-
sociované NH,*. Tato molekula NH, ma toxické ucinky, nebot snaze pronikd
bunéé¢nymi membranami (Pitter 1999). Toxicita se také zvysuje s klesajici kon-
centraci rozpugténého kysliku ve vodé (Svobodovd et al. 1987). V legislativé CR
je standard amonnych iontd pro kaprové i lososové vody 1 mg.l". V ptipade¢, ze
neni pfekrocen standard pro volny amoniak (0,025 mg.1"") pro kaprové i lososo-
vé vody, miize byt hodnota amonnych iontt az 2,5 mg.1".

Pt analyzach lokalit v CR byly vyhodnoceny amonné ionty jako jeden z nej-
zasadnéjsich chemickych parametrt, ktery ovliviiuje vyskyt raktl. Nejvyssi pri-
mérna hodnota amonnych iont na zkoumanych lokalitach bez vyskytu rakt
byla 8,7 mg.l". Na tocich s potvrzenym vyskytem raka fi¢niho a raka kamenace
byla zji$téna nejvyssi primérnd koncentrace NH,* 1,5 mg.l", a to na Zdkolanském
potoce ve Stfedoceském kraji. Podobna situace je bohuzel na Zakolanském po-
toce pravidlem. V letnich mésicich roku 2009 byla napriklad pod rybnikem
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v obci Okof koncentrace amonnych iontd 1,4 mg.l"'. Soucasné byl prekrocen
limit pro volny amoniak, ktery je pro vodni organismy silné toxicky. Pod obci
Okof se koncentrace NH," dokonce zvysila na 3,4 mg.I"' a imisni standard pro
NH, byl prekrocen 5x (0,12 mg.l"). Zdkolansky potok spolu s Radotinskym
ve Stiedoceském kraji patii k nejvice znecisténym toktim s vyskytem kriticky
ohrozeného raka kamenace. Byly zde naméreny vysoké koncentrace amonnych
iontd, volného amoniaku, ale i dusitand. Na toku byly sou¢asné zaznamenany
nizké koncentrace kysliku (Obr. 72). Pod rybnikem byly opakované naméreny
koncentrace kysliku okolo 3 mg.l", coz pfedstavuje ptiblizné jen 30 % nasyceni
vody kyslikem.

V zahrani¢ni literatufe se takto vysoké koncentrace amonnych iontt na
lokalitach s vyskytem ptivodnich evropskych rakii nepodatilo nalézt. Schulz

‘r
T e g - . yre Ay i e

Obr. 72. I takto muize vypadat tok s vyskytem raka kamendce (Austropotamobius
torrentium). Zakolansky potok, 23. 11. 2006. Foto M. Stambergova.
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et al. (2006b) se zabyval vyzkumem jezer v severovychodnim Polsku s vyskytem
raka ri¢niho. Nejvyssi zaznamenané hodnoty NH, *v této studii byly 0,15 mg.1".
Rovnéz Trouilhé et al. (2007) v zdpadni Francii na tocich s vyskytem druhu Aus-
tropotamobius pallipes udava nejvyssi primérnou hodnotu 0,139 mg.1™.

Daleko fatalnégjsi dtisledky pro raky mohou nastat pfi ekologickych havariich.
Hromadny uhyn populace raka kamenace byl napfiklad zaznamenan na pritoku
Trojhorského potoka, kdy pti havarii cisterny doslo k uniku chemického hno-
jiva Lovodam 30 (vodny roztok dusi¢nanu amonného s moc¢ovinou) (Obr. 73,
88). Imisni standard pro amonné ionty byl v tomto ptipadé prekrocen 400x.

Dusitany

Dusitany jsou pfirozenou soucasti kolobéhu dusiku v ptirodé. Jsou velmi
nestalé a mohou byt ve vodnim prostiedi snadno biochemicky i chemicky oxi-
dovany nebo redukovany. Velmi snadnd je biochemicka oxidace (nitrifikace)

Obr. 73. Poskozeni vegetace pfi havérii v povodi Trojhorského potoka dne
28. 5. 2006. Foto B. Franék.
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probihajici ve vodach v oxickych podminkach (Pitter 1999). Jako mineraly se
dusitany nevyskytuji. Hlavnim zdrojem dusitanti ve vodnich tocich CR jsou ko-
mundlni a pramyslové odpadni vody (vyroba barviv, chladici kapaliny), mohou
vSak vznikat i v pfirodé redukci dusi¢nanti nebo naopak oxidaci amoniakalniho
dusiku.

Toxicita dusitanti pro vodni organismy znac¢né kolisa a zavisi na mnoha
vnitinich i vnéjsich faktorech jako je druh Zivocicha, vék, celkova kvalita vody
atd. Bylo zjisténo, ze toxicita dusitanti, napt. pro ryby, klesa se zvysujici se kon-
centraci chlorid (Svobodova et al. 1987, Machova et al. 2004). U rakt tuto
skute¢nost potvrdili Jeberg & Jensen (1994), konkrétné u raka bahenniho dosel
ke stejnym zavértim i Yildiz & Benli (2004). Policar et al. (2003) provadéli ex-
perimenty na roccich raka fi¢niho a zjistili, Ze toxicita dusitantt miize byt re-
verzibilni. Nebezpeci dusitant pro vodni zivocichy spociva v tom, Ze mohou
byt aktivné pfijimany zabrami z okolni vody a nasledné akumulovany ve vyso-
kych koncentracich v télnich tekutinach (Pitter 1999). Dlouhodobéjsi piisobeni
dusitand zptsobuje oslabeni obranného systému, coz vede k vétsi nachylnosti
kinfek¢nim onemocnénim (Yildiz & Benli 2004). Pro vyskyt raka fi¢niho a raka
kamenace jsou jako pfijatelné uvadény koncentrace dusitand do 0,164 mg.l*
(Bohl 1987). Pro dusitany je v nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. nastaveny narodni
imisni standard (Tab. 3). Ve smérnici 78/659/EHS je jeho hodnota ptisnéjsi. Pro
lososové vody je to 0,01 mg.I" a pro kaprové vody 0,03 mg.I".

Vétsina lokalit s vyskytem raka fi¢niho spliiuje narodni standard pro lososové
vody, prumérna hodnota ze vSech lokalit je 0,08 mg.1". V pfipadé raka kamenace
koncentrace dusitant u dvou potoku prekracovaly i ndrodni imisni standardy.
Primérné hodnoty diky témto toktim byly vyssi (0,132 mg.l"). Jedna se o jiz
zminény Zikolansky a Radotinsky potok ve Stfedoceském kraji. Pod rybnikem
v Okoti byla naptiklad namérena koncentrace 1,7 mg.I" dusitant pti koncentraci
chlorida 110 mg.l"". Pfestoze je hustota populace raki napt. v Zakolanském po-
toce relativné vysoka, rak kamenac zde vykazuje odchylky od bézného chovani.
Napt. i v mistech, kde je pod kameny dostatek ukrytu, hloubi rak kamena¢ nory
ve biehu. Zda toto souvisi se $patnou jakosti vody zatim neni ovéfeno. V roce
2007 ve vékovém slozeni populace raku také chybéla nejmladsi generace rakd,
tedy nulty ro¢nik. V roce 2009 doslo na tomto toku k hromadnému thynu raka
kamendce. V soucasné dobé neni ovéfeno, zda toto bylo zptisobeno znecisténim
na toku nebo ra¢im morem. Je mozna i varianta, Ze doslo ke kombinaci obou
negativnich jevil. Dalsi lokalitou, kde si rak kamendc hloubi nory, je napt. Ptiko-
sicky potok (pritok Skotického potoka u Rokycan). I v tomto pripadé se jedna
o znecidtény tok (BSK, - 8,0 mg.I", NO, - 0,411 mg.I", NO, - 51,8 mg.l").
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Rak pruhovany se castéji vyskytoval v tocich, které byly znecistény dusita-
ny, primérnd hodnota 0,136 mg.I"' nebyla v tomto pripadé zvySena ojedinélou
koncentraci. Jakost vody s vyskytem raka pruhovaného byla na vétsiné lokalit
daleko horsi nez jakost na lokalitach s nasimi ptivodnimi raky.

Dusi¢nany

V mineralech jsou dusi¢nany obsazeny jen velmi zfidka. Vznikaji hlavné pri
nitrifikaci amoniakalniho dusiku a jsou kone¢nym stupném rozkladu dusikatych
organickych latek v oxickém prostfedi. Dal$im zdrojem jsou splachy dusikatych
hnojiv ze zemédélsky obhospodarovanych ploch. Anorganického ptivodu jsou
dusi¢nany v atmosférickych vodach (emise ze spalovani paliv). Sorp¢ni schop-
nost dusi¢nant je mala, proto jsou jen malo zadrzovany v ptidé a pronikaji i do
vzdalenych mist, kde mohou kontaminovat podzemni vody (Pitter 1999). Bohl
(1987) uvadi ptipustnou koncentraci dusi¢nant pro raka fi¢niho a raka kame-
nace 44,3 mg.I". Imisni standardy pro dusi¢nany v nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb.
nejsou stanoveny.

V Ceské republice byly priimérné hodnoty dusi¢nanii na lokalitach s rakem
ficnim 12,3 mgl' a s rakem kamendcem 11,6 mg.l'. Primérné koncentrace
dusi¢nant pro raka pruhovaného byly stejné jako u dusitant vys$si, 16,7 mg.1*
(Svobodova et al. 2009). Relativni vyznamnost dusi¢nanti byla daleko mensi nez
napt. amonnych iontd a dusitant.

Biochemicka a chemicka spotieba kysliku

Biochemicka spotfeba kysliku (BSK,) je mirou obsahu organickych latek
ve vodé. Je to hmotnostni koncentrace rozpusténého kysliku spotfebovaného
v oxickém prosttedi biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé za pét dni.
Chemicka spotteba kysliku (CHSK ) je také mirou obsahu organickych latek
ve vodé. V tomto pripadé se na koncentraci organickych latek usuzuje podle
mnozstvi oxida¢niho ¢inidla, které se za urcitych podminek spotfebuje na je-
jich oxidaci. Jako oxida¢ni ¢inidlo se pouziva dichroman draselny. Velmi dobie
kvantitativné vystihuje celkové organické znecisténi povrchovych vod. Stano-
veni BSK, a CHSK ., je béznou soucésti chemického rozboru vzorka vod (Pitter
1999).

Natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. uvadi standard BSK, pro lososové vody 3 mg.I"
a pro kaprové vody 6 mg.l". PInéni standardu BSK, je problémem na vsech lo-
sosovych a kaprovych vodach. Také u vod obyvanych rakem fi¢nim jsou tyto
standardy prekroc¢eny na poloviné lokalit (Svobodova et al. 2009). Standard pro
CHSK_, v natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. neni uveden.
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Raci bahenni se podle Sladecka (1988) vyskytuji ve voddch s BSK, priimér-
né kolem 5,0 mg.l". Vyjimecné jsou schopni snést hodnotu az 10 mg.1". Foster
(1995) uvadi, ze pro raky je vhodné mirné obohaceni vody Zivinami. To nazna-
Cuje, Ze raktim nevyhovuji toky oligotrofniho charakteru. Presto se raci vyskytuji
napf. v oligotrofnim jezefe ve Finsku (Westman et al. 2002). V téchto piipadech
mohou byt negativni faktory jakosti vody vyvazeny jinymi pfirodnimi faktory
natolik, Ze se raci mohou prizpusobit i zdanlivé neptiznivym podminkam.

Optimdlni hodnota BSK, pro raka fi¢niho byla 1,2 mg1". Primérna hodno-
ta pro raka fi¢niho byla v rdmci nami sledovanych lokalit 2,1 mg.l", pro raka
kamenace 2,4 mg.l'. Lokality s vyskytem raka pruhovaného mély priimérnou
hodnotu 3,3 mg.I". Priimérnd hodnota CHSK , pro raka fi¢niho byla 17,1 mg.l",
pro raka kamenace 13,1 mg.l" a pro raka pruhovaného 24,2 mg.l" (Svobodova
et al. 2009).

Teplota vody

Teplota vody je jednou z velmi dilezitych fyzikdlnich vlastnosti, kterd ovliv-
nuje zivotni déje rakt a dal$ich vodnich Zivocichd. Bezprostfedné ptlisobi na
intenzitu latkové vymeény, pfijem potravy i rozmnozovani. Teplota vody je také
inicidtorem aktivity raka (Bohl 1987, Maguire et al. 2002). Poté, co na zac¢atku
jara dojde k otepleni, aktivita rakii vzrista. S poklesem teploty vody pod 10 °C
dochazi ke sniZeni aktivity rakt (Sint & Fiireder 2004). Pfi poklesu vody pod
6 °C raci vyhledavaji vhodné ukryty pro prezimovani. Pfesto Ackefors (1999b)
nasel nékolik aktivnich rakdl v malém $védském jezete, i kdyz teplota poklesla
k 0 °C. Faller et al. (2006) odchytili raka fi¢niho pfi teploté vody 1 °C a neza-
znamenali Zddné obdobi bez aktivity rakd. Maguire et al. (2002) zkoumali akti-
vitu raka kamenace na tfech riznych tocich. Teplota, pii které rak neprojevoval
zadnou aktivitu, byla pro kazdy tok mirné odli$nd, pohybovala se od 6,6 °C
az k 2,9 °C. Teplota vody ovliviiuje i pateni rakt, ke kterému dochazi v pod-
zimnich mésicich pri poklesu teploty vody. V Chorvatsku toto obdobi nastava
v listopadu, zatimco v severskych zemich, kde je chladnéji, dochazi k parent jiz
na prelomu zafi a fijna (Faller et al. 2006).

Rak fi¢ni a rak kamenag, stejné jako rak signalni, jsou stenotermnimi Zivoci-
chy, kteti vyuzivaji uzky rozsah teplot a vyzaduji vyrovnany teplotni rezim. Stej-
na veékova stadia juvenilniho raka fi¢niho v3ak projevila vyssi toleranci k niz-
kym i vysokym teplotdm nez juvenilni stadia raka signalniho (Kozdk & Policar
2001). Teplotni optimum pro dobry riist raka fi¢niho je 16 - 19 °C (Krupauer
1982). V letnich mésicich vyzaduje teplotu vody nejméné 15 °C (Souty-Grosset
et al. 2006). Teploty nad 25 °C snasi raci fi¢ni jen po omezenou dobu (Kozdk
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et al. 1998). Horni letalni hranice pro raky fi¢ni je 30 - 33 °C, spodni hranici je
0 °C (Svobodova et al. 1987). Bohl (1987) uvadi pro raka fi¢niho a raka kame-
nace $irsi teplotni rozmezi mezi 11 - 26 °C. Teploty zaznamenané Maguire et al.
(2002) pro raka kamenace byly nizsi, pohybovaly se do 22 °C. Rak bahenni je
eurytermni zivocich, ktery se vyskytuje v prostiedi s $irsi teplotni amplitudou,
napt. ve stari 16 az 20 dni mu vyhovuje teplotni rozpéti mezi 16 - 26 °C (Svobo-
dova et al. 1987).

Natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. uvadi, Ze pod antropogennim zdrojem otep-
leni vod by maximalni hodnota pro lososové vody neméla presahnout 21,5 °C
a rozdil nad a pod zdrojem otepleni by nemél byt vyssi nez 1,5 °C. Maximalni
teplota pro kaprové vody by neméla byt vyssi nez 28 °C a rozdil teplot by nemél
prekrocit 3 °C. Maximadlni namétena teplota vody na lokalitach s vyskytem raka
ti¢niho a raka kamendace v CR byla v letech 2004 az 2007 21,5 °C, podobné jako
uvadi Renz & Breithaupt (2000). Tato hodnota byla zaznamenana na Zakolan-
ském a Stroupinském potoce.

Na teplotu vody md znacny vliv i zastinéni toku brehovymi porosty. U zasti-
nénych tok je teplota vody o 2 - 4 °C niz$i nez u tokt bez biehovych porosti.
Rovnéz vyska vodniho sloupce a proudivost maji vliv na teplotu vody. Voda
pomalu proudici a s nizkym vodnim sloupcem se velmi snadno prohtiva (Hanel
& Lusk 2005). Také teplota vody pod produkénimi rybniky miize byt negativné
ovlivnéna, naptiklad na Zakolanském potoce byl rozdil teplot nad a pod ryb-
nikem 3,1 °C. V teplych letnich mésicich spolu s poklesem kysliku mize byt
takovy stav pro raky az fatalni.

Kyslik

S funkci teploty v Zivoté raki iizce souvisi uloha obsahu kysliku ve vodé. Jeho
spotreba se u rakii méni v zavislosti na aktivité, hmotnosti, stati a pohlavi. Na-
roky na kyslik jsou ovliviiovany i kvalitou vody, kdy lze zminit napt. zavislost
na pH a koncentraci organickych a cizorodych latek (Svobodova et al. 1987).
V literatute se uvadi, Ze optimalni z hlediska obsahu rozpusténého kysliku ve
vodé je pro raka fi¢niho rozpéti 9 - 12 mg.I" (Cukerzis 1988). V zimnim obdobi
by nemély hodnoty poklesnout pod 4 - 5 mg.1" a v 1été pod 7 mg.l", coz uva-
di Svobodova et al. (1987) v zasadach pro zachovani chovatelské jistoty. Kozak
et al. (2000d) zminuje, Ze se rak kamenac vyskytuje ve vodach o koncentracich
kysliku 7,6 - 10 mg.I"". Vzhledem k tomu, Ze ekologické naroky rakti rodu Aus-
tropotamobius jsou velmi podobné, miize byt uzite¢né srovnani s dal$imi druhy
tohoto rodu. Napriklad Grandjean et al. (1996) nalezl dobfe prosperujici popu-
laci Austropotamobius pallipes v malych nadrzich, kde byla namérena hodnota
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rozpusténého kysliku mezi 0,8 a 5 mg.I"". Také pii experimentalnich testech raci
rodu Austropotamobius vydrzeli velmi nizké koncentrace kysliku (3 mg.I* ¢ili
30 % nasyceni) po dobu az 12 dnti (Demers et al. 2006). Proto se nejnizsi na-
méfend koncentrace rozpusténého kysliku 2,8 mg.I" na Zakolanském potoce se
sympatrickym vyskytem raka kamendace a raka fi¢niho nejevi jako prekvapiva
(Svobodova et al. 2009).

Podle natizeni vlady 71/2003 Sb. by koncentrace rozpusténého kysliku v 50 %
vzorkd neméla byt niz$i nez 9 mg.l" pro lososové vody a 7 mg.l" pro kaprové
vody. Kyslik by v§ak nemél klesnout pod 6 mg.1"".

Primérné hodnoty rozpusténého kysliku uvadi napt. Faller et al. (2006)
pro raka fi¢niho 10,58 mg.l' a Maguire et al. (2002) pro raka kamenace
10,3 - 10,9 mg.l"'. Z naseho uzemi vychazi primérnd hodnota pro raka kame-
nace a raka pruhovaného niz$i nez pro raka fi¢niho (Tab. 4). Rozsah pramér-
nych hodnot na vyhodnocovanych lokalitdch s rakem fi¢nim byl od 7,5 do
11,5 mg.l?, pficemz optimalni hodnota rozpusténého kysliku pro tento druh
¢inila 9,8 mg.I". Primérné koncentrace v tsecich s vyskytem raka kamenace
byly signifikantné nizsi v rozmezi 5,4 - 11 mg.1"'. U raka pruhovaného se rozme-

zi hodnot pohybovalo mezi 7,0 - 12,7 mg.l" a nejniz$i namérena hodnota byla
2mgl’.

Hodnota pH

Hodnota pH ma vliv na kolob¢h latek ve vodé a je jednim z hlavnich faktord,
které ovliviuji slozeni povrchovych vod, a to zejména obsah stopovych kovo-
vych prvka (Hruska et al. 2006). Spolu s oxida¢né-redukénim potencialem také
pusobi na chemické a biochemické procesy ve vodé (Pitter 1999).

Vyznamné také ovlivituje vyskyt vSech vodnich Zivocicht, véetné raki ve-
vodnim prostiedi. Existen¢éni optimum uvadéné v literatute pro raka fi¢niho
a raka bahenniho spada do rozmezi pH 7,0 - 8,7, nicméné rak je schopen pre-
zit po ¢asové omezenou dobu i pfi hodnotach pH 4 - 11. Letalni uc¢inek maji
hodnoty nizéi nez 3,5 a vy$si nez 12. Hodnoty pH pod trovni 5,5 maji proka-
zatelné u raka ri¢niho negativni u¢inek zvlasté na rana vyvojova stadia, pH 4,5
znamenalo 100 % umrtnost embryi (Svobodovd et al. 1987). Bohl (1987) pro
vyskyt raka kamenace a raka ri¢niho uvadi rozmezi hodnot pH 5 - 8,6, Renz
& Breithaupt (2000) pro raka kamendce pH od 7,6 - 8,5. Natizeni vlady 71/2003
Sb. uvadi imisni standard pH v rozmezi 6 - 9.
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Na lokalitach, kde byl v CR potvrzen vyskyt raka kamendce, raka fi¢niho
i raka pruhovaného, byla primérnd hodnota pH v rozmezi 7,8 - 7,9 (Tab. 4).
V ptipadé pH nebyly zaznamendny signifikantni rozdily mezi témito tfemi
druhy. Optimalni hodnota pH pro raka fi¢niho byla stanovena ve vysi 8,0.
Kratkodobé byly na nékterych lokalitich zaznamenany odlisné hodnoty,
napf. na Stroupinském potoce se sympatrickym vyskytem raka fi¢niho a raka
kamendce, kde byla pii hojném nartistu fas na dné toku naméfena hodnota
pH 9,4.

Jako vyznamné parametry ovliviujici vyskyt rakt byly vyhodnoceny obsah
zeleza a hliniku (Svobodova et al. 2009). V natizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. pro tyto
dva kovy nejsou stanoveny imisni standardy.

Zelezo

Zelezo se ptirozené vyskytuje v Zeleznych rudéch a hlinitokfemicitanech.
Jeho antropogennim zdrojem mohou byt pramyslové odpadni vody ze zavodu
zpracovavajicich zelezo. Formy vyskytu rozpusténého a nerozpusténého zeleza
ve vodach zaviseji na hodnoté pH, oxida¢né-redukénim potencialu a komple-
xotvornych latkach pritomnych ve vodé (Pitter 1999). Podle Dalzella & Mac-
farlana (1999) nerozpustné slouceniny Zeleza v oxida¢nim stupni III. naptiklad
pokryvaji Zaberni listky u ryb a snizuji respira¢ni plochu Zaber, takze miize dojit
az k thynu udusenim. Pfi sledovani bioakumulace tézkych kovi u raka bahen-
niho zjistili Naghshbandi et al. (2007) nejvétsi akumulaci Fe pravé v zabrach.

Bohl (1987) uvadi limit pro Zelezo pro raka fi¢niho a raka kamenace 1,2 mg.I".
V Ceské republice byly priimérné hodnoty obsahu Zeleza (Tab. 4) na lokalitdch
s rakem fi¢nim 0,28 mg.I" a pro raka kamenace 0,38 mg.I". Primérné koncen-
trace Zeleza pro raka pruhovaného byly vyssi, a to 0,9 mg.l" (Svobodova et al.
2009).

Hlinik

Hlinik je v ptirodé roz$ifen hlavné ve formé hlinitokfemicitanti. Antropo-
gennim zdrojem hliniku jsou odpadni vody z povrchové upravy hliniku a jeho
slitin, z vyroby papiru, kiize a barviv. Vlivem kyselych srazek se zvétsuje migrace
hliniku v ptid¢, coz je také jedna z pri¢in vzriistu koncentrace hliniku ve vo-
dach. Hlinik se vyskytuje ve vodach v rozpusténé nebo suspendované formé

nebo koloidni disperzi.
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4. Naroky raki na kvalitu vody

Pro ryby je hlinik toxicky, coz se mtize projevit v acidifikovanych vodach
v dtisledku kyselych srazek. Jeho toxicita zna¢né zavisi na formach existence hli-
niku, nebot obvykle jsou komplexni formy méné toxické nez jednoduché ionty.
Také kremik sniZuje toxicitu hliniku pro ryby, coz zavisi na hodnoté pH a po-
méru mezi koncentraci hliniku a ktemiku (Pitter 1999). Podle Alexopoulose
et al. (2003) je i vysrazeny hlinik $kodlivy pro vodni organismy. Jako subletalni
koncentrace se udava 0,5 mg.l". U raka se hlinik nejvice hromadi na povrchu
zaber, coz zpusobuje vylucovani slizu a zhor§ené dychani (Alexopoulos et al.
2003). Tato opakujici se hypoxie spolu s osmoregula¢ni dysfunkei pii epizodic-
kém vystavovani raka subletdlni koncentraci hliniku podle Warda et al. (2006)
vede k oslabeni imunitniho systému.

V Ceské republice byly praimérné hodnoty obsahu hliniku (Tab. 4) na lokali-
tach s rakem fi¢nim 0,17 mg.I"" a pro raka kamenace 0,18 mg.I". Primérné kon-
centrace hliniku pro raka pruhovaného byly vyssi, a to 0,77 mg.I" (Svobodova
et al. 2009).

Pfi povodnich na Labi v roce 2006 byly naméfeny extrémné vysoké hodnoty
zeleza a hliniku. Hodnoty byly tak vysoké, ze ovlivnily priimérné hodnoty na
lokalitach s rakem pruhovanym. Jak na skokové kratkodobé zvyseni nékterych
parametrt rak pruhovany reagoval, nelze zpétné zjistit. Jeho populace budto
prezily, nebo mohly byt po odeznéni povodné doplnény z méné zasazenych pti-
tokil. Zda se vsak, Ze rakil pruhovanych ve velkych fekach u nas ubylo uz po
roce 2002 (Petrusek et al. 2006). Tehdy doslo k jesté vétsi povodni nez v roce
2006 a pokles populaci raki by tedy mohl byt vysvétlen, kromé mechanického
poskozeni zvySenymi pritoky, i vy$simi koncentracemi hliniku, ptipadné dal-
$ich kovw

Méd

Meéd patti mezi kovy, které jsou zndmé svou silnou toxicitou pro vodni Zivo-
¢ichy. V ptirodé se vyskytuje nejcastéji ve formé sulfidi, ze kterych se dostava
do vod rozkladem sulfidickych rud. Je soucasti i dal$ich minerali. Antropogen-
nim zdrojem médi mohou byt odpadni vody z povrchové upravy kovi a apli-
kace preparatu, které se pouzivaji proti nadmérnému rozvoji fas a sinic. Dal$im
zdrojem mohou byt i atmosférické depozice.

M¢éd je zna¢né toxicka pro vodni organismy, pri¢emz toxicita zavisi na for-
mach jejiho vyskytu. Malo rozpustné nebo nerozpustné slouceniny médi ne-
snadno pronikaji do organismu vodnich Zivocichii a jsou proto méné toxické.
Toxicita médi se rovnéz snizuje se zvysujici se koncentraci vapniku ve vodé
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(Lloyd 1992). K thynu nékterych citlivych vodnich organisma mutze dojit i pfi
koncentracich niz$ich nez 0,05 mg.1" (Pitter 1999). Naopak u raka pruhovaného
bylo zjisténo, ze je vysoce odolny i vii¢i nékolika miligramim médi obsazenym
v litru vody (Laurent 1973, Guner 2007). Guner (2007) zjistil, Ze raci Zijici ve
sladkych vodach maji velkou schopnost rychle hromadit, ale i nasledné vyluco-
vat méd z organismu. Ackoli rozpusténa méd je pro mnoho vodnich organismii
obecné povazovdana za jedovaty prvek, pro raka je tento kov dulezitou soucasti
krevniho barviva (Allinson et al. 2000). Podle Pittra (1999) je méd esencialnim
stopovym prvkem pro veskeré organismy.

Na zadné lokalité s vyskytem raka nebyla naméfena vys$si hodnota médi, nez
povoluje nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. (0,04 mg.I"). Koncentrace rozpusténé
médi se u vétsiny vodnich toki v CR pohybuje v pomérné tizkém koncentraénim
rozmezi 0,001 - 0,005 mg.I".

Zinek

Mezi kovy, které jsou znamé svou silnou toxicitou pro vodni Zivocichy, patii
i zinek. Je béznou soucasti hornin, pid a sedimentt. Vét$i mnozstvi zinku se do-
stava do podzemnich vod pfi oxida¢nim rozkladu sulfidickych rud. Antropogen-
nim zdrojem je predev$im atmosféricky spad a do atmostéry se zinek dostava pri
spalovani fosilnich paliv a pfi zpracovani nezeleznych rud. Z priamyslovych od-
padnich vod je obsazen napt. ve vodach ze zpracovani zinkovych rud a povrcho-
vych upraven kovtl. Také hnojiva obsahuji zinek jako znecistujici pfimés. Dal$im
zdrojem mohou byt i deponované Cistirenské kaly (Pitter 1999).

Zinek patii mezi esencialni stopové prvky pro ¢lovéka, zvirata i rostliny (Pit-
ter 1999). Vyssi koncentrace vapniku ve vodé snizuji toxicitu zinku pro vodni
zivocichy (Lloyd 1992).

Natrizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. stanovuje imisni standard pro zinek 1,0 mg.1" pro
kaprové a 0,3 mg.l" pro lososové vody. Na lokalitach s vyskytem raka kamenace
byla vétsina hodnot pod mezi stanovitelnosti, tedy pod 0,005 mg.l"'. Oba druhy
nasich ptivodnich raki byly nalezeny ve vodach s daleko niz$imi koncentracemi
zinku, nez stanovi nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. Na véech sledovanych lokalitach
byly koncentrace zinku velmi nizké, pticemz na lokalitach s vyskytem raka kame-
nace byly hodnoty signifikantné nizsi nez na lokalitach s ostatnimi druhy raka.

Vapnik

Vépnik je v ptirodé dosti roz$ifeny. Zemska kira obsahuje asi 0,035 hmot-
nostniho % vapniku. Do vody se dostava rozkladem hlinitokfemicitant vape-
natych a ve vétsich koncentracich rozpousténim vapence, dolomitu, sadrovce a
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jinych mineral.. Antropogennim zdrojem vdpniku mohou byt nékteré pramys-
lové odpadni vody z provozu, ve kterych se kyseliny neutralizuji vdpnem, va-
pencem nebo dolomitem. Vody se obohacuji vapnikem také pti odkyselovani
podzemnich vod hydroxidem védpenatym nebo filtraci pres rtizné odkyselova-
ci hmoty (Pitter 1999).

Prestoze nebyly zaznamenany signifikantni rozdily v koncentraci vapniku
mezi lokalitami s vyskytem rakd a bez rakti v Ceské republice (Svobodov4 et al.
2009), tento parametr zatazujeme. Experimentalni studie ukazuji, Ze se snizuji
moznosti preziti korys$a, pokud je koncentrace vapniku ve vodnim prostiedi
mensi nez 5 mg.l", pfestoze je ¢astecné mozna kompenzace nizkych koncen-
traci vapniku pfijimanou potravou (Rukke 2002). Pod touto hranici neni také
moznda kompletni kalcifikace krunyfe a snizuje se vdhovy i velikostni priris-
tek rakt. Minimadlni potfebné hodnoty koncentrace vapniku ve vodé pro dobry
vyvoj rakil uvadi Rukke (2002) 5 mg.l", Foster (1995) 6.4 mg.I" a Bohl (1987)
7 mgl'. V nafizeni vlady ¢. 71/2003 Sb. pro vapnik nejsou stanoveny imisni
standardy.

6,5 mg.I" na M7i a jejich pfitocich. Primérné hodnoty Ca na lokalitdch s raky
i bez rakti v CR byly relativné vysoké, pohybovaly se mezi 45 - 55 mg.1"..

Podle Lloyda (1992) se se zvy3ujici koncentraci vapniku ve vodé snizuje to-
xicita médi a zinku pro ryby, pficemz toto tvrzeni v omezené mife plati i pro
hoz mnozstvi v ptidach velmi ovliviiuje schopnost vod a pud neutralizovat ky-
selou depozici (Hruska et al. 2006). Bylo zaznamenano nékolik tokti na Brdsku,
kde se vapnik vyskytoval pod koncentraci 1,7 mg.l". Soucasné zde bylo nizké
pH a vysoké koncentrace hliniku. Jednim z téchto toku byl Ttitrubecky potok.
Po soutoku Ttitrubeckého potoka s Klabavou se snizila koncentrace vapniku,
snizila se hodnota pH a zvysila se koncentrace hliniku. Ackoliv se na Klabavé
nad soutokem s Tritrubeckym potokem hojné vyskytuje rak kamena¢, pod sou-
tokem byli raci v Klabavé opét nalezeni az po nékolika kilometrech.

Vodivost

Vodivost, neboli elektrolyticka konduktivita, je mira koncentrace ionizova-
telnych anorganickych a organickych soudasti vody (Pitter 1999). Imisni stan-
dard pro vodivost v nafizeni vlady 71/2003 Sb. neni stanoven.

Na tizemi CR se vyskytuji lokality, které hodné piekracuji hodnoty vodivosti
na lokalitach s vyskytem raka uvadéné v literature. Napriklad Bohl (1987) uvadi

NIY

hodnotu vodivosti pro raka ri¢niho a raka kamenace v rozmezi 80 - 700 pS.cm™.
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Méfeni ostatnich autort se pohybuje také v tomto rozmezi (Foster 1995, Rallo
& Garcia-Arberas 2002, Westman et al. 2002, Schulz et al. 2006b, Trouilhé et al.
2007). Presto byla zaznamendna vodivost 3 360 uS.cm™ na Kocab¢ s vyskytem
raka fi¢niho. Lokalita se nachdzi v oblasti dolt s téZbou uranu a s nékolika od-
kalovacimi nadrzemi. Hodnota byla nejspiSe zptisobena vysokou koncentraci
siranti (1 534 mg.l") a vapniku (271 mg.l"'). Primérnd hodnota konduktivity
na tomto toku v roce 2007 byla 2 014 pS.cm™ a primérna hodnota u sirant byla
647 mg.l"". Primérna konduktivita ze vech lokalit s vyskytem ptivodniho raka
fi¢niho byla daleko nizsi a ¢inila 417 uS.cm™ (Svobodova et al. 2009). Priamérna
hodnota vodivosti na lokalitach s rakem kamendcem byla 446 uS.cm™ a s rakem
pruhovanym 418 pS. cm™.

Hnojiva a pesticidy

Raci jsou velmi citlivi na organicka i anorganicka hnojiva a pesticidy, véetné
jejich rezidui. Jiz v prvni poloviné 20. stoleti sledoval Dyk (1940) negativni tc¢in-
ky splacht primyslovych a statkovych hnojiv na raky. Krupauer (1982) pouka-
zoval na rychlé mizeni rakd vlivem intenzifikace rybnikarstvi, ale i zemédélstvi.
Svobodova et al. (1987) uvadi nékolik druhu toxickych latek, které zptisobuji
uhyn raku. Patfi mezi né naptiklad lindan nebo dfive pouzivané DDT. Toxicita
latek vzrusta se zvysujici se teplotou vody. Tyto cizorodé latky v toxicky ptiso-
bicich koncentracich zpusobuji vylézani rakd na bieh, kde hynou za ptiznaki
nervovych kreci.

Pouziti pesticida k likvidaci nepivodnich druha

Toxicita rtiznych pesticidii pro Zivocichy je velmi variabilni a existuji o ni jen
neuplné informace. Akutni toxicitou pesticidnich pripravka Reglone a Sumithi-
on Super a chemické latky p-nitrofenol pro IV. vyvojové stadium raka signélniho
ve véku 31 dni po osamostatnéni se zabyval Policar et al. (2001). P-nitrofenol se
vyuziva ve vodni toxikologii. Reglone se pouziva jako herbicidni pfipravek v ze-
médélstvi k desikaci zemédélskych plodin, likvidaci dvoudéloznych jednoletych
plevelt a dale k likvidaci pobfeznich a bahennich plevelii a nezadouci vynofené
vegetace. Sumithion Super se pouziva jako insekticidni ptipravek uréeny k hube-
ni $kiidct kulturnich rostlin. Z vysledkt vyplynulo, Ze nejtoxictéjsi byl pro racata
raka signdlniho ptipravek Sumithion, méné toxicky byl p-nitrofenol. Nejnizsi
akutni toxicitu vykazoval ptipravek Reglone. Raci byli sledovani i delsi dobu po
experimentu. Po umisténi do ¢isté 1azné byl zaznamenavan pocet nasledné uhy-

svyvr

nulych organismi. U prfipravku Reglone, ktery vykazoval nejnizsi akutni toxici-

Y7

tu, doslo k vyrazné vyssi mortalité v priibéhu nasledného sledovani racat.
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V poslednich letech se testy toxicity vétSinou provadély na neptivodnich dru-
zich rakd. Ugelem téchto testd bylo zjistit, kterymi pesticidy lze vyhubit inva-
zivni druhy rak, aniz by se prili§ poskodilo pfirodni prostfedi. Z testovanych
latek byly pro hubeni rakt vyhodnoceny jako neju¢innéjsi insekticidy (Eversole
& Sellers 1997). Z téchto latek byl pro raky nejvice toxicky synteticky pyre-
throid, ktery je i levnéj$i nez dalsi testovana latka ptirodni pyrethrum. Pfirod-
ni pyrethrum je rostlinny insekticid z kvéta Chrysanthemum cinerariaefolium
a C. cineum (Peay et al. 2006) a je Casto uzivany jako organicky insekticid proti
lezoucimu i létajicimu hmyzu. Rychla biotransformace md za nasledek mini-
malni toxicitu pro ¢lovéka a teplokrevna zvirata. Diky této velmi snadné od-
bouratelnosti a nizké toxicité insekticid nezanechava toxicka rezidua, a proto
je ekologicky nejméné zavadny, presto je kromé vodnich korysu toxicky i pro
hmyz a ryby.

Souty-Grosset et al. (2006) cituji autory Eversole et al. (1996), kteti porov-
ndvali koncentrace LC, nebo EC, rtznych insekticidi na racich rodu Pro-
cambarus nebo Orconectes, pstruhu duhovém (Oncorhynchus mykiss) jako za-
stupci ryb a dafnii (Daphnia magna nebo Daphnia pulex) jako zastupci korysu.
S vyjimkou heptachloru byli raci ke v§em insekticidéim vice odolni nez dafnie.
Pstruh duhovy byl vice citlivy pouze na dva insekticidy, a to na azinphos-methyl
a chlorpyrifos, které se pouzivaji na osetfeni ovoce a vinic. Na rozdil od pstruha
duhového raci $patné snaseli parathion-ethyl nebo parathion-methyl.

Z vysledka je vidét, Ze pouziti pesticidi na vyhubeni invazivnich rak je vel-
mi problematické a neobejde se bez ovlivnéni integrity celého ekosystému.

Jak je to tedy s jakosti vody a raky?

Vyskyt nasich ptivodnich raku je pravdépodobnéjsi na lokalitach, které spl-
nuji imisni standardy ¢istoty vody pro lososové vody (Svobodova et al. 2008).
Bylo zaznamenano i nékolik toku s nagimi ptivodnimi raky, které prekracovaly
standardy jak pro lososové, tak i pro kaprové vody. V téchto pripadech mohou
byt negativni faktory jakosti vody vyvazeny jinymi pfirodnimi faktory natolik,
ze se raci mohou prizpusobit i zdanlivé neptiznivym podminkam. Vysledky na-
$eho hodnoceni ukazuji, Ze raky nelze povazovat za jednozna¢né bioindikatory
kvality vody. Pfi hodnoceni byly zaznamenany podobné naroky na jakost vody
u nasich dvou ptivodnich druht rakua - raka fi¢niho a raka kamenace. Jakost
vody na lokalitach s rakem pruhovanym byla vyznamné horsi.

Pfestoze se zneli$tovani vodnich tokti (charakterizované ukazateli BSK,,
CHSK_, NL) na sledovaném tizemi Ceské republiky sniZuje, nartistd vyznam
znecistovani latkami, které jsou obtiznéji odstranitelné (vybrané specifické po-
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lutanty, farmaka atd.). Do budoucna je potfeba se zaméfit na tyto nebezpecné
latky ve vodach, které budou mit stale vétsi negativni vliv na stav vodniho spo-
le¢enstva. Opatreni vedouci k zachovani a obnoveni populaci ptivodnich evrop-
skych raku a jejich ptirozeného prostredi je v soucasné dobé jednou z priorit
v ochrané vodnich ekosystémii v Ceské republice - udrzeni ptivodnich populaci
raku je navic jednim z dtlezitych kroki, jak zabranit celkovému poklesu bio-
diverzity pfirodniho prostiedi. Jednou z cest, jak tyto kriticky ohrozené druhy
zachovat, je zlepSovani jakosti vody.
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5. STATUT OCHRANY NASICH RAKU

5.1. Cervené seznamy

Ze viech péti druht raki vyskytujicich se na nasem uzemi jsou v Cerveném
seznamu ohrozenych druhi Ceské republiky uvedeny dva druhy ve dvou od-
lisnych kategoriich (Stambergova et al. 2005):

Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) - rak kamenac¢: kriticky ohro-

Zeny - critically endangered (CR)

Astacus astacus (Linnaeus, 1758) - rak fi¢ni: ohroZeny - endangered (EN)

Nejvyznamnéj$i mezinarodni nevlddni organizace, zaméfend na ochranu
prirody, IUCN (Svétovy svaz ochrany prirody, angl. International Union for
Conservation of Nature and Natural Resources), vydava rovnéz celosvétovy
Cerveny seznam ohrozenych druhé (IUCN 2009). Tato organizace pfipravo-
vala od roku 1989 navrh novych kategorii a kritérii pro zatazovani druht a niz-
$ich taxonu do cervenych seznamd a jejich komentovany cesky preklad uvadi
Plesnik & Cepakova (2005).

V Cerveném seznamu celosvétové ohrozenych druht jsou z nasich raki
uvedeny dva druhy a oba zatazeny do kategorie zranitelny - vulnerable
B2bce+3bcd (IUCN 2009):

Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) - rak kamend¢

Astacus astacus (Linnaeus, 1758) - rak fi¢ni.

5.2, Statut ochrany na mezinarodni Grovni
5.2.1. Mezinarodni umluvy

Umluva o ochrané evropskych plané rostoucich rostlin, volné Zijicich
Zivodichi a prirodnich stanovist (Bern, 1979 - ,,Bernskd umluva®) - Convention
on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats:

Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) - rak kamendc

Astacus astacus (Linnaeus, 1758) - rak fi¢ni

tfazeny do prilohy III. jako chranéné druhy Zivocichu.
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Ceska republika ptistoupila k této tmluvé 8. tijna 1997 a v platnost zde
vstoupila 1. ¢ervna 1998. Patfi mezi nejvyznamnéjsi evropské, resp. mezinarod-
ni umluvy tykajici se ochrany ptirody. Jejim cilem je ochrana plané rostoucich
vyzaduje celoevropskou spolupraci.
web: http://conventions.coe.int/Treaty/en/Treaties/ Word/104.doc

Nepiimo k ochrané rakt ptispivd i Umluva o moktadech majicich mezina-
rodni vyznam predev$im jako biotopy vodniho ptactva neboli ,Ramsarska
umluva“ (zajistuje predev$im ochranu vodnich a mokfadnich ekosystémil a bio-
toptl vodnich a na vodu vazanych druhd, a to nejen ptak).

5.2.2, Legislativa ES

Smérnice Rady ¢. 92/43/EEC, o ochrané pfirodnich stanovist, volné Ziji-
cich Zivoc¢ichi a plané rostoucich rostlin (,,smérnice o stanovistich®, Habitats
Directive):

rak kamendc¢ - Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) zatazen do pfi-
lohy II (druhy zivocicht a rostlin v zdjmu spolecenstvi, jejichZ ochrana vyzaduje
vyznaceni zvlastnich uzemi ochrany)

rak kamenac - Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) i rak fi¢ni - Asta-
cus astacus (Linnaeus, 1758) jsou pak zarazeni také do ptilohy V (druhy Zivocicht
arostlin v zajmu spolecenstvi, jejichz odchyt a odebirani ve volné ptirodé a vyuzi-
vani miiZze byt pfedmétem urcitych opatfeni na jejich obhospodarovani).

Smérnice Rady ¢. 92/43/EEC z 21. kvétna 1992 o ochrané ptirodnich stano-
vist, volné Zzijicich zivocichti a plané rostoucich rostlin, tzv. smérnice o stanovis-
tich byla pfijata v ramci Evropskych spolecenstvi (ES) v roce 1992. Piedstavuje
spolu se smérnici 79/409/EEC o ochrané volné Zijicich ptaka nejvyznamné;jsi
predpisy ES v ochrané biodiverzity a v zajmu uchovani evropského prirodniho
bohatstvi zakotvuje pro ¢lenské staty ES pozadavek na zajisténi ochrany ohro-
zenych typu stanovist (pfiloha I) a druhii (ptiloha II) prostfednictvim ochrany
vybranych tzemi (lokalit) jejich vyskytu (jako soucast soustavy Natura 2000)
a zajisténi prisné ochrany nejvice ohrozenych druht na celém tzemi ¢lenskych
stati (pfiloha IV). Pro druhy uvedené v priloze V ukldda povinnost sledovat
stav a pfipadné vyuzivani téchto druht a umoznuje pfijmout pfipadna opatteni.
Povinnosti vyplyvajici z této smérnice byly transponovany v roce 2004 do zako-
na o ochrané ptirody a krajiny.
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Z ustanoveni evropské Smérnice o stanovistich vyplyva rovnéz povinnost
pravidelného sledovani stavu vSech evropsky vyznamnych druht a typt
prirodnich stanovist a podavani hodnoticich zprav v $estiletych cyklech. Stav
druhti je sledovan v tomto pripadé v celém aredlu, tzn. nejen na evropsky
vyznamnych lokalitdch (lokalitdch soustavy Natura 2000). V ¢ervnu 2007 byla
Evropské komisi predana prvni zprava hodnotici stav evropsky vyznamnych
druht a biotopt z hlediska jejich ochrany (Dusek et al. 2007), dalsi bude
nasledovat v roce 2013. Pro jeji kvalitni zpracovani je dulezitym podkladem
dostate¢né mnozstvi informaci o sledovanych lokalitach, a z tohoto dtivodu byly
vypracovany metodiky monitoringu, tj. pravidelné se opakujiciho sledovani
lokalit a druht v urcitych ¢asovych cyklech. Pravé dlouhodoby monitoring by
mél ptinést zasadni poznatky o sou¢asném stavu populaci druht v nasi prirodé,
pripadné jejich $ifeni ¢i vlivech, které je negativné ovliviuji.

Kompletni verze prvnich hodnoticich zprav véetné obecné ¢asti popisujici
pripravu soustavy Natura 2000 jsou dostupné napiiklad na internetovych
strankach:
http://ec.europa.eu/environment/nature/index_en.htm
http://biodiversity.eionet.europa.eu/article17
http://www.biomonitoring.cz.

Box 5
Monitoring raka kamenace a raka fi¢niho u nas

U raka kamendce jsou sledovany populace na vSech lokalitach vyskytu ve
dvouletych periodach. Rak ri¢ni je monitorovan stejnym zpiisobem ve vod-
nich tocich, navic je sledovan jeho vyskyt ve stojatych vodach (pravidelné vy-
pousténych rybnicich). Veskeré monitorovaci aktivity jsou provadény podle
jednotnych metodik (Pfiloha 4, 5), rovnéz dostupnych a volné stazitelnych
na internetovych strankach (http://www.biomonitoring.cz). V pripadé raka
kamenace je od roku 2008 v ramci monitoringu populaci sledovana také jeho
narocnost na kvalitu vody a opakované jsou odebirany vzorky vody na pre-
vazné vétsiné znamych lokalit (viz kapitola 4).

Neptvodnich druht rakd se (byt neadresné) tykd Nafizeni Rady (ES)
¢. 708/2007 o pouzivani cizich a mistné se nevyskytujicich druha v akvakul-
tufe, prijaté dne 11. cervna 2007. Jedna se o novy evropsky predpis regulujici
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chov a vyuzivani neptivodnich druht v rybarské produkci (akvakultute), ktery
obsahuje aplikovatelnou definici neptivodniho druhu, povinnost provadét hod-
noceni rizika, nezbytnost pfijimat vhodna opatfeni proti Sifeni chovanych druhti
a dalsi pottebné nastroje. Natizeni je druh predpisu ES, ktery je ptimo aplikovatel-
ny, ale presto jsou pro jeho aplikaci potfebné nékteré upravy v narodni legislative,
které dosud nebyly provedeny (chybi napt. stanoveni kompetenci atp.).

5.3. Pravni Gprava v Ceské republice

5.3.1. Zakon o ochrané prirody a krajiny (¢. 114/1992 Sh.), v platném znéni

Zakon Ceské narodni rady ¢. 114/1992 Sb. o ochrané ptirody a krajiny, ktery
byl naposledy vyznamné novelizovan na podzim roku 2009 (dale jen ZOPK),
zahrnuje tzv. zvlastni druhovou ochranu, tedy pfisnéjsi ochranu vzacnych
a ohrozenych, popf. jinak vyznamnych druht. Pro tyto druhy uvedené v sezna-
mu zvl43té chranénych druhi (vyhlaska MZP CR ¢&. 395/1992 Sb.) je stanoven
v § 50 ZOPK zakaz $kodlivé zasahovat do jejich prirozeného vyvoje, chytat je,
sbirat, rusit, pfemistovat, drzet, chovat v zajeti, dopravovat, prodavat, vymé-
novat, nabizet za Gc¢elem prodeje nebo vymény, zranovat, nicit, poskozovat ¢i
usmrcovat, a to ve véech jejich vyvojovych stadiich. Stejné jako zvlasté chranény
zivocich je chranén i mrtvy jedinec tohoto druhu, jeho rozpoznatelna ¢ast nebo
vyrobek z ného (§ 48 odst. 4). Chranéna jsou rovnéZ jimi uzivana ptirozend
i uméla sidla a jejich biotop ($ 50 odst. 1). Ustanoveni § 54 odst. 3 ZOPK dale
omezuje (vaZe na souhlas organu ochrany ptirody) vypousténi v zajeti naroze-
nych a odchovanych jedincti zvlasté chranénych druht.

V seznamu zvlsté chranénych druht v ptiloze ¢ III vyhlasky MZP CR
¢. 395/1992 Sb. jsou uvedeny oba nase ptivodni druhy rakd i rak bahenni v na-
sledujicich kategoriich:

rak kamenac (Astacus torrentium): kriticky ohroZeny

rak fi¢ni (Astacus fluviatilis): kriticky ohrozeny
rak bahenni (Astacus leptodactylus): ohrozeny

Pozn.:

Citovéno je platné znéni vyhlasky, ve které jsou uvedeny ndzvy vyuzivané v dobé jejiho vzniku,

o ochrané pfirody a krajiny je mozné doporucit komentar k zakonu Miko et al. (2005).
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Ze zakazi u zvlasté chranénych druh, tedy i rakd, Ize v urcitych ptipadech
povolit v souladu s § 56 ZOPK vyjimku. Nové prijata novela zakona rozlisuje
pfi povolovani vyjimky mezi druhy chranénymi podle prava Evropskych spole-
Censtvi a ostatnimi zvlasté chranénymi druhy (chranénymi pouze v narodnim
zéjmu) - i v pripadé raki tak bude odlisny postup, resp. podminky pro povoleni
vyjimky - v pfipadé raka kamendce jako druhu chranéného dle Smérnice o sta-
novistich a ostatnich druht. V ptipadé raka kamenace budou muset byt spl-
nény veskeré podminky uvedené v § 56 odst. 1 a 2 ZOPK, tedy prevaha jiného
verejného zajmu, neexistence jiného uspokojivého reseni, diivod dle § 56 odst. 2
ZOPK a zachovani populace v ptiznivém stavu; v pripadé ostatnich druhti (raka
fi¢niho a raka bahenniho) bude v fizeni o povoleni vyjimky posuzovana pou-
ze prevaha jiného verejného zdjmu nad zdjmem ochrany ptirody. Nové bude
také mozné podle § 56 odst. 5 ZOPK pro provadéni nékterych ¢innosti (napf.
za ucelem vyzkumu) uzavirat dohody, které pfi splnéni zakonem stanovenych
podminek nahradi rozhodnuti o vyjimce.

Podle nové platného znéni zakona ¢. 114/1992 Sb. jsou pro povolovani vyji-
mek kompetentni nasledujici organy ochrany ptirody:

krajské urady (nové pro vSechny kategorie zvlasté chranénych druhu) ve své

uzemni pusobnosti, nejde-li o ndrodni park nebo chranénou krajinnou ob-

last, narodni pfirodni rezervaci, narodni ptirodni pamatku a ochrannd pas-
ma téchto zvlasté chranénych uzemi anebo o vojenské tjezdy

spravy narodnich parkt a chranénych krajinnych oblasti na uzemi narod-

nich parkd, chranénych krajinnych oblasti, narodnich pfirodnich rezervaci,

narodnich ptirodnich pamatek a ochrannych pasem téchto zvlasté chrané-
nych tzemi, nejde-li o vojenské Gjezdy (prislusnost Sprav k jednotlivym NPR

a NPP bude stanovena vyhlaskou MZP)

na uzemi vojenskych tjezdd udéluji vyjimky z ochrannych podminek pro

vSechny tfi kategorie zvlasté chranénych druht tjezdni urady (§ 78a odst. 1),

na pozemcich urcenych pro ucely obrany statu Ministerstvo Zivotniho pro-

stredi (§ 79 odst. 3 pism. 1).

Krom¢ institutu zvlastni druhové ochrany je vyznamnym nastrojem ochrany
raku a jejich biotopt také tzv. zvlastni izemni ochrana a jejim prostfednictvim
také zajisténi napliovani pozadavku Smérnice o stanovistich, tedy ochrana ev-
ropsky vyznamnych lokalit (EVL; v ramci soustavy Natura 2000). Novelou za-
kona zavedend tzv. zakladni ochrana EVL nebude v pripadé lokalit s vyskytem
raku prili§ uplatnitelnd s ohledem na pottebu vyloucit radu specificky ptisobi-
cich neptiznivych vlivi. Raci jsou pfimo predmétem ochrany rady zvlasté chra-
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nénych tzemi (zejména PR a NPP nebo PP) a EVL, nebo jsou soucasti vodnich
ekosystému chranénych v ramci NPR nebo velkoplo$nych chranénych tzemi
(CHKO a NP).

Pro raka kamenace - Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) jako druh
ptilohy II Smérnice o stanovistich byly vybrany nejcennéjsi lokality, které budou
jako evropsky vyznamné lokality zafazeny do soustavy Natura 2000 (Tab. 5).

Tab. 5. Vy¢et navrzenych EVL lokalit, v nichZ je rak kamena¢ hlavnim pfedmétem
ochrany

Zakolansky potok CZ0213016
Tytov - Oupotsky potok CZ0214011
Stroupinsky potok CZ0214039
Padrt’sko CZ0214042
Bradava CZ0323145
Mesensky potok CZ0323156
Presinsky potok CZ0323161
Radbuza - Novy Dvir - Pila CZ0323166
Zlaty potok CZ0323170
Hunikovsky potok CZ0423001
Bezejmenny pfitok Trojhorského potoka CZ0423198
Lu¢ni potok - Tiebusin CZ0423219
Luéni potok v Podkrkonosi CZ0523823

svyv7s

Blizsi informace tykajici se evropsky vyznamnych lokalit 1ze najit na interne-
tovych strankach www.natura2000.cz.

K nepivodnim druhiim rak, tj. rak signalni (Pacifastacus leniusculus) a rak
pruhovany (Orconectes limosus), se v ramci zakona o ochrané ptirody a kraji-
ny vztahuje § 5 odst. 4 ZOPK, podle kterého zamérné rozsifeni geograficky
neptvodniho druhu do krajiny neni mozné bez povoleni organu ochrany pfi-
rody (OOP). Prislusnym OOP jsou obce s rozsifenou ptsobnosti. V narodnich
parcich, chranénych krajinnych oblastech, narodnich pfirodnich rezervacich
a prirodnich rezervacich plati zdkaz povolovani a uskuteciiovani amyslného
rozsifovani geograficky nepivodnich druhu (§ 16 odst. 1 pism. h; § 26 odst. 1

pism. d; § 29 pism. e; § 34 odst. 1 pism. d). Vyjimku ze zdkazu ve zvlasté chra-
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Obr. 74. Ptiklad navrzené evropsky vyznamné lokality pro raka kamenace
(Austropotamobius torrentium). Lu¢ni potok v Podkrkonosi, 9. 7. 2008.
Foto M. Stambergova.

nénych uzemich muze podle nové platného znéni § 43 povolit Sprava CHKO
¢i NP, jde-li o zdjem ochrany prirody nebo jiny prevazujici zdjem, a v pripa-
dech vyrazné prevazujicich zajmu (napt. zamért celostatniho vyznamu zakot-
venych ve schvélenych koncepcich atp.) pak Ministerstvo zivotniho prosttedi
na zakladé predchoziho souhlasu vlady. Vzhledem ke skute¢nosti, Ze uvedena
pravni uprava v oblasti neptivodnich druhti nefesi fadu existujicich problémi
a neodpovida modernim pfistupiim v ochrané biodiverzity, je potfeba o to vice
zduraznit odpovédnost piislusnych OOP pti rozhodovani o povoleni podle § 5
odst. 4 resp. vyjimky podle § 43 ZOPK, ale i v fizenich o vyjimce podle § 56
ZOPK nebo souhlasu podle § 54 odst. 3 pfi rtizné manipulaci s raky a jejich
vysazovani. V ramci téchto fizeni by méla byt velmi dusledné brana v tvahu
hrozici rizika pfi rozsifovani ra¢iho moru prenaseného neptivodnimi druhy, ale
i prostrednictvim aktivit provadénych v zasazenych povodich (viz kapitoly 6.1.
a6.2).
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5.3.2. Zakon o rybafistvi (€. 99/2004 Sb.), v platném znéni

Zakon o rybarstvi v sobé nezahrnuje pouze ryby, ale i veskeré vodni orga-
nismy, které jsou zdrojem potravy ryb, nebo prirozenou soucasti vodniho pro-
stiedi (§ 15 § 2). V souvislosti s raky pfinasi tento zékon problematické vyme-
zeni pojmu neptivodniho druhu, nebot podle § 2 pism. s se neptivodni rozumi
takova geograficky neptvodni nebo geneticky nevhodna anebo neprovérena
populace ryb a vodnich organismd, ktera se vyskytuje na tuzemi jednotlivého
rybarského reviru méné nez tti po sobé nasledujici genera¢ni populace. Ve vaz-
bé na tuto definici je pak nejednozna¢né vykladdano omezeni vyplyvajici z § 12
odst. 6 zakona o rybafstvi, tedy odkaz na nezbytnost povoleni dle zvlastniho
predpisu (dle § 5 odst. 4 ZOPK) a aplikaci tohoto ustanoveni.

Otazka, zda zdkon o rybarstvi omezuje ¢i neomezuje moznost odchytavat
nepuvodni druhy raki, je také sporna. V' § 2 pism. j je obsazena definice lovu
av$ 13 pro lov (ryb i ostatnich vodnich organismil) stanovuje zakon o rybarstvi
podminky - mj. z tohoto ustanoveni neptimo vyplyva, ze lovit (ryby a ostatni
vodni organismy) miize jen drzitel rybarského listku a povolenky k lovu. Pfi ri-
gidnim postupu podle zakona o rybarstvi by tak mohly byt snahy o regulaci (ale
i tfeba vyzkum) neptivodnich druht ze strany jinych nez rybatskych subjektt
zna¢né znesnadnény.

5.3.3. Zakon o vodach a o zméné nékterych zakonu (vodni zakon)
(€. 254/2001 Sb.), v platném znéni

Tento zdkon (ve vazbé na Smérnici 2000/60/ES Evropského parlamentu
a Rady ustavujici ramec pro ¢innost Spolecenstvi v oblasti vodni politiky / Ram-
cova smérnice/) se v § 35 odst. 3 rovnéz dotyka problematiky neptivodnich dru-
hi - konkrétné je dle tohoto ustanoveni vazano vypousténi neptivodnich a ge-
neticky nevhodnych a neprovérenych ryb a ostatnich vodnich Zivocichi do toki
a vodnich nddrzi na souhlas ptislusného vodopravniho tradu (obec s rozsifenou
pusobnosti - v pfipadé vypousténi neptivodnich druhti rak je tedy nezbytné po-
voleni resp. souhlas jak organu ochrany ptirody, tak vodopravniho uradu).
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6. OHROZENIi A OCHRANA POPULACI RAKU
A JEJICH BIOTOPU

Nase ptivodni druhy rakd jsou vystaveny pusobeni mnoha negativnich
faktorti. Vzhledem k tomu, Ze se na naSem tzemi ve volné prirodé vyskytuji
nepivodni severoamerické druhy, rak pruhovany a rak signalni, predstavuje
konkurence z jejich strany spojena s hrozbou pfenosu ra¢iho moru jedno
z nejvétsich rizik pro populace nasich ptivodnich raki.

Dal$im zdsadnim ohrozujicim faktorem je v souc¢asné dob¢ ztrata bioto-
pt vhodnych pro zivot a rozmnozovani rakt. K ubytku vhodnych biotopt
vedou lidské aktivity, jako zemédélska a vodohospodarska ¢innost, priamysl
¢i rybarstvi, jejichz nasledkem mtize byt napt. znecisténi vod, nic¢eni ¢i ne-
$etrné upravy brehi, koryt a pobfezni vegetace tokd nebo zanaseni toku se-
dimenty z riznych zdroji. Vysledky vyhodnocené v ramci mapovani AOPK
CR v minulych letech ukézaly, Ze toky, na kterych se pivodni ani invazivni
raci nevyskytuji, vykazuji nékolik shodnych vlastnosti. Jedna se o regulova-
né, nemeandrujici toky s pomalu tekouci vodou nebo naopak tuzké, napti-
mené meliora¢ni struzky s rychle proudici vodou. Koryto byva upravené,
¢asto zahloubené nebo dokonce zatrubnéné. Biehy jsou zpevnéné polozeny-
mi kameny zalitymi v betonu nebo pfimo betonovymi panely. Upravené dno
byva casto dlazdéné nebo je tvofeno betonovymi prefabrikaty. Obcas byva
jilovité, ale vétsinou s bahnitym sedimentem. Umélé koryto a absence vol-
nych kament nevytvari téméf zadné akryty, které raci nutné pottebuji pro
preziti. Opevnéné brehy neposkytuji prostor pro rtst biehové vegetace, a tu-
diz chybi i prorustani kotent do profilu koryta, které raci téz vyuzivaji jako
ukryty. Kvili chybéjici brehové vegetaci dochazi k prehfivani toku v letnich
mésicich. Regulované toky protékaji véts§inou zemédélskou krajinou, v nej-
bliz§im okoli prevazuji pole. V uméle upraveném, naptimeném toku bez
meandri neprobihaji v dostate¢né mife prirozené samocistici procesy. Toky
jsou vétsinou zasazené splachy ze zemédélskych ploch nebo nedostate¢né
¢isténymi odpadnimi vodami. Byvaji také castéji postihovany povodnémi
pfi privalovych srazkach.

Kromé vyse zminénych vlivi jsou raci populace ¢asto ohrozeny také ne-
prirozené zvySenym predacnim tlakem, a to napf. ze strany invazivné se $i-
fictho norka amerického ¢i do tok vysazovanych pstruhi.
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Obr. 75. Invaze Americ¢ani v Evropé (aby nedoslo k nedorozuméni, jde o priinik
severoamerického raka pruhovaného do evropskych vod). Autor Z. Duris.

6.1. Konkurence ze strany nepivodnich druhii rakt

Introdukce neptivodnich druhtt miize obecné zpusobit naruseni celych eko-
systémtl, jedine¢nych a vyvazenych ucelenych jednotek, které vznikaly ptiso-
benim ptirodniho vybéru po tisice az miliony let (Unestam 1975). V Evropé
doslo k vysazeni a naslednému invazivnimu $ifeni rakt ptivodem ze Severni
Ameriky s mnoha negativnimi dopady na vodni ekosystémy. Severoamericti
raci byli nékdy vysazovani ve velkém, ¢asto se viak jednalo spi$e o malé pocty
introdukovanych jedincti. Nékdy byli raci vysazeni za ucelem pozdéjsiho lovu
a konzumace ¢i z estetickych diivodt, jindy byli vypusténi napt. z akvarijnich
chovii. Potomci takto vysazenych jedinct dokazali nahradit mnohé pavodni
populace raki evropskych (Henttonen & Huner 1999). U nas uz mnohé lokality
obsadily severoamerické druhy rak pruhovany a rak signalni, na jihu Evropy se
$iti teplomilny rak cerveny. Jak je popsano v nasledujici kapitole 6.2.5., nejvétsi
hrozba severoamerickych raki spociva v jejich schopnosti prenaset onemoc-
néni nazyvané ra¢i mor, vici kterému jsou sami vyrazné odolnéjsi nez druhy
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evropské. Mnoho populaci severoamerickych rakd je trvalymi zdroji ptivodce
nemoci (Kozubikovi et al. 2009).

Kromé prenosu ra¢tho moru mohou exotické druhy vytlac¢it populace pii-
vodnich rakua svou vétsi schopnosti konkurence. Na rozdil od evropskych druha
jsou severoamericti raci, zejména vy$e uvedenych druhu, agresivnéjsi a tole-
rantnéjsi k nepriznivym ¢i ménicim se podminkam prostredi, zejména zvyse-
né teploté a nizsi koncentraci rozpusténého kysliku (Huner & Lindqvist 1995,
Payne 1997). Jde o tzv. r-stratégy, tedy druhy, pro néz je charakteristické casnéjsi
dosazeni pohlavni dospélosti, vysoka rychlost ristu, vétsi mnozstvi potomstva,
které je produkovano uz od nizkého véku, mensi velikost jedinct (aZ na vyjim-
ky - napt. rak signalni dosahuje pomérné zna¢nych rozméra), vysoky stupen
umrtnosti a kratky zivotni cyklus (Lindqvist & Huner 1999). Podrobnéjsi infor-
mace o zminénych konkuren¢nich vyhodach uvadi v ¢estiné Bufic et al. (2009).
Vsichni tfi invazivni zastupci maji rozsahlé ptivodni aredly v Severni Americe,
1999).

Nutno zminit, Ze se vyjimecné vyskytuji i pfipady koexistence ptivodnich
a neptvodnich severoamerickych druht. Takovym piikladem miize byt vyskyt
raka fi¢niho a raka signdlniho v malém jezefe na jihu Finska (Westman et al.
2002). Soubézné se na téze lokalité oba druhy vyskytovaly po dobu 30 let bez
znamek ractho moru, pricemz v 70. a zacatkem 80. let 20. stoleti jasné prevazo-
val rak fi¢ni. Nicméné nasledné doslo k posunu relativni pocéetnosti obou druhtt
a v 90. letech se jiz rak signalni stal na lokalité dominantnim. Jako hlavni diivod
potlaceni raku fi¢nich se jevily v prvni fazi lov a mezidruhova konkurence a na-
sledovala porucha reprodukce raka fi¢niho, ktera zpiisobila vyraznou pocetni
prevahu nepitivodniho raka signalniho (Westman et al. 2002). Dlouhodobou ko-
existenci raka ri¢niho s rakem pruhovanym v nékolika polskych jezerech, ktera
viak také vyustila v postupné prevazeni neptivodniho druhu, pozorovali i autofi
studie Schulz et al. (2006a). Ptipady dlouhodobéjsiho souziti nasich a severoa-
merickych rakil jsou zndmy i z uzemi Ceské republiky (viz kapitola 6.2.5.).

Introdukce severoamerickych rakd do Evropy vSak miize mit i pfiznivé do-
pady. Ackefors (1999a) mezi né fadi rychlou obnovu tradi¢nich zdrojt obzivy
po vymizeni ptvodnich rakél (napt. lov raki ve Svédsku), rozmanitost zemé-
délstvi zahrnujici chov rak@ (napt. raéi farméii ve Velké Briténii a Svédsku),
rozvinuti vyzkumu, tvorbu novych vodnich ploch, znovuzaplnéni jezer druhy
odolnymi ra¢imu moru (napt. Finsko a Svédsko), prevenci proti zartsténi jezer
vodnimi rostlinami (napt. Finsko a Svédsko), socioekonomické vyhody lidem na
venkové a vzristajici obchod mezi zemémi v ramci Evropy i mimo ni. Autor uva-
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di, Ze vroce 1994 tvotily introdukované druhy rak signalni a rak ¢erveny 64 % cel-
kového tlovku rakti v Evropé, pticemz rak cerveny prevlada, a ro¢né se v Evropé
ulovi alespon 2 000 - 3 000 tun, nékdy az 5 000 tun raku tohoto druhu.

I pres uvedeny uhel pohledu povazuje vétsina védct introdukce exotickych
ho nepredvidatelnych problémi. Kromé vytla¢eni ptivodnich raéich populaci
a pfenosu nemoci spada mezi neptriznivé vlivy pritomnosti neptivodnich severoa-
merickych raku i zvysena konzumace rybich vajicek, jejimz nasledkem miize dojit
k redukci rybich populaci, konzumace velkého mnozstvi bezobratlych a makrofyt
¢i vytlaceni obojzivelnika (Holdich 1999). Rak ¢erveny je povazovan za skidce na
poskozeni zavlazovacich systému i biehii fek a jezer (Holdich 1999). Tyto vSechny
faktory mohou vést k nendvratnému naruseni sladkovodnich biotopti. Podle Hol-
diche (1999) patii mezi problematické druhy jen nékolik zastupcti v porovnani
s celkovym mnozstvim racich druht na svété, a to: rak signalni v Kalifornii a Ev-
ropé, rak pruhovany v Evropé, Orconectes rusticus v Severni Americe, rak cerveny
v Africe, Kalifornii, Evropé a mnoha dalsich ¢astech svéta, rak bahenni v Evropé
a Cherax destructor v Africe a Australii. VSechny uvedené oznacuje za invazivni
druhy, které velmi rychle vytvareji bohaté populace.

Historie severoamerickych druht v Evropé ukazuje pouze na dva mozné
zpusoby, jez mohou invazivni raky omezit v expanzi na nova stanovisté, a to
fyzické a klimatické bariéry (Lindqvist & Huner 1999). Efektivni zpiisob likvi-
dace nepivodnich rakd bez zna¢ného negativniho dopadu na cely ekosystém
zatim neni znam (Filipova et al. 2006¢). Z dostupnych dat vyplyva, Zze pokud
je jednou exoticky druh raka vysazen do tekouci ¢i stojaté vody, miize vznik-
14 populace vyvolat zna¢ny nepiiznivy tlak na prosttedi a v mnoha pripadech
zpusobit nenahraditelné zmény v druhové diverzité. Proto by kazda snaha méla
vést k zamezeni introdukci jakychkoli druhti rakd mimo jejich ptirozeny aredl,
nebot 1ze snadno predpokladat, ze dovoz racich druhii pro akvakulturni acely
muze snadno vést k zalozeni rozmnozovani schopné populace v prirodé (Hobbs
et al. 1989).

Roz$ifovani neptvodnich druhd lidmi, at uz s umyslem ¢i nevédomé z ne-
znalosti, predstavuje pro ptivodni druhy nejvétsi hrozbu, a z tohoto divodu by
mél byt striktné omezen ¢i zakazan prodej nepivodnich druhi v akvaristi-
kach, obchodnich fetézcich a podobné. Vysazeni invazivnich druhu raka do
volné ptirody je obdobou znecisténi krajiny s tim rozdilem, Ze se muze dale $ifit
a stale vice a mnohdy nenavratné zhor$ovat. Vypusténi ,,domaciho mazlicka®
do vodniho ekosystému pak spada do stejné kategorie jakym je zapaleni lesa
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v narodnim parku ¢i vypusténi oleje do feky. Proto je zdsadni introdukcim in-
vazivnich druht a tim i poskozovani naseho prirodniho dédictvi vSemi sméry
branit.

6.2. Nemoci raku

Raci mohou byt negativné ovliviiovani Sirokym spektrem parazitii a nemoci.
Mohou je napadat viry, baktérie, ,,plisné®, prvoci ¢i bezobratli (Evans & Edger-
ton 2002, Souty-Grosset et al. 2006). S raky ale ziji také rtizné organismy v ko-
menzalnich vztazich, tzn. Ze rakiim nezptisobuji Zadné poskozeni (napft. vyuzi-
vaji raky jen jako povrch k rtistu nebo se Zivi nérosty na jejich krunyti, Edgerton
et al. 2002). Nékdy je v8ak tézké urcit hranici, kdy se komenzal uz stava parazi-
tem. Pokud je rak poranén nebo ve stresu, mize byt napaden i za normalnich
okolnosti neskodnym organismem (fakultativni parazitismus). Mezi takové pii-
lezitostné parazity patfi rtizné baktérie a plisiiovité organismy obyvajici povrch
téla i travici soustavu ¢i zabry raka (Evans & Edgerton 2002). Piikladem mohou
byt oomycety z rodu Saprolegnia zptisobujici napft. ,,plesnivéni“ racich vajicek
nebo infekce ran (Souty-Grosset et al. 2006). Raci mohou byt také mezihostiteli
parazitt (napt. motolic a tasemnic), ktefi sviij zivotni cyklus dokoncuji v jinych
zivocis$nych druzich (Evans & Edgerton 2002).

O onemocnénich a parazitech uvedenych v kapitoldch 6.2.1. az 6.2.4. neni do
soucasné doby znamo, Ze by na naem tizemi vyrazné redukovali populace rakd.
Nakaza parazity vSak snizuje kondici raki a ¢ini je citlivéjsi k dalsim negativnim
vliviim prostfedi (znecisténi vody, nedostatek kysliku, zmény teplot a priitokt
a daldi, Evans & Edgerton 2002). Vyzkumu téchto rac¢ich paraziti u nas neni
vénovana dostate¢na pozornost a u nékterych nevime, jestli se u nas viibec vy-
skytuji a jaky vliv na nase raky maji. Naopak, nejzavaznéj$im a nejvice zkou-
manym onemocnénim raki, které miize dokonce ovlivnit dlouhodobé preziti
nasich ptivodnich druhti rak, protoze hubi celé jejich populace, je tzv. ra¢i mor
(kapitola 6.2.5.). Mimo tuto kapitolu Ize dal$i informace o ra¢im moru v ¢e$tiné
nalézt v detailnéjsi resersi literatury (Kozubikova & Petrusek 2009).

6.2.1.Viry

Virova onemocnéni korysl jsou znama predevsim u morskych desetinozcd,
napt. krevet, u kterych putsobi rozsahlé thyny v chovech vedouci k vyraznym
ekonomickym ztratam (Flegel 1997). Asi nejvyznamnéj$im virovym onemoc-
nénim je tzv. ,,syndrom bilych skvrn® (angl. white spot disease) napadajici i raky
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riznych druht (napf. rak fi¢ni, rak signalni) (Jiravanichpaisal et al. 2004). Vi-
rové nakazy rakt byvaji popisovany spi$ z akvakultur nebo laboratornich pod-
minek nez z populaci volné zijicich rakd (Evans & Edgerton 2002). U virovych
onemocnéni se ukazuje, Ze patogenita vzriista s vyssi teplotou (Jiravanichpaisal
et al. 2004). Viry se $ifi kontaktem mezi raky a mohly by byt pfeneseny i napf.
ze sladkovodnich krevet chovanych v akvariich (Souty-Grosset et al. 2006). Viry
mohou prezivat také v mrazenych krevetach urcenych ke konzumaci (Nunan
et al. 1998). O vyskytu virovych nakaz rakd u nas nemame doklady, protoze
tematice neni prozatim vénovana pozornost.

6.2.2, Prvoci rodu Psorospermium

Parazit rakti Psorospermium haeckeli Hilgendorf, 1883 je prvok pattici fylo-
geneticky k zakladim vyvojovych vétvi Zivocicht a pravych hub (Ragan et al.
1996). Cely rod Psorospermium je tzce specializovany na raky, ale jeho taxo-
nomie neni dofesena, protoze vytvaii nékolik morfotypt, a je otdzkou, jestli
kazdému prisoudit status druhu (Souty-Grosset et al. 2006). Parazit napada tka-
né (napf. svaly, pojivové tkané, nervy, zabry, hepatopankreas) rtiznych druht
rakd. Byl nalezen jak na ptivodnich evropskych druzich, tak na racich introdu-
kovanych ze Severni Ameriky (Souty-Grosset et al. 2006). Zivotni cyklus pa-
razita neni detailné znam, ale zda se, Ze v tkanich raku se vyviji tzv. sporocysty
(Obr. 76), z nichz se po uhynuti raka uvolnuji do prostiedi spory. Pfenos na
dalsi raky se pravdépodobné miize dit skrze travici trakt po konzumaci spor
(Vogt & Rug 1999). V novém hostiteli vznika ze spory amébovité stadium, mno-
zi se délenim a tvori v tkanich nové sporocysty (Vogt & Rug 1999). Parazit raky
oslabuje a mtize zptsobit uhynuti zejména béhem svlékani (Souty-Grosset et al.
2006). Je znam spise z akvakultur. O vyskytu tohoto parazita na uzemi Ceské
republiky nemame zdznamy.

Obr. 76. Sporocysta Psorospermium

haeckeli v pojivové tkani raka fi¢niho
(Astacus astacus). Foto P. Henttonen.
Prejato ze Souty-Grosset et al. (2006).

100 pm
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6.2.3. Porcelanova nemoc

Tzv. porcelanovou nemoc zptisobuje parazit Thelohania contejeani Henneguy,
1892 ze skupiny mikrosporidii (organismy pfibuzné pravym houbdam). Jsou to
vnitrobunééni paraziti s tlustosténnymi sporami obsahujicimi aparat urceny
k injekci obsahu spory do buriky hostitele (Lom et al. 2001). Napadd predevsim
svalové bunky zadecku a klepet, ale také dalsi organy rakt (Souty-Grosset et al.
2006). Bunky vyplnéné masami nové vzniklych spor byvaji vidét predevsim ze
spodni strany zadecku. Jsou bélavé az opaleskujici, odtud ndzev nemoci. Na-
padeni svald parazitem oslabuje jejich funkci, raci jsou proto pfi silné nakaze
paralyzovani (Oidtmann et al. 1997). Vyjimeéné miize dojit k masovéjsimu hy-
nuti rakd v souvislosti s T. contejeani, ale obvykle ma nakaza chronicky pribéh
a infikovani raci mohou prezivat mésice az roky (Skurdal et al. 1990). T. conte-
jeani infikuje raky pres travici trakt (Souty-Grosset et al. 2006). Spory parazita
jsou velmi odolné a mohou prezivat v prostfedi mnoho mésict (Souty-Grosset
et al. 2006). Infekce byla nalezena jak na racich fi¢nich, tak na racich ze Se-
verni Ameriky ¢i Australie. Ve zkoumanych evropskych populacich raki bylo
parazitem nakazeno 0,1 az 30 % jedinct (Oidtmann et al. 1997). O rozsifeni
T. contejeani v CR se vi velmi malo, prestoze parazit se u nds vyskytuje. Svédei
o tom nalez infikovaného raka z Kitinského potoka (okres Blansko) (Adamek,
osobni sdéleni).

6.2.4. Potocnice

Poto¢nice (skupina Branchiobdellida) (Obr. 77) patti mezi krouzkovce (An-
nelida) ptibuzné malostétinatctim a pijavkam (Souty-Grosset et al. 2006). Mi-
vaji velikost nékolik mm (podle druhu) a obyvaji povrch téla rakt (Obr. 78, 80)
nebo jejich zdbry (Badr 2000). Zivi se vétsinou ndrosty na téle raki a jejich
vliv na hostitele muze byt negativni, pokud konzumuji i tkdné raka (Badr 2000,
Souty-Grosset et al. 2006), neutralni nebo dokonce pozitivni, jestlize napt. likvi-
duji narosty na zabrach, které by jinak znesnadnovaly raktim dychdni (Lee et al.
2009). O vztahu potocnic a raki se stale vi malo a problematika vyzaduje dalsi
vyzkum. Je viak ziejmé, Ze vztah k hostiteli zavisi na druhu potocnice (nékteré
druhy maji sklon k parazitismu) a na podminkach prostfedi (Lee et al. 2009).
Vazba potoc¢nic na raky je velmi tzka. Potfebuji Zivé raky pro vyvoj svych em-
bryi v kokonech (Obr. 79, 80), coZ je nejtésnéj$im pojitkem mezi nimi a hosti-
teli. Dospéli jedinci v§ak pravdépodobné mohou prezivat néjakou dobu i volné
ve vodnim prostiedi (Souty-Grosset et al. 2006). Na jednom jedinci mohou byt
nalezeny desitky az stovky poto¢nic nékolika riiznych druhtt (Adamek & Rehul-
ka 2000, Badr 2000).
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Obr. 78. Rak ri¢ni (Astacus astacus) s poto¢nicemi (Branchiobdella sp.) na rostru
a bazi tykadel ($ipky). Potok Zatoky nad soutokem s Ktibskym potokem,
14. 8. 2009. Foto M. Stambergova.
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Obr. 79. Samec

raka fi¢niho

(Astacus astacus)

s kokony potoc¢nic
(Branchiobdella

sp.) umisténymi

na spodni strané

téla, predevsim

na zadeckovych
koncetinach. Potok
Zatoky nad soutokem
s Ktibskym potokem,
14. 8. 2009. Foto

M. Stambergova.
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Potocnice jsou skupina s holarktickym rozsitenim (Evans & Edgerton 2002).
V Evropé se vyskytuje sedm endemickych druht a druhové slozeni fauny
potocnic na racich je regionalné specifické (Fiireder et al. 2009). S raky ze Severni
Ameriky byly do Evropy introdukovany i dal$i druhy poto¢nic a evropské druhy
byly nalezeny i na racich severoamerickych (Duris et al. 2006, Souty-Grosset
et al. 2006). U nas jsou tito krouzkovci nachdzeni na racich zcela bézné. Druhy
potocnic zjiténé na nasem uzemi shrnuje Badr (2000).
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Obr. 80. Samice raka kamenace (Austropotamobius torrentium) s racaty. Dospélé
potocnice (Branchiobdella sp.) a jejich kokony na spodni strané téla raka (Sipky).
Luéni potok v Podkrkonosi, 9. 7. 2008. Foto M. Stambergova.

6.2.5. Raci mor

Pivodce rac¢iho moru a jeho Zivotni cyklus

Puvodcem rac¢itho moru je Aphanomyces astaci Schikora, 1903 ze skupiny
Oomycetes (Unestam 1965). Jsou to tzv. vodni plisné, vldknité organismy
podobné pravym houbdm, avsak piibuznéjsi spise hnédym rasam a rozsivkam
(Sogin & Siiberman 1998). Zivotni cyklus tohoto druhu je velmi jednoduchy.
U A. astaci je znamo pouze nepohlavni rozmnozovani (Alderman & Polglase
1986) a parazit tedy nema zadna trvala stadia (vznikajici u oomycetii pohlavnim
procesem), ktera by dlouhodobé prezivala volné v prostfedi mimo jeho vyhradni
hostitele, raky (Unestam 1972). Nepohlavnim procesem vznikaji zoospory,
které maji zivotnost nékolik tydnit (Unestam 1969a, Oidtmann 2000). Jsou
velmi citlivé k vyschnuti, coz je poznatek velmi dilezity z hlediska prevence
$ifeni ra¢iho moru (vice viz Box 7). Jejich cilem je pouze najit nového hostitele,
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Obr. 81. Vldkna odpovidajici charakteristice Aphanomyces astaci rostouci
v kutikule raka fi¢niho (Astacus astacus) uhynulého na ra¢i mor, lokalita
Bojovsky potok. Foto E. Kozubikova.

ptisednout na povrch jeho téla, vykli¢it a zménit se na vldkno rostouci v kutikule
raka (Soderhill & Cerenius 1999). Zoospory jsou opatieny bi¢iky a jsou schopny
tzv. chemotaxe, tedy orientovaného pohybu smérem ke zdroji Zivin (Cerenius
& Soderhall 1984a). Zoospory vsak nekli¢i na jiném substratu nez na racich,
coz je mechanismus jejich hostitelské specifity (Soderhill & Cerenius 1999).
Pokud zoospora prisedne na jiny substrat nez na raka, je schopna se opakované
vratit do volné pohyblivé faze a pokracovat v hledani spravného hostitele
(Cerenius & Soderhill 1984b). Vldkna (hyfy) parazita (Obr. 81) ziskavaji Ziviny
ke svému rustu z tkani raka a za pfihodnych podminek vyristaji opét ven z jeho
téla, aby vytvarela zoosporangia uvolnujici do vody zoospory. Tim se Zivotni
cyklus uzavira. Zoospory se uvoliuji ve velkém mnozstvi pfi hynuti raki a méné
také z infikovanych severoamerickych prenasect béhem jejich Zivota (S6derhall
& Cerenius 1999).
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Vliv na rtzné druhy rak, pfiznaky a pribéh raciho moru

A. astaci nema stejné fatalni Gc¢inky na vSechny druhy raka. Raci pavodné
pochazejici ze Severni Ameriky jsou proti tomuto parazitovi odolni, protoze
jejich imunitni systém obvykle zvladne utlumit infekci uz v podate¢nim sta-
diu (Unestam 1969b). Jednim z mechanismi imunitni odpovédi raki a dalsich
bezobratlych na pfitomnost parazitt je produkce melaninu, ktery inhibuje rtist
napf. oomycett nebo bakterii. Vznikajici lozisko infekce je ,,obaleno® melani-
nem, coz miize byt nékdy viditelné pod mikroskopem nebo i pouhym okem
jako cervené, hnédé az ¢erné skvrny na kutikule (Soderhill & Soderhall 2002).
Imunitni systém severoamerickych rakd reaguje na pritomnost A. astaci velmi
rychle, protoze je neustale pripraven k tvorbé profenoloxidazy, enzymu umoz-
nujiciho syntézu melaninu (Cerenius et al. 2003). Parazit je melanizaci omezo-
van v riistu, avSak nehyne (Oidtmann et al. 2004). Pokud je imunita raka snize-
na jinymi vlivy, miiZze zptsobit onemocnéni. Raci ptiivodem ze Severni Ameriky
(u nas jde o raka pruhovaného a raka signalniho) mohou byt tedy parazitem
nakaZeni, aniz by uhynuli, a mohou nékazu $ifit dal (Oidtmann 2000). Nakaza
se vSak u nich neda spolehlivé rozpoznat jinak nez laboratorni analyzou.

Pokud se infekce dostane do populace ptivodnich evropskych raki (u nas rak
kamenag, rak fi¢ni a rak bahenni), ktefi jsou k A. astaci vysoce vnimavi, roz-
vine se obvykle samotné onemocnéni, ra¢i mor (Soderhill & Cerenius 1999).
Evropsti raci neprosli dlouhym spole¢nym vyvojem s parazitem jako raci seve-
roamericti a jejich imunitni odpovéd neni dostate¢né rychla, coz vede ve vétsiné
ptipadt k thynu raka po setkani s infekci (Cerenius et al. 2003). Nakaza se $ifi
postupné mezi jedinci a zvlast v hustych populacich rakt zoospory snadno na-
chazi nové hostitele. Raci projevuji neobvyklou denni aktivitu, ztraci unikovy
reflex, objevuji se u nich kiecovité pohyby, télo miize vypadat jakoby v napéti,
nékdy se raci snazi poskrabat koncetinami. Pozdéji zlistavaji bezvladné lezet na
zadech nebo na boku (Obr. 82) a pii zvednuti z vody jim volné visi koncetiny
(Krupauer 1968, Matthews & Reynolds 1990, Oidtmann 2000). Infikovani raci
hynou béhem nékolika dni az tydnt (Alderman et al. 1987, Matthews & Rey-
nolds 1990) a obvykle dojde k vyhubeni celé populace (typicky v priibéhu né-
kolika mésicu).

Z hynoucich raki se uvolnuje velké mnozstvi zoospor a ty napadaji dalsi
raky. Zasazeni jedinci jsou neklidni, opousti ukryty a pohybuji se v toku, coz
vede k $ifeni infekce i proti proudu. Rychlost $ifeni infekce zavisi na okolnich
podminkach, predevsim na teploté a chemickém slozeni vody (Alderman et al.
1987, Harlioglu 2008). Po uhynuti poslednich raki ztstavaji jesté urcitou dobu
ve vodé zivé zoospory, které vak bez moznosti infikovat nové hostitele hynou.
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Lokalita se tedy stava pro raky opét vhodnou a muze byt raky znovu osidlena,
at uz jsou sem uméle vysazeni nebo prirozené migruji z nezasazené oblasti. To
je v8ak mozné jen za podminky, Ze se na lokalité nebo v jeji blizkosti nevysky-
tuje populace severoamerickych rakii. Pokud ma byt pfistoupeno k umélému
vysazeni rakd, je vhodné pockat pred touto akci alespon jeden rok od konce
uhynu a je tieba takeé zjistit, jestli opravdu zadni raci na lokalité nezustali.
Jiny praibéh nez v mensich tekoucich vodach muze mit ra¢i mor v rozsahlych
vodnich plochach se slozitou morfologii, kde populace rakii nehynou komplet-

Obr. 82. Raci kamenaci (Austropotamobius torrentium) hynouci na ra¢i mor
v Upoiském potoce (CHKO Kiivoklatsko) v roce 2005. Foto A. Petrusek.
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Obr. 83. Rak ti¢ni (Astacus astacus) uhynuly na raéi mor v pritoku Pénénského
rybnika u Horni Pény (Jindtichohradecko) v roce 2007. Foto A. Petrusek.

né a dochazi k tzv. chronické nakaze (Fiirst 1995). Ve slabé populaci jsou naka-
zeni a hynou vzdy jen néktefi jedinci a mnozstvi zoospor v prostredi je malé.
Nakaza se $ifi velmi pomalu, protoze raci jsou od sebe vic vzdaleni. Tato situace
umoziuje rozmnozovani populace, protoze vétsina jedincti zasaZzena neni. Pfi
zvy$eni popula¢ni hustoty raki nad uréitou mez véak muize dojit k masovéjsi-
mu thynu rakt. Popsana chronicka nakaza je znama z mnoha velkych skan-
dindvskych jezer, kde zabranuje obnové populaci raki fi¢nich na ekonomicky
vyuzitelnou uroven. Také v populacich rakii bahennich v nékterych tureckych
jezerech preziva A. astaci, aniz by kompletné¢ raky vyhubila. Zde mitiZe hrat roli
vy$si koncentrace hotfe¢natych iontd, které omezuji tvorbu zoospor, a tim $ifeni

patogenu (Harlioglu 2008).
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Obr. 84. Rak ti¢ni (Astacus astacus) uhynuly na ra¢i mor v potoce Ktivec u Ttince
v roce 2004. Foto I. Horka.

Diagnostika ra¢iho moru

Urceni pritomnosti A. astaci v racich je komplikované a bez sofistikovanych
metod téméf nemozné. Ke spravnému uréeni parazita je nezbytné nutna labora-
torni analyza hynoucich rakd. V pripadé hromadného uhynu je vsak také velmi
dulezité sledovat okolnosti thynu (viz Box 6). Pti diagnostice ra¢tho moru kom-
binujeme mikroskopické vysetreni kutikuly rakd na pritomnost vlaken parazita
(toto samo o sobé nestaci, protoze na racich, zvlasté uhynulych, Zije mnoho
vlaknitych organismii velmi podobnych A. astaci, které neni mozné od ptivodce
ra¢itho moru spolehlivé odlisit, Royo et al. 2004) a analyzu genetické informace
(DNA). Donedavna byla k urceni A. astaci potieba kultivace patogenu a nasled-
né ovéteni, jestli zoospory produkované ziskanymi kulturami zptsobi uhynuti
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citlivych druhi raki v akvarijnim pokusu (Cerenius et al. 1988). Tento postup
je ¢asové naro¢ny, vyzaduje moznost provadét akvarijni pokusy s raky (napt.
raky ri¢nimi, u nas zdkonem chranény druh) a predevsim je pravdépodobnost
ziskani A. astaci do kultury pomérné nizka, protoze je ¢asto na zivné ptidé pre-
ristan jinymi organismy. I odbornici s mnohaletymi zkusenostmi s kultivaci
A. astaci uvadi pravdépodobnost zachyceni patogenu timto zpiisobem jen 70 %
(Oidtmann et al. 1999).

V soucasnosti je mnohem vhodnéj$i pouziti analyzy DNA, kterd je rychlejsi
(test trva dva az tfi dny), podstatné spolehlivéjsi a nejsou potieba zadné po-
kusy s raky. Jde o izolaci DNA ze vzorku kutikuly raka (nejcastéji ze spodni
strany zadecku, ocasni ploutvicky nebo kloubi koncetin, kde je nejvyssi prav-
dépodobnost zachytu infekce) a aplikaci specifické polymerazové retézové re-
akce (Oidtmann et al. 2006). Ta v pripadé pritomnosti patogenu namnozi usek
DNA vyskytujici se pouze v genomu A. astaci a vysledek je pak zviditelnén po-
moci elektroforézy na agarézovém gelu. Prvni molekuldrni detekéni postup na
A. astaci pfimo z raka byl publikovéan pred péti lety (Oidtmann et al. 2004). Od
té doby byl uz nékolikrat vylepsen (Oidtmann et al. 2006, Hochwimmer et al.
2009, Vrélstad et al. 2009), predevsim co se tyka specifity a citlivosti reakce. Pro
analyzu rakd pomoci molekuldrnich metod je velmi dutlezité spravné odebrat
a konzervovat vzorky raki (viz Box 6).

Box 6
Co délat v pripadé zjisténi uhynu raka?

Okolnosti thynu raki naznacujici, Ze by se mohlo jednat o ra¢i mor (orien-
ta¢ni ukazatele):

1) jini zivoc¢ichové kromé rakd (ryby, blesivci, larvy vodniho hmyzu atd.)
nejsou thynem zasazeni; v ptipadé zasazeni ryb bude diivodem hynuti
spiSe narazové znecisténi vody nebo jiny problém ovliviiujici celé spole-
censtvo

2) raci byvaji nalézani v rizném stavu, tedy Zivi, hynouci i mrtvi (pokud je
pozorovatel pritomen pti nejrozvinutéjsi fazi onemocnéni)

3) v pripadé uhynu rakut v toku je pfi opakované kontrole ziejmé, Ze uhyn
se §ifi i proti proudu.
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6. OhroZeni a ochrana populaci rakii a jejich biotopii

V pripadé podeztelého uhynu rakd:

1) Kontaktujte AOPK CR nebo ptimo pracovisté, na kterém lze provést
diagnostiku A. astaci - v soucasnosti pouze Katedra ekologie Pfirodové-
decké fakulty Univerzity Karlovy (PfF UK) v Praze, kde dostanete dalsi
instrukce.

2) Pti zajisténi vzorki pro laboratorni analyzu se drzte nasledujicich pravi-
del:

raci maji byt odebrani nejlépe tésné pred uhynutim nebo cerstvé mrt-
vi, pokud je v8ak raka nalezeno malo a jsou napt. uz déle mrtvi, je
lepsi vzit i takovy material

raky je tfeba konzervovat hlubokym zmrazenim (-80 °C); kdyz to
neni mozné, lze vzorky ulozit do ¢istého (NE denaturovaného!) 96%
lihu; az jako posledni moznost lze vyuzit domdci mrazak zapnuty na
nejvyssi vykon (takto by mély byt vzorky skladovany jen omezenou
dobu); pokud je $ance, ze vzorky budou prevezeny do laboratore do
24 hodin, staci raky nechat na ledu nebo v chladnicce.

3) Upozornéte mistni organizaci rybatského svazu i §ir$i vefejnost na ne-
bezpeci rozsiteni infekce (priklad osloveni vefejnosti pomoci vylepeni
letdka - viz Priloha 6).

Prenos raciho moru

Jediné infekéni stadium patogenu jsou zoospory, které se uvolnuji primo
z rakd. Neni potvrzeno, ze by A. astaci rostl v pfirodnich podminkach na
jinych substratech. Hall & Unestam (1980) sice in vitro prokazali riist vlaken
a sporulaci A. astaci na vypreparovanych zabrach ryb, avsak na zivych rybach
riist patogenu ovéren nebyl. Primarné jsou tedy zdrojem zoospor nakazeni raci.
Zatim neni zcela jasné, které cesty Sifeni zoospor jsou nejvyznamnéjsi. Vime
vsak, jakeé to jsou:
1) Infikovani raci - at uz pavodni druhy nebo severoamericti prenaseci
A. astaci
K prenosu pitivodnich rakt infikovanych ra¢im morem mtize dochazet pri
neodbornych ,,zdchrannych akcich® pfi thynech, kdy neni presné zjisténa pti¢ina
a raci jsou odneseni na jinou lokalitu v dobré vife, zZe néktefi jedinci preziji.
V ptipadé ra¢iho moru je ale preziti nakazenych raki vic nez nepravdépodobné
a navic muze byt nemoci zasazena i mistni populace raki (pokud se na lokalité
vyskytuje) a v piipadé tekoucich vod ohrozi infekce také populace rakt doli
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po proudu. I pti jakémkoli dal$im premistovani raki (zachranné transfery,
repatriace) se muiZe stat, ze pfenaseni raci jsou jiz nakazeni, ale je$té neprojevuji
pfiznaky onemocnéni.

Vysazovani rakt ptivodem ze Severni Ameriky na nové lokality je za kazdych
okolnosti nevhodné a rizikové, tito raci se pak navic ve vodnich tocich mo-
hou dal sitit pfirozenou migraci (Petrusek et al. 2006). Severoamericti raci jsou
vsak bohuzel presto vysazovani napf. z okrasnych diivodi a spiSe v zahranici
také kvili komerénimu vyuziti nebo jako navnada pro ryby (Oidtmann et al.
2002). Mohou byt také zaménéni s ptivodnimi druhy. Stava se, Ze severoamericti
raci jsou vypus$téni do volné prirody z akvarijnich chovt. Tak vznikly divoké
populace nékterych severoamerickych druhii v evropskych vodach, napt. raka
mramorovaného v Nizozemi (Souty-Grosset et al. 2006). Raci mohou byt pte-
misténi i nezamérné, napt. zamotani do rybarskych siti.

2) Voda obsahujici Zivé zoospory A. astaci

Voda se zoosporami mtize pochazet z lokalit, kde pravé hynou ptvodni raci na
ra¢i mor, z mist vyskytu severoamerickych druht anebo z akvarii ¢i chovii rakd.
Voda je prevézena ve vétsim mnozstvi napt. s rybami uréenymi k vysazeni. Cim
vice infikované vody je na lokalité vylito, tim vy$si je pravdépodobnost vzniku
epidemie ra¢iho moru v populaci ptivodnich rakd.

3) Pfedméty, Zivoc¢ichové nebo rostliny mokré nebo vlhké od vody se zoo-
sporami

Mtize jit o rybarské vybaveni (holinky, sité, udice apod.), vrse na raky, lod¢, kola
aut (opakované prejezdy pres brody potokil), predatory rakt (mokra srst), peti
vodniho ptactva, ryby (vysazeni, navnady), rostliny z akvérii atd. (Oidtmann
2000). Opét, ¢im castéji k prenosu mokrych predmétt dochazi, tim vyssi je ri-
ziko zavleceni choroby.

4) Predatofi raki

Kromé zoospor ulpélych na povrchu téla zvitat (viz vyse) miize byt patogen
ra¢tho moru pienesen i v zazivacim traktu studenokrevnych Zivocichi zivicich
se raky (dravé ryby, Oidtmann et al. 2002). N¢kolik hodin v 37 °C vSak A. astaci
nepfeziva (Oidtmann et al. 2002), savci a ptaci mohou tedy zpusobit $ifeni ne-
moci spise tak, Ze uloveného raka prenesou na jinou lokalitu, kde jej zanechaji
nebo konzumuji.

Prevence pienosu infekce

Raky neni zatim mozné nijak 1é¢it a stejné tak je problematické a ¢asto ne-
mozné zabranit migraci rakd v tocich. Také nelze vyloucit ifeni ra¢tho moru
predatory rakd (dravé ryby, norci, vydry, ptaci apod.). Kli¢ova tedy ztistava pre-
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vence $ifeni ra¢iho moru lidskymi aktivitami. MozZnosti, jak snizit pravdépo-

dobnost

Box 7

§ifeni ra¢itho moru, uvadi Box 7.

Prevence Sifeni raciho moru lidskymi aktivitami

1) Manipulace s raky

v zadném pripadé by do volné prirody neméli byt vypousténi severo-
americti raci (napt. z akvarijnich chovil) a neméli by byt vysazovani
na nové lokality ze stavajicich populaci!

pti manipulaci s ptivodnimi raky (napf. repatriace, zachranné trans-
fery) by vzdy mélo byt uvazeno riziko pienosu ra¢iho moru, zvlasté
pokud se raci nezdaji byt v dobré kondici - ve vhodnych pripadech
mohou byt takovi raci umisténi do karantény (alespon na nékolik
tydnti)

pfi drzeni raka v akvariich ¢i sadkdch (napt. karanténa, domaci chov
severoamerickych rakii) nesmi byt voda odvadéna do volnych vod
potencidlné osidlenych ptivodnimi raky ¢i do kanalizace (Ize ji vylé-
vat napf. na travnik)

2) Manipulace s rybami

pozornost by méla byt vénovana mistim, odkud jsou loveny ryby
urcené k vysazeni na jinou lokalitu; pokud je zde zjistén thyn ptvod-
nich rak, vylov a pfesun ryb by mél byt odlozen!

v ptipadé, Ze se na lokalité odlovu ryb vyskytuji severoamericti raci
a na misté planovaného vypusténi raci pivodni, mély by byt ryby
pfed vysazenim na nové misto nékolikrat premistény do cisté vody,
aby se snizilo riziko pfeneseni infekce s vodou obsahujici zoospory;
idealni by vsak bylo ponechat ryby nékolik dni v sadkéch, aby doslo
také k obmeéné obsahu zazivaciho traktu a vyloucila se tak moznost
prenosu pripadnych nestravenych zbytku rak, ve kterych miize i po
pruchodu travicim traktem ryb prezivat A. astaci

3) Manipulace s potencialné infikovanymi predméty

rybarské, potapécské a jakékoli jiné vybaveni, které mohlo byt
kontaminovano vodou se zoosporami, by mélo byt dezinfikovano,
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a to nejsnaze dokonalym vysu$enim véci (nesmi ztstat ani vlhké!),
ptipadné i pouzitim horké vody nebo béinych dezinfekénich pti-
pravki jako jsou pripravky na bazi chlornanu sodného (napf. Savo)
nebo jodu

v pripadé praci (napt. rybarské ¢i vyzkumné aktivity, monitoring
vodnich Zivocichil) na vice mistech napt. béhem jednoho dne, kdy
je problematické dezinfikovat nebo obménovat vybaveni, je vhodné
postupovat od lokalit s vyskytem raku fi¢nich nebo kamendacu a pak
teprve pracovat na lokalitich s vyskytem severoamerickych raku
(data o znamé pritomnosti raktl na konkrétnich lokalitich mtize po
dohodé poskytnout AOPK CR)

4) Osvéta

O problematice ra¢tho moru by méli byt co nejvice informovani rybari,
ochranafi, vyzkumnici, potdpéci i Siroka vefejnost, velmi vhodné jsou osvé-
tové akce zaméfené napt. na rozliSovani druhi rakd, ¢lanky do novin a ca-
sopisti a prispévky do televize ¢i radia o racich a ra¢im moru.

Historie vyskytu raciho moru v Evropé

Toto vazné onemocnéni raktl neni v Evropé novou zalezitosti. Masova hynu-
ti rakd, ktera zacala byt oznacovana jako ra¢i mor, byla poprvé zaznamenana
v Italii uz v roce 1860. Béhem druhé poloviny 19. a zacatku 20. stoleti se uhyny
rakd postupné objevovaly na mnoha mistech Evropy (Alderman 1996). Tehdejsi
silné a souvislé populace piivodnich evropskych raki byly decimovany nejdtive
v zapadni a stfedni Evropé, pozdéji se nemoc $ifila na vychod a na sever do
Skandinavie. V té dobé se nevédélo, co je pri¢inou thynd, a ¢ily obchod s raky
bez u¢innych karanténnich opatteni pravdépodobné napomahal $ifeni nemoci.
Po této prvni a nejhorsi viné thynt ale ra¢i mor z Evropy nevymizel. Poptavka
po racich zptisobila, ze vznikly snahy na misto vysoce citlivych evropskych raki
vysazovat raky z jinych koutt svéta (Henttonen & Huner 1999). Priglo se na to,
ze ra¢imu moru odolavaji dobre raci ze Severni Ameriky, a tak byli do Evropy
introdukovani rak pruhovany, rak signélni a rak cerveny, tedy druhy, které se
nejen dobre aklimatizovaly na mistech jejich vysazeni, ale invazivné se rozsifily
do volnych vod vétsiny stati Evropy (Souty-Grosset et al. 2006). Pravé tito raci
¢asto funguji jako trvalé rezervoary nakazy (Kozubikova et al. 2009). I ve druhé
poloviné 20. stoleti tedy v mnoha zemich dochézelo a stale dochazi k Ghy-
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num pavodnich raki na ra¢i mor (napt. Bohman et al. 2006, Diéguez-Uribeon-
do 2006). ,,Morova rana“ takového rozsahu jako na prelomu 19. a 20. stoleti se
uz neobjevila pfedevsim proto, Ze populace piivodnich raki ziistaly izolované,
a dnesni thyny jsou tedy spise lokalniho charakteru. Nicméné hynuti raka na
ra¢i mor v souvislosti s neustdlym $ifenim severoamerickych raku jsou v sou-
¢asnosti jednim z nejvyznamnéjsich faktort ohrozujicich dlouhodobé preziti
puvodnich rakt v Evropé (Souty-Grosset et al. 2006).

Situace v Ceské republice

Rozsahla hynuti rakd byla na ¢eském tizemi pozorovana na prelomu 19. a 20.
stoleti stejné jako na mnoha jinych mistech Evropy. Krupauer (1968) pise, ze
ra¢i mor se k ndm rozsitil jednak z Bavorska (do jiznich a zdpadnich Cech)
az opacné strany z Polska (do Slezska a na severni Moravu). Z pozdéjsich let 20.
stoleti v§ak mnoho zprav o masovych thynech rakii neméame. Na problematiku
ra¢iho moru se pozapomnélo a hynuti rakd byla ¢asto bez bliz§iho zkoumani
davana do souvislosti se znecisténim vody. Na konci 90. let doslo ke dvéma ma-
sovym thyniim raki s podezienim na ra¢i mor (potoky P$ovka a Lodénice ve
sttednich Cechach, Kozak et al. 2000, c), avak chybélo u nas pracovisté, kde
by ra¢i mor bylo mozné diagnostikovat.

Teprve od roku 2004 je ra¢imu moru u nas vénovan vyzkum a byla zde za-
vedena rychla a spolehlivd molekularni metoda k urceni A. astaci (Kozubikova
et al. 2006). Dosavadnich $est let sledovani rozsifeni parazita u nas ukazalo, ze
ra¢i mor je jednim ze zdsadnich problémi ochrany nasich pivodnich rakua. Bé-
hem této doby bylo potvrzeno osm piipadu, kdy doslo ke zdecimovani populace
rakil fi¢nich nebo rakd kamendacu (Tab. 6). Na dalsich nékolika mistech, kde
v posledni dobé¢ vymizeli raci bez jiné zjevné pri¢iny (Tab. 6), je ra¢i mor moz-
nym diivodem (nepodatilo se v8ak ziskat vzorky pro laboratorni analyzu a raci
mor tedy nemohl byt s jistotou urcen). Ve v§ech ptipadech $lo o populace raku
ve vodnich tocich. Dalsi pripady vyskytu ra¢iho moru pravdépodobné ztstaly
nepodchyceny a raci mohli na vice mistech vyhynout, aniz by to bylo zazna-
menano. Uvedené uhyny totiz ¢asto byly zjistény spise nahodné (pt. Bojovsky
potok v Boxu 8). Pro dalsi podrobnosti o tthynech rakt viz Kozubikova et al.
(2006, 2008) a Box 8.

U vétsiny potvrzenych i podeztelych pripadu ra¢tho moru u nas neni jasné,
odkud a jakym zptisobem byla nékaza do populace nasich raki zavle¢ena. Uhy-
ny byly zaznamenany i v oblastech, kde nebyl potvrzen vyskyt severoameric-
kych raki, vyznamné jsou tedy ziejmé i nepfimé cesty pienosu A. astaci, jako
napt. $ifeni zoospor patogenu s vodou nebo mokrymi predméty.
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Tab. 6. Potvrzené a podezielé uhyny raki na ra¢i mor v letech 1998 az 2009
u nés. V nékterych pripadech byl ra¢i mor potvrzen molekuldrni diagnostickou
metodou (Oidtmann et al. 2006), v ostatnich je ra¢i mor podeztely jako pri¢ina
uhynu na zakladé pozorovanych okolnosti hynuti nebo vymizeni raki.

Rok
thynu/
vymizeni
rakd

1998-1999

1999

2004

2004-2005

2005

2005

2005
2006
2006

2006

2007

2008

2008

2009
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Lokalita, blizsi specifikace toku (blizkd obec, oblast)

PSovka, PR Kokotinsky dal, CHKO Kokotinsko

Lodénicky potok, Lodénice, stfedni Cechy

Ktivecky potok, Ttinec, Slezsko

Kosténicky potok, Clunek, Jind¥ichohradecko

Bojovsky potok, Bojov, sttedni Cechy

Upoisky potok, NPR Tytov, CHKO Kiivokldtsko

Kli¢ava, Lanska obora, Lany, stfedni Cechy
Olse, Jablunkov, Slezsko
Hyskovsky potok, Hyskov, stiedni Cechy

Osoblaha, Slezské Pavlovice, Slezsko

ptitok Pénénského rybnika, Horni Péna,
Jindfichohradecko

Zebrakovsky potok, Svétld nad Sézavou, kraj
Vysocina

Senice, Lide¢ko, CHKO Beskydy

Besének, Tignov, jizni Morava

Povodi

Labe

Berounka

Olse

Luznice

Vltava

Berounka

Berounka

Odra

Berounka

odtéka na uizemi
Polska

Nezarka

Sazava

Vsetinska Be¢va

Svratka

Druh raka

rak fi¢ni, rak
bahenni

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak kamené¢

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak kamend¢

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak Fi¢ni

Raci mor
primo
potvrzen?

ne

ne

ano

ne

ano

ano

ne

ano

ne

ne

ano

ano

ano

ano



Zjistén pobliz vyskyt severoamerickych raki?

Silnd populace raka pruhovanych infikovanad
ptvodcem ra¢iho moru zji$téna ve stejném toku

Rak pruhovany udajné pozorovan v Berounce v roce
1992 (Hajer 1994), od té doby vyskyt nezjistén

Vyskyt neni zndmy

Vyskyt raki signélnich ovéten v rybnicich ve
vojenském prostoru u Lomt u Kunzaku naposledy

Nejblizsi populace rakii pruhovanych byla nalezena
v Sazavé asi 4 km od tsti Bojovského p. do Vltavy

Rak pruhovany tdajné pozorovan v Berounce v roce
1992 (Hajer 1994), od té doby vyskyt nezjidtén

Rak pruhovany udajné pozorovan v Berounce v roce
1992 (Hajer 1994), od té doby vyskyt nezjistén

Vyskyt neni zndmy

Rak pruhovany udajné pozorovan v Berounce v roce
1992 (Hajer 1994), od té doby vyskyt nezjistén

Silna populace raki pruhovanych infikovana
pavodcem ra¢iho moru v potoce Prudnik, ptitoku
Osoblahy

Vyskyt raka signélnich ovéten v rybnicich ve
vojenském prostoru u Lomt u Kunzaku naposledy

Vyskyt neni zndmy

Vyskyt neni zndmy

Nejbliz$i populace raki signélnich se vyskytuje v Ficce
Bobravé jizné od Brna

6. OhroZeni a ochrana populaci raki a jejich biotopii

Zachovala se ¢ast populace pivodnich
raka?

Ano, populace raki fi¢nich na hornim
toku P$ovky, kam se ra¢i mor nerozsifil

V roce 2006 nalezen v Lodénickém
potoce jeden rak Fi¢ni

Pravdépodobné ne, raci nebyli nenalezeni

Pravdépodobné ne, raci nebyli nenalezeni

Pravdépodobné ne, raci nebyli nenalezeni

Ano, populace raki kamenacu v useku
potoka nad rybnikem na toku, kam se
ra¢f mor nerozsitil

Pravdépodobné ne, raci nebyli nenalezeni
Je tfeba ovétit

Pravdépodobné ne, raci opakované
nebyli nalezeni

Ano, raci byli nalezeni vy3e proti proudu
feky nad obci Bohusov, kam se ra¢i mor
pravdépodobné nerozsitil

Ano, populace raka fi¢nich nad
rybnikem Sigl, kam se ra¢i mor nerozsitil

Ano, populace raki fi¢nich nad
Lanskym rybnikem, kam se ra¢{ mor
pravdépodobné nerozsitil

Ano, nékolik jedinct raka fi¢niho
nalezeno v roce 2009

Je tieba ovéfit v pristi sezoné

Citace

Kozdk et al.
2000a, b,
Kozubikova et al.
2006

Kozék et al. 2000c,
Kozubikovd et al.
2006

Kozubikovd et al.
2006

Kozubikovd et al.
2008

Kozubikovd et al.
2008

Kozubikova et al.
2008

Kozubikova et al.
2008

Kozubikova et al.
2008

Kozubikova et al.
2008

Kozubikova et al.
2008

Kozubikova et al.
2008

difve
nepublikovano
diive
nepublikovano
diive
nepublikovano
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Box 8
T¥i priklady uhyn( rakd v souvislosti s raéim morem v CR

P3ovka, jeden z paternich tokit CHKO Kokotinsko (PR Kokotinsky dil),
byla do roku 1998 osidlena hustou populaci raka fi¢niho a vyskytoval se
zde také rak bahenni (Beran 1995). V roce 1998 doslo k masovému thynu
téchto raku bez zjevné priciny (ryby a drobni vodni bezobratli nebyli za-
sazeni a rozbor vody neukazal Zddnou odchylku od normalu, Kozdk et al.
2000b). Hynuti bylo zaznamenano jesté i v roce 1999. Po této epidemii
prezila pouze mala populace raka fi¢nich na hornim toku PSovky (Beran
1999). Do Lhoteckého rybnika, ktery PSovka napaji, byli pravdépodobné
uz zac¢atkem 90. let 20. stoleti vysazeni raci pruhovani (Beran 1995) a ti
se rozsifili i do toku PSovky. Analyza pritomnosti A. astaci ukdzala, ze
zhruba polovina jedinct v této populaci jsou nosi¢i patogenu (Kozubi-
kova et al. 2006). Rac¢i mor je tedy velmi pravdépodobnym vysvétlenim
uhynt pavodnich raki a k pifenosu nakazy doslo zfejmé primo z raka
pruhovanych.

Progndza a mozna opatfeni: V soucasnosti neni mozné raky pruhované
v toku nijak eliminovat a mohou migrovat vys proti proudu. Zbyla populace
rakd fi¢nich vykazuje riist a Siteni po proudu (Lulayova 2007). V budoucnu
tedy muze dojit k dal$im uhynim rakd fi¢nich v pripadé, zZe se populace
obou druht dostanou do kontaktu. Vysazovani raku fi¢nich na mista, kde
doslo k jejich thyniim, je nevhodné, naopak udrzeni tseku mezi soucasny-
mi populacemi rakt fi¢nich a rakid pruhovanych bez rakii mtze zabranit
nové epidemii ra¢tho moru a zachovani populace raka fi¢nich na hornim
toku. Regenim by mohlo byt vytvoreni nékolika migra¢nich bariér na toku
branicim postupu rakd pruhovanych proti proudu. Takové opatfeni vsak
neni vhodné vzhledem k vyskytu chranénych druht ryb, jejichZz manage-
ment naopak vyzaduje zprichodnéni toku. Mistni populace raki fi¢nich by
mohla byt kvili zachovani lokalnich genotypii ¢aste¢né presunuta do jiného
blizkého toku, kde se raci nevyskytuji, ale ktery je svymi parametry pro raky
fi¢ni vhodny. Zaroven na této potencialni nové lokalité nesmi hrozit vyskyt
severoamerickych rakda.

Pro¢ je ptipad zajimavy? Jednd se o jeden z mala thynii u nas, kde je
souvislost mezi nakazou ptavodnich raki ra¢im morem a ptitomnosti infi-
kovanych severoamerickych raki.
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V Upotském potoce na Kiivoklatsku (NPR Tytov) se vyskytovala velmi
pocetna populace rakt kamenaca. V kvétnu 2005 zacali tito raci masové hy-
nout a v nasledujicim roce zde nebyl zadny rak nalezen. Analyza hynoucich
rakl na pritomnost A. astaci potvrdila, ze §lo o ra¢i mor (Kozubikova et al.
2008). Toto zjisténi bylo v souladu s pfiznaky pozorovanymi na misté thy-
nu - raci hynuli postupné, ve stejném c¢ase bylo mozné pozorovat jak jedince
vypadajici zdravé, ale mimo ukryty a bez unikového reflexu, tak raky lezici
na zadech ¢i na boku a neschopné pohybu a také raky kratsi nebo delsi dobu
uhynulé, ostatni vodni fauna nebyla thynem poznamenana a v nasledujicich
tydnech se hynuti raki $itilo proti proudu. Siteni infekce proti proudu bylo
zastaveno asi dva metry vysokym ptrepadem rybnika na Upoiském potoce,
nad ktery se infikovani raci nedostali. V useku potoka nad rybnikem ztstala
nezasazenda populace rakl kamenacu. Zdroj ndkazy na této lokalité je nejas-
ny, av$ak urc¢itym voditkem by mohlo byt, Ze asi mésic pfed zaznamenanim
thynu raki byl na Upoiském potoce provddén monitoring ryb s vybavenim
pouzitym predtim pfi podobnych pracech v toku Kli¢ava, kde byli nalezeni
uhynuli raci fi¢ni. Mohlo tedy dojit k pfenosu zoospor s mokrymi vécmi,
pokud v Kli¢avé pravé probihal thyn raki na ra¢i mor. Z thynu v Klicavé
v8ak nebyly ziskany vzorky raku k analyze pritomnosti A. astaci a ra¢i mor
tedy nebyl pfimo potvrzen. Zaroven nelze vyloucit infekci rakii kamenacu
raky pruhovanymi, ktefi by se mohli vyskytovat v hlavnim toku Berounky,
do kterého se Upotsky potok vléva. Vyskyt raka pruhovaného byl z Beroun-
ky publikovan pouze jednou, a to v roce 1992 (Hajer 1994) v Berouné (asi
35 km po proudu od tsti Upoiského potoka). Od té doby nebyl v Berounce
tento druh ovéfen.

Prognéza a mozna opatfeni: V budoucnu by mohli raci, ktefi prezili nad
rybnikem, lokalitu po proudu opét kolonizovat. Tento proces by vsak byl
spiSe nahodny, protoze raci by museli prekonat rybnik, ktery neni prili§
vhodnym mistem pro jejich Zivot. Juvenilové raki by v§ak mohli byt splave-
ni do spodni ¢asti toku napt. pfi povodni. Nabizi se moznost raky z horniho
toku Upoftského potoka vysadit do tseku potoka pod rybnikem, neni vsak
jisté, jestli je pripadna zdrojova populace dost silnd, aby ji odebirani raki
pro vysazeni neohrozilo.

Pro¢ je pripad zajimavy? Pokud by byl scénaf prenosu moru pravdivy, byl
by ptipad poucenim, jaké riziko muze predstavovat prenos mokrych pred-
métt mezi lokalitami, zvlast kdyz nékde dochazi k dhynu raki. V tomto
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pripadé bylo také poprvé u nds zaznamenano zastaveni $ifeni ractho moru
proti proudu o migra¢ni bariéru raki (hraz rybnika).

Bojovsky potok, ktery pritéka do Vltavy jizné od Prahy, byl do roku 2005
osidlen populaci raki fi¢nich. Béhem exkurze zaméfené na ekologii tekou-
cich vod poradané pro studenty P¥F UK v Praze bylo v kvétnu zminéného
roku v iseku potoka nad obci Bojov nalezeno nékolik mrtvych a hynoucich
a také nékolik zivych rakd. V odebranych vzorcich byla laboratornim testem
zjisténa DNA A. astaci (Kozubikova et al. 2008). Pfi kontrolach v nasleduji-
cich dvou letech nebyli uz raci fi¢ni v Bojovském potoce pozorovani a zda se
tedy, Ze populace rakut byla zdecimovana v celém toku. V potoce ani v pfi-
lehlé ¢asti Vltavy nebyla zjisténa pritomnost severoamerickych raki, zdroj
nakazy tedy neni jasny.

Prognéza a mozna opatieni: Vyhubenim populace rakd fi¢nich v Bojov-
ském potoce mohlo dojit ke ztraté unikatnich genotypu. Populace byla zfej-
mé izolovana (ve Vltavé raci fi¢ni nebyli zaznamendni), proto pravdépo-
dobné neexistuje refugium, ze kterého by raci mohli lokalitu znovu koloni-
zovat. Pro pripadné umélé vysazeni rakd by jako zdroj méla byt zvolena co
nejblizsi dostate¢né silnd populace raki fi¢nich, ovSem jen za predpokladu,
ze by podrobny prizkum nezjistil prezivajici populaci v nékterém z pritoka
potoka nebo dokonce ptitomnost neptvodnich raka.

Pro¢ je ptipad zajimavy? Ukazuje nahodnost zjistovani thynt raki na
ra¢i mor u nas. Kdyby byl pro studentskou exkurzi zvolen jiny potok, kdy-
by na exkurzi nebyl zrovna pritomen pedagog, ktery se vyzkumem rac¢iho
moru zabyva, nebo kdyby exkurze probéhla v jiném obdobi roku, tento pti-
pad by pravdépodobné ztistal nezaznamenan.

Kromé¢ diagnostiky thynt rakd u nas byla v poslednich letech provedena také
studie, do jaké miry jsou A. astaci nakazeny populace severoamerickych raku
(Kozubikova et al. 2009, Kozubikova, nepublikovana data). Bylo zji$téno, Ze nej-
vice infikované a tedy nejproblemati¢téjsi z hlediska mozného prenosu patoge-
nu na pivodni raky jsou populace raki pruhovanych v tekoucich vodach. Vice
nez 50 % infikovanych mezi testovanymi jedinci bylo zjisténo napt. v Labi, PSov-
ce, Jickovickém potoce (pritok vodni nadrze Orlik) ¢i v potoce Prudnik (sever-
ni Morava, Osoblazsko). Zajimavé je, ze vysoce infikovana byla také populace
v rybni¢ku v obci Smeéno ve stiednich Cechéch. Tyto populace raki pruho-
vanych maji pravdépodobné vyssi populacni hustoty, které zjednodusuji Siteni
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parazitii. Naopak méné nakazené (do 20 % testovanych jedincii) byly populace
rakd pruhovanych v uzavtenych stojatych vodach (napt. zatopeny povrchovy
ddl Barbora v severnich Cechach, lomy v Kojeticich ve stfednich Cech4ch a Sta-
rém Kli¢ové na Domazlicku nebo zatopené piskovny Citov na Mélnicku, Lho-
ta a Probostskd jezera u Staré Boleslavi ve stfednich Cechéch a Stara piskovna
na Ceskolipsku). V téchto ptipadech mtize hrat roli skute¢nost, Ze jsou raci na
tato mista vysazovani lidmi. Jedincti zakladajicich populaci muze byt jen néko-
lik. Hustota rakt je alespon zpocatku velmi nizka, coz vede ke $patnému Sifeni
parazita mezi jedinci. Navic mohou byt uz zakladajici jedinci malo infikovani,
zélezi na zdroji vysazovanych raki.

Raci signalni byli celkové méné nakazeni nez raci pruhovani. Prvni vysledky
ziskané molekuldrni metodou dle Oidtmann et al. (2006) odhalily pouze jed-
noho infikovaného jedince (0,8 % testovanych raki). Avsak pouziti novéjsiho
a citlivéjsiho postupu (dle Vralstad et al. 2009) zachytilo velmi slabou infekci
u 20 % testovanych jedincti raka signalnich (Kozubikovd, nepublikovand data).
U tohoto druhu nebyla zjisténa souvislost mezi typem lokality a mirou nakazy.

Prestoze se jedinci i populace severoamerickych raku lisi mirou nakazy pa-
togenem rac¢iho moru, je tfeba vSechny tyto raky povazovat za nezadouci v nasi
prirodé. Kromé hrozby racitho moru disponuji i dal§imi vlastnostmi, diky kte-
rym casto vyhravaji v kompetici s raky ptivodnimi (viz kapitola 6.1.). Ackoliv
byly v zahrani¢i (Nylund & Westman 2000, Schulz et al. 2006a) i u nas zazna-
menany pripady koexistence severoamerickych raki s evropskymi na jedné lo-
kalité, jde spie o vyjimky. Takové populace nebyly pravdépodobné infikovany
patogenem, nebo byly nakazené jen velmi mélo. U nas se jedna napt. o rybnik
Rybétstvi Litomysl u obce Jedlové ve vychodnich Cech4ch, kde bez tthynu pre-
#ivali raci i¢ni s raky signdlnimi, rybnik Novy u obce Caslavice u Trebice, kde
se také vyskytovali raci fi¢ni s raky signalnimi, nebo zatopeny lom Stary Klicov,
kde byli v populaci rakii pruhovanych ojedinéle nalézani i raci ¥i¢ni a bahenni.

Vétsinou vsak dojde pri setkani se severoamerickymi raky k thynu nebo po-
stupnému vytlaceni ptivodniho druhu. Rizikova jsou nejen mista, kde je prav-
dépodobny kontakt populaci raki (stejny tok nebo povodi), ale také ta, kde se
populace vyskytuji blizko sebe i bez moznosti kontaktu. V takovych pripadech
je totiz vyssi pravdépodobnost nepfimého prenosu infekce (zoospor A. astaci
napt. s vodou) nez u populaci vzdalenéjsich. Lokality v Ceské republice, kde se
priblizné do 10 km od populace severoamerickych raku vyskytuje ptivodni ev-
tabulky i mapky jsou zahrnuty i nékteré starsi udaje o vyskytu rakd, které nebyly
pozdgéji potvrzeny. Nenalezeni rakii v§ak neni jistym potvrzenim, Ze se raci na
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Obr. 85. Oblasti blizkého vyskytu ptivodnich evropskych a neptivodnich
severoamerickych druhti raki v CR, kde miize ve zvy$ené mife hrozit pfenos
ra¢tho moru na citlivé evropské druhy. Podle podkladt AOPK CR zhotovil
Z. Kucera.

lokalité uz nevyskytuji. Vétsina udaji je véak novéjsi nez rok 2000. Populacim
rakd na mistech blizkého vyskytu evropskych a severoamerickych druht je tre-
ba vénovat zvlastni pozornost, ve zvy$ené mire by se mélo dbat na preventivni
opatteni $ifeni ra¢iho moru a na osvétu verejnosti. Na lokalitdch bude postup-
né znova ovérovan vyskyt rakd za tcelem zjisténi prezivani ptivodnich druht
a ptipadné Sifeni severoamerickych rakd.

6.3. Negativni zasahy clovéka do biotopu rak

Zmény vodnich ekosystému zptisobené clovékem rovnéz velkou mérou ovliv-
nuji existenci racich populaci (Obr. 86). Po celé Evropé se setkavame s astymi
pripady regulace toki, kanalizaci fek ¢i tvorbou vodnich nadrzi na rekach a po-
tocich za ucelem provozu hydroelektraren, protipovodiiovych opatfeni a budo-
vani vodnich zasob (Lindqvist & Huner 1999). K tomu pfistupuje i znecisténi,
odvodnovani a mnoho dalsich negativnich vlivii ohrozujicich ra¢i populace. Pti
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Obr. 86. Uprava toku, nebo skladka? Potok Zatoky nad soutokem s K¥ibskym
potokem s vyskytem raka fi¢niho (Astacus astacus), 14. 8. 2009.
Foto M. Stambergov4.

sledovani lokalit a opakovaném monitoringu raku a jejich stanovist se i u nés
stale setkavame se zasahy ¢lovéka, jez ohrozuji dana stanovisté a populace sa-
motné.

Souhrnny vycet i podrobny popis hlavnich pfi¢in ohrozeni rakt prinasi
v ramci svych studii Fischer (2005a, 2005b, 2006), uvadime alespon jejich pre-
hled:

Upravy koryt vodnich toki

Jednd se 0 méné ¢i vice $kodlivé zasahy do prirodniho charakteru toku s vy-
skytem rakii v podobé zpeviovani brehtt kamennymi zahozy, odstranovani pro
raky vhodnych ukrytt z koryta toka ¢i regulaci celého koryta, naptimovanim,
zna¢nym prohloubenim a vydlazdénim koryt tokd (Obr. 87). Mnohé ze zasahti
jsou provadény v ramci pravidelné udrzby koryt, tzv. odstranovani povodno-
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vych 8kod ¢i v rdmci ,,protipovodniovych® opatteni. Tyto zasahy maji mnoh-
dy naprosto devasta¢ni uc¢inky a vedou nejen k destrukci biotopu samotného
a ztraté vhodnych ukrytt (odstranéni sedimentu, kamenti, pobfeznich partii
zpevnénych korfeny vegetace), ale rovnéz ke ztraté samocistici schopnosti tokd,
rychlym pribéhim povodni, k popula¢nim ztratam rakd i snizeni jejich po-
travni nabidky. Fischer (2006) rovnéz zminuje problematiku vystavby malych
vodnich elektraren, které na jedné strané prinaseji rakiim i ostatnim vodnim
zivocichtim prospéch v tvorbé novych biotopti (nahony). Negativné v§ak muze
pusobit pfechodné ¢i trvalé snizovani pritoki v hlavnim koryté v zavislosti na
odbéru vody do ndhont.

Obr. 87. Lokalita VSenorsky potok s vyskytem raka kamenace

(Austropotamobius torrentium). Pohled na nevhodné upravenou
&ast toku, 26. 5. 2009. Foto M. Stambergova.

7 156



6. Ohrozeni a ochrana populaci rakii a jejich biotopd =

Migra¢ni bariéry

S tpravami vodnich tokii blizce souvisi i vytvareni novych migra¢nich bariér
(pti¢né stupné, jezy, pritto¢né vodni nddrze), potencialné zamezujicich rakiim
a jinym vodnim Zzivoc¢ichtim zejména v migraci proti proudu tokd. Jejich nega-
tivni role, ktera je zjevné patrnd napt. u ryb, véak neni u raka tak jednoznac-
na. Prikladem pozitivniho Gc¢inku migrac¢ni bariéry miize byt hraz rybnika na
Upotském potoce v obci Broumy (CHKO Ktivoklitsko), jez pomohla zastavit
$ifeni ra¢iho moru migraci raki proti proudu, a ztstala tak zachovéna populace
raka kamenace nad rybnikem (viz Box 8).

Upravy okoli vodnich toki

Negativni vliv maji rovnéz nevhodné tupravy okoli vodnich tokd, zejména
odlesnovani nebo orba az k brehové linii toku. V takovych ptipadech, kdy chybi
vegetace i brehové porosty, dochazi snadno nasledkem eroze a splacht ornice
k zana$eni koryt a tim i vhodnych tukryta pro raky.

Znecisténi vodnich toki

Jiz Stépén (1933, 1934) ve tticatych letech 20. stoleti upozornoval na to, Ze jsou
raci negativné ovliviiovani zneci$ténim tokd, a to zejména odpady z veptinc.
I v soucasné dobé se opakované stavame svédky lokalnich otrav rakii v dtsledku

L

Obr. 88. Uhyn rakd kamenact (Austropotamobius torrentium) pti havérii v povodi
Trojhorského potoka dne 28. 5. 2006. Foto B. Franék.
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ekologickych havirii. Pfikladem muze byt vytraveni populace raki kamendaca
v bezejmenném ptitoku Trojhorského potoka u Trebusina v oblasti CHKO Ces-
ké stredohoti v roce 2006 (Obr. 73, 88), jehoz pri¢inou byl tnik koncentrované-
ho kapalného hnojiva Lovodam 30 (vodny roztok dusi¢nanu amonného s mo-
¢ovinou) do toku (Franék 2008). Havarie zptisobila vyhubeni vSech vodnich zi-
vocicht aZ po soutok s Trojhorskym potokem. V Piiloze 8 je uvedeno Stanoveni
vy$e zplisobené ekologické skody na evropsky vyznamné lokalité s vyskytem
raka kamenace, kterou vypracoval Ing. Borek Franék.

Fischer (2006) zminuje jako velmi nebezpecné i uniky vyluhti z betonovych
smési na prikladu Bilého potoka v Brdech v roce 2003, ke kterym doslo pti
opravé tamniho mostu.

Ke znedisténi potokti dochazi i v dusledku zemeédeélské ¢innosti, zejména
v souvislosti s hnojenim dusikatymi hnojivy na polich obklopujicich vodni toky.
Nasledné jsou hnojiva smyvana bud ptimo ¢i do sbérnych prikopt usticich do
tokut. Dalsi problém predstavuji i $patné fungujici ¢istirny odpadnich vod (Fis-
cher 2006, Franék 2008).

Z dalsich negativnich vlivti ovliviiujicich kvalitu vody i ra¢i populace 1ze jme-
novat nelegélni vypousténi septikit a Zump ¢i nadmérné nepovolené odbéry
vody z potoki (Franék 2008). Ty ¢asto souvisi i s prehrazenim toku za suchych
obdobi a instalaci ponornych cerpadel, kterymi je voda z toku nasledné pou-
zita na zalévani zahrad, fotbalovych hrist ¢i napousténi bazénu (Franék 2008).

sttedohoti) s vyskytem populace raka kamenace (Austropotamobius torrentium),
6. 8.2009. Foto M. Stambergova.
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V ptipadé nékterych lokalit mize dojit k jejich ohrozeni i v souvislosti s inten-
zivni pastvou dobytka v blizkém okoli (Obr. 89). Ptiklad uvadi Franék (2008)
z Trojhorského a Lu¢niho potoka v Ceském stiedohoti, kdy jsou vlivem dobytka
poskozovany biehy, zazemnovana koryta, dochazi k vybrezovani toku i eutrofi-
zaci vlivem nadmérného mnozstvi exkrementu krav.

Zanaseni tokt sedimentem

V ptipadé znecisténi potokti pod produkénimi rybniky se jedna o velmi za-
vazny problém. V disledku polointenzivniho chovu ryb a vodni dribeze, které
je obvykle doprovazeno krmenim, hnojenim, vapnénim i ¢astéj$im vypouste-
nim, dochazi nejen k silné eutrofizaci vody, snizeni mnozstvi rozpusténého kys-
liku, zvyseni teploty, ale také k zanaseni koryt jemnym rybni¢nim sedimentem
a kolisani priitokt. Hospodareni na rybnicich ovliviiuje nejen raky zijici pfimo
v nadrzich, ale také populace v toku pod rybnikem. Rybni¢ni sediment se usa-
zuje ve volnych prostorach mezi kameny a zanasi tak vhodné ukryty pro raky,
kteti z takto postizenych ¢asti tokll postupné mizi a zaroven i zptisobuje u samic
plesnivéni racich sntsek (Fischer 2006). Kromé vyse zminénych faktt ma nic¢ivé
ucinky na raky i samotné vypousténi nadrzi, ¢asto nasledované i odbahnova-
nim, Upravami a opravami rybniki. Zalezi pak na délce obdobi, béhem kterého
zlstava nadrz vypusténa, a rovnéz ro¢nim obdobi a klimatickych podminkach,
kdy k samotnému vypousténi dochazi. Rovnéz obnova tézby v zatopenych lo-
mech nebo jejich vyuzivani jako skladek vedou k zaniku racich populaci obyva-
jicich tato stanoviste.

Zvysena predace

Vyskyt populace miize vyznamné ohrozit nevhodna rybi obsadka v podo-
bé vysazeni neptiméiené velkého poctu ryb (i jejich uniku z vodnich nadrzi,
zejména dravci, napf. pstruh obecny f. poto¢ni (Salmo trutta m. fario), pstruh
duhovy (Oncorhynchus mykiss), siven americky (Salvelinus fontinalis), okoun
ti¢ni (Perca fluviatilis).

V neposledni fadé je nutno zminit i predacni tlak invazivniho norka americ-
kého (Mustela vison), ktery se rozsitil inikem a vypousténim z kozesinovych
farem a ktery rovnéz na mnoha lokalitach ovliviiuje pocetnost populaci raki
(Obr. 90). Vysledky vyzkumu vlivu predace norkem americkym na populacich
raka kamenace prinasi Fischer (2005b), Fischer & Pavluv¢ik (2006), Fischer
et al. (2009).
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Obr. 90. Zbytky rakti kamenact (Austropotamobius torrentium) ulovenych norkem
americkym v Brdech. Foto M. Stambergova.

Obecna opatreni:

V prvni fadé je na stavajicich lokalitach s vyskytem rakd nutné zachovat
(¢i zlepsit) existujici kvalitu vody a ptirozeny charakter koryt toku i jejich
okoli. Veskeré ptipadné zasahy do vodnich biotopti je tfeba peclivé zvazit
a posuzovat. Z opatfeni smétujicich ke zlepSeni a podpote stavu populaci
puvodnich evropskych racich druhi je podstatné odstranovani nevhodnych
vodohospodaiskych zasahti, vhodné volena revitalizaéni opatfeni v uprave-
nych korytech tokd, zamezeni moznému znecisténi vody a zanaseni koryta
sedimenty. Posouzeni, jakd opatteni by pro podporu rakt na dané lokalité
byla nejvhodnéjsi, byva casto individualni a zasah, ktery mtize byt nékde
vyhodny, je jinde zbyte¢ny nebo dokonce $kodlivy. Podrobny navrh feseni
jednotlivych negativné pusobicich vlivii na populace rakt z naseho uzemi
a popis moznych preventivnich a minimaliza¢nich opatfeni k jejich omeze-
ni predklada ve svych studiich Fischer (2005a, 2006).
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6.4. Chov a komer¢ni vyuziti rakt, repatriace¥,

zachranné transfery

V mnoha oblastech Evropy s vyskytem raka fi¢niho pretrvava dlouhodoba
tradice v chytani raku a jejich konzumaci. Velmi hojné byl druh vyuzivan diky
kulinafské tradici napt. ve Skandinavii. Jednd se o velmi cenény druh z hlediska
rekrea¢niho i ekonomického vyznamu a jeho vyuziti napt. pro rekrea¢ni lov
muze napomoci i jeho ochrané a predejit tak nelegalnimu chovu neptivodnich
druht (Souty-Grosset 2009). Vyuziti rakt ke konzumaci miize mit vSak také
negativni disledky, a to presné opacné. ZvySovani zajmu o kulinatské vyuziti
rak miize vést k tomu, Ze kdyz nebude k dispozici dostatek raki fi¢nich, za¢ne
byt poptavka uspokojovana pravé neptivodnimi druhy. V zemich, kde se raci
bézné konzumuji (napt. Svédsko, Finsko ¢&i Spanélsko), se zéroven také potykaji
s timto problémem (Diéguez-Uribeondo, osobni sdéleni).

Také repatria¢ni snahy a zachranné transfery mohou byt kontroverznim té-
matem. Velmi zalezi na tom, jakym zptisobem jsou tyto akce provadény. Od
roku 1999 u nés dochazelo k pokustim o aktivni zdchranu raka fi¢niho zejmé-
na formou repatriaci v rdmci projektti realizovanych CSOP v rdmci programu
»Ochrana biodiverzity“ s nazvem ,,Rak“ (Kumstatova 2005). Tento projekt na-
vazoval na vysledky ,, Akce rak®, kterou CSOP zapocala v roce 1985 a pii niz byly
ziskany zakladni tdaje o roz$ifeni rakd u nas. V ¢lanku ,,Jak dal s ochranou raku
u nas“ (Holzer 1989) se doviddme o zdznamu 315 lokalit v ramci CSR s aktu-
alnim vyskytem raka od roku 1986. Z prislusného textu vyplyvd, Ze mapovani
v rdmci ,, Akce rak“ organizovaného Ceskym svazem ochranct ptirody (CSOP)
zatim nebylo ucelené a je tfeba v ném pokracovat. Soubézné s vytipovanim
vhodnych lokalit autor zddraziuje i nutnost ptistoupit k posileni souc¢asnych
populaci raky z umélych chovt.

Kumstatova (2005) prinasi v ramci reSer$e hodnoceni 25 projektti provade-
nych zakladnimi organizacemi CSOP. Kazdy z projektt byl fefen samostatné,
nebot dosahovaly rtizné kvality zpracovani. Prevdzna vétsina byla zaméfena
na navrat malych rackd na predem vytipované lokality, pfipadné na zachranné
transfery rakt. V pripadé projektd zamérenych na odchovy a nasledné repat-
riace vSak Casto chybély konkrétni udaje o racich, s nimiz bylo manipulovano.
Kritéria, podle kterych byly nové a nahradni lokality vybirany, nebyla presné
definovana a ve vét$iné pripadu schazela zpétna kontrola vysazenych populaci.
Rovnéz nebyl fadné zdtivodnén tucel posilovani populaci raki, které se uchy-
tily, ani podminky, za jakych se k posilovani pfistoupilo. Finan¢ni prostfedky
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poskytnuté na podobné koncipované projekty kazdoro¢niho vypousténi tisicti
racku se pak jevi jako neucelné vyuzité. Rovnéz byly shledany nedostate¢né od-
borné znalosti nékterych resiteld, které vedly v povodi Bradavy k zaméné rakt
kamendct za raky fi¢ni a s velkou pravdépodobnosti byli pravé kriticky ohroze-
ni raci kamendci vypousténi jako raci fi¢ni na lokality pro kamendce naprosto
nevhodné. Obdobné ziejmé doslo i ke zpétnému vypousténi raka fi¢nich do
puvodni lokality raka kamenace (Kumstatova 2005).

Neékteré z hodnocenych projektt byly na zakladé dodanych materiala a za-
vérecnych zprav vedeny velmi peclivé, zodpovédné a na vysoké odborné trov-
ni (napt. 02/09 ZO CSOP Vlasim, 46/04 ZO CSOP Ropéci Jaromét, 73/01 ZO
CSOP C.R.A.B) (Kumstatova 2005). Jejich ptinos lze jednoznaéné spattit ve sle-
dovani stavajicich lokalit vyskytu rakd, v prazkumu lokalit novych, stanoveni
pricin ohrozeni vyskytu raki ¢i studiu antiparazitik potencionalné uc¢innych na
zastupce krouzkovcti rodu Branchiobdella (poto¢nice). Rovnéz osvéta mezi ve-
fejnosti hraje vyznamnou roli v ochrané nasich raka. Na druhé strané mnohé
projekty, ¢asto zaméfené zejména na pokracujici vysazovani rackt bez ujedno-
ceného systému a metodiky, 1ze povazovat za ponékud samoucelné a nikoli za
nezbytné, v urcitych pripadech i za $kodlivé. Chybi jakékoli udaje o monitoro-
vani vysazenych raki, zatimco opakované vysazovani dalsich jedinci je velmi
casté. Jako absurdni se pak jevi zejména ptipad financovani kazdoro¢niho po-
silovani a dokrmovani populace raki fi¢nich v netdzivném lomu na Vsetinsku
(Kumstatova 2005).

Na zakladé¢ poznatku a vysledkt vychazejicich z provedené reserse se vysazo-
vani uméle odchovanych racki zptisobem, jakym bylo ¢asto provadéno, zdé jako
neprili§ vhodna cesta k zdchrané ptavodnich druhi rakd u nas. Z celoplo$sného
mapovani AOPK CR vyplyva, Ze prestoze soucasny stav populaci nasich ptivod-
nich druhti raka neni optimalni, zname dnes vice nez 500 lokalit s vyskytem
raka ri¢niho. Pokud by nastal pfipad, Ze bude nutné nékterou z lokalit znovu
osidlit ptivodnim druhem, Ize tak ucinit (za pfedem danych, jasné definovanych
podminek a vylouceni rizika pfenosu ra¢itho moru! - viz Pfiloha 9) vypusténim
rakt pochézejicich z blizké silné populace spise nez z umélych odchoven.

Neustalé vysazovani a pfendaseni rakd na lokality, kde stejné ¢asto nepreziji
a jejich udrzovani za cenu neustalého posilovani populaci (spojeného s odlo-
vem adultnich samic z prosperujicich populaci) je finan¢né naro¢né a jeho t¢in-
nost je vzhledem k chybéjicimu fadnému monitoringu neznama (Kumstatova
2005). I v soucasné dobé je pristupovano v urcitych pripadech k opakovanému
kazdoro¢nimu posilovani jiz stavajicich populaci bez udani metody, za jakych
podminek Ize toto provadét, i bez urceni pocetnosti a pivodu vysazovanych
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rakd, a s takovymi projekty doplnovani populaci nelze souhlasit. Rovnéz musi-
me zminit fakt, Ze mnohdy neodborné a nekontrolované vysazovani rakd, at se
jedna o posilovani stavajicich populaci, nebo o vysazovani raki na nové lokality,
s sebou mtize nést mnoho rizik. Naptiklad moznost zavle¢eni riznych chorob
a parazitll, ,genetické znecisténi“ lokalné dlouhodobé izolovanych populaci
a podobné. V souvislosti s aktualnim vyskytem ra¢itho moru navic vyvstava dal-
$i hledisko této problematiky. V pripadé, Ze budou jednotlivé populace raki
izolované, nehrozi epidemicky vyskyt tohoto onemocnéni, v ptipadé, ze budou
propojeny (vysazenim rakd do partii tokt, kde v soucasnosti neziji), muize se
pripadné onemocnéni $ifit snadnéji a thyny se stanou masivnéjsi. Dal$im ohro-
zujicim faktorem jsou rezistentni prenaseci tohoto onemocnéni, rak pruhovany
a rak signalni. Zejména prvni z vyse uvedenych druhii v souc¢asné dobé obyva
jiz fadu lokalit. Rozhodné povazujeme za dulezitéjsi a efektivnéjsi zachranu sta-
vajicich lokalit ptivodnich rakd, na kterych by pripadné mohlo dojit k devastaci
racich populaci ¢i biotopu samotného, podporu jejich ptirozeného $ifeni for-
mou odstranovani migra¢nich bariér tam, kde nehrozi zjevné propojeni s ne-
puvodnimi druhy, revitalizaci tokt v povodi, odstranovani nezadoucich vlivii
apod., nasledované dlouhodobym monitoringem vsech takovych oblasti.

Navrh ¢innosti pro pripadné zajemce a nevladni neziskové organizace (NNO),
které chtéji efektivné pomoci nasim pivodnim druhéim rakd, predkladame
nize (viz Hlavni zasady ochrany a pé&e o raky v CR). Obdobné zavéry vzesly
i z pracovniho seminare Rak, ktery se uskute¢nil 25. 3. 2009 v Praze v Domé
ochranci ptirody za Géasti 22 zdstupcit CSOP, Vyzkumného tstavu rybatského
a hydrobiologického Jihoceské univerzity ve Vodnanech (VURH JU),
Vyzkumného ustavu vodohospodarského T. G. Masaryka, Hornického muzea
Ptibram, Prirodovédecké fakulty UK v Praze, P¥irodovédecké fakulty Ostravské
univerzity, Pedagogické fakulty Zépadoceské univerzity v Plzni, Ceské inspekce
zivotniho prosttedi, Ceského rybarského svazu, Ministerstva zivotniho prosttedi
CR a Agentury ochrany ptirody a krajiny CR.

* pozndmka k terminologii:

Introdukci se rozumi vysazeni druhu na misto, kde se nikdy pfedtim nevyskytoval, tj. mimo jeho pfirozeny aredl.
Reintrodukce je pak opakovand introdukce. V pfipadé rakd pdvodnich na naSem dzemi (rak ficni, rak kamenac)
je véak vhodnéjsi pouZit termin repatriace, tedy obnoveni populaci druhu na mistech, kterd jsou soucdsti jeho
plvodniho aredlu a z nichz druh dfive vymizel v dlisledku negativnich zésahd clovéka.

163



6. OhroZeni a ochrana populaci raki a jejich biotopi

Hlavni zasady ochrany a péce o raky v CR
(upraveno podle Petruskové et al. 2006)

1) PODPORA STAVAJICICH POPULACI

soustfedit se na duslednou ochranu biotopti stavajicich populaci
raku

podporovat ptirozené $ifeni puvodnich druhi rakil zejména formou
revitalizaci dalSich tokt v povodi apod.

v ptipadé nizké pocetnosti raki nalézt a odstranit mozné priciny, kte-
rymi mohou byt napiiklad nadmérné zarybnéni nebo znecisténi vod
(napt. zana$eni bahnem pod produkénimi rybniky, splaveni hnojiv ¢i
mocuvky v blizkosti zemédélskych ploch, vyluhy z betonovych smési
pouzivanych pfi stavbach v korytech potoku a fek nebo $patné fungu-
jici ¢i nefunkent cistirny odpadnich vod)

diisledné kontrolovat lokality s vyskytem neptivodnich druhii a poku-
sit se zabranit jejich $ifeni (zejména formou osvéty - viz nize)

2) OSVETA

Odborné prezentovani problematiky ochrany raki vefejnosti je velmi dtile-
7ité, nebot i v soucasné dobé stdle mnoho lidi netusi nic o existenci nepti-
vodnich druhii raka a v dobrém umyslu je pfendsi i na mista, kde se dosud
nevyskytuji (pfikladem jsou nékteré oblibené potapécské lokality).

Hlavni osvétovou ¢innosti by mély byt prednasky pro vetejnost, $kolni be-
sedy, pfipadné terénni exkurze, a to zejména v oblastech, kde se vyskytuji
neptvodni i ptivodni druhy rakd. V ramci téchto akci je treba:
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detailné vysvétlit, jak od sebe rozlisit druhy ptivodni a neptvodni (viz
kapitola 3.3., Box 2, Pfiloha 1)

nastinit dtlezitost ochrany biotopti nasich ptivodnich druht raka
neustdle zdtiraznovat nebezpeéi neptivodnich druht rakd, seznamovat
s problematikou ra¢iho moru a prevenci jeho Sifeni

varovat pfed prendsenim rakd na nové lokality a vysvétlit negativni dii-
sledky téchto prenosu:

- uneptvodnich druhi jsou zjevné (pfenos ra¢itho moru)

- u puvodnich jsou oslabovany ,,darcovské populace®, navic se dosud nic
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nevi o moznych adaptacich na lokalni podminky. Vzhledem k tomu,
ze uz dnes je znamo napf. u ryb, ze adaptace na lokalni podminky
mohou mit geneticky podklad, mohlo by zanedbani tohoto faktu mit
negativni dusledky na raci populace, protoze vysazeni raci by mohli
byt adaptovani na jiné prostredi
darazné upozornit, ze na jakoukoliv manipulaci s chranénym druhem
(rak ri¢ni, rak kamena¢ a dokonce i neptivodni rak bahenni Astacus
leptodactylus, ktery rovnéz neni odolny proti ra¢imu moru) je tfeba
zvlastni povoleni organu ochrany ptirody
darazné upozornit, Ze roz$ifovani neptivodnich druhti bez specialniho
povoleni organu ochrany pfirody je zakdzano
formou osvéty miize byt i vyroba informacnich tabuli (pro rybate,
potapéce i vefejnost) na lokalitach, kde se vyskytuji neptivodni druhy,
s upozornénim na jejich nebezpec¢i a varovanim pred vysazovanim
puvodnich i neptivodnich druht nebo vyvéseni informacnich letaki
v ptipadé dhynu raka na ra¢i mor (viz Priloha 6)

3) MAPOVANI A MONITORING

Mapovani a nasledny monitoring populaci véech druhti rakd je zakladem
pro veskeré ochranatské aktivity. Jen dlouhodoby monitoring stavajicich
populaci raki dokaze odhalit jejich soucasny stav v na$i prirodé (zda
dochazi spise k nartistu nebo k poklesu pocetnosti) a dokaze sledovat i jejich
ptipadné Sifeni.

Metodika téchto aktivit by méla byt pokud mozno jednotna, aby nasbirana
data byla snadnéji zpracovatelna a lépe vyuzitelna. V soucasné dobé jsou
celorepublikova data z mapovani a monitoringu rakd shromazdovéna na
AOPK CR v Praze. Sledovéni stévajicich populaci je dale dtleZité i pro
odhalovani ra¢iho moru. Nahlé velké thyny raki je tfeba zaznamenavat
a hlésit (viz kapitola 8).

4) REPATRIACE, ZACHRANNE TRANSFERY

Viechny tyto aktivity jsou natolik choulostivé, Ze je nelze provadét bez do-
hledu odborniki. Ti musi vlastnit vyjimku dle zikona Ceské narodni rady
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¢. 114/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny k manipulaci se zvlasté chrané-
nym druhem, kterou udéluji ptislusné organy ochrany prirody. Dobfe mi-
néné snahy mohou jinak zptisobit vice $kody nez uzitku a navic jsou v roz-
poru se zakonem.
Proto doporucujeme vénovat se v rdmci ochrany raka fi¢niho i raka kame-
nace prednostné aktivitim uvedenym v predchozich bodech. K repatriacim
by mélo byt pfistupovano jen v omezené mife, a to pouze na lokalitdch, kde
jsou splnény podminky pro dlouhodobé preziti vysazenych raku (viz Prilo-
ha 9), a jak jiz bylo zminéno, pouze ve spolupraci s odbornymi pracovisti.
Prikladem, kdy miize byt repatriace raki vhodnym fe$enim, je napt. znovu-
vysazeni rakl na nékteré lokality, kde byla rac¢i populace v nedavné minu-
losti vyhubena ra¢im morem (avs$ak jen pokud se v jejich okoli nevyskytuji
americké druhy rakii a pokud neni pravdépodobny opakovany prenos in-
fekce). Patogen ra¢tho moru bez hostitele dlouhodobé nepreziva a je prav-
dépodobné, Ze podminky prostiedi jsou na takovych lokalitach pro raky
vhodné. Zdrojem jedinct pro znovuobnoveni populaci by vsak méla byt
silna populace ze stejného nebo co nejblizsiho povodi.
Co se tyka zachrannych transferti, mély by byt vzdy pouze tim poslednim
NNO a znalce lokalnich pomért) by mélo byt prosazovat napt. ve sprav-
nich fizenich takovy pristup k vodnim tokiim, popt. jinym typtim lokalit
s vyskytem rakd, aby nemusely byt transfery viibec provadény nebo aby byl
jejich rozsah minimalizovan. Je tfeba si totiz uvédomit, Ze zachranny trans-
fer v ptipadech, kdy dojde k nevratnému negativnimu zasahu do biotopu,
vlastné nic netesi. Populace raku totiz byvaji ve vhodném prostredi zcela
nasyceny (mimo jiné jsou tak obsazeny veskeré vhodné ukryty) a vypusténi
stovek, popf. tisicti rakti do takovychto biotopt ma za nasledek pouze zvy-
$eni vnitrodruhové konkurence a postupné snizeni pocetnosti populace na
ptivodni hodnotu.
V ramci ptipadnych zachrannych transfert je tfeba se drzet nasledujicich
doporuceni:

odloveni raci musi byt budto vraceni na ptivodni misto (pokud ne-

bylo jejich prostredi zasahem znic¢eno), popt. pfenaseni do stejného

toku nebo alespon povodi.

odchyt rakt musi byt proveden ,,na sucho” - to znamena po odvedeni

vody z koryta (rybnika, lomu, atd.). Jinak je jeho u¢innost velmi niz-

ka.
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vzhledem ke skute¢nosti, Ze pii odchytu z del$ich useki toku, rybnikit
nebo lomt miize dochazet k presuniim zna¢ného mnozstvi jedincti
(radové stovky i tisice), je tfeba pii vypousténi provést jejich rovno-
mérnou disperzi v ramci del$iho tseku toku. Jak jiz bylo uvedeno
vy$e, neni mozné ,vysypat“ nékolik tisic rakid na jediné misto v kory-
té, popt. do jedné nadrze (v ptipadé raka fi¢niho a raka bahenniho).
zachranné transfery by méli vzdy provadét pouze odbornici s detail-
ni znalosti problematiky (musi bezpe¢né rozpoznavat vSechny druhy
rakd, vyskytujici se na nagem uzemi; musi byt schopni zodpovédné
zhodnotit rizika vyplyvajici z manipulace s témito Zivocichy, zejména
s potencidlnimi dopady na genetickou strukturu populaci a moznosti
$ifeni patogenu ra¢iho moru) a je tteba, aby disponovali i velmi de-
tailnimi znalostmi ekologie raku. Z téchto diivodu je masovéjsi ucast
laikti (napt. z NNO) pfi takovychto akcich zna¢né omezena.

je tfeba disponovat prislusSnymi vyjimkami.

V minulych letech se ochrana rakd ubirala spi$e smérem odchovti a nasled-
ného vypousténi, jak bylo zminéno vyse. V soucasné dobé projekt repatriaci
a posilovéni stavajicich populaci raka #i¢niho provédi napt. VURH JU Vodiany
v oblasti NP a CHKO Sumava, CHKO Ttebonsko, PP Pisecké hory a ve sprav-
nim tzem{ MU Pisek. Pracovisté také provadi vyzkum, jak optimalizovat lihnu-
ti a nasledny odchov racat raka ri¢niho v kontrolovanych podminkach (Kozak
2009, Kozék et al. 2009).

Na zakladé¢ soucasnych poznatki se vSak domnivame, Ze by se cesta aktivni
podpory nasich ptivodnich raki méla ubirat jinym smérem nez formou maso-
véjsich odchovi, a to takovym, jaky navrhujeme v predchozim textu Hlavni za-
sady ochrany a pé&e o raky v CR. Jak bylo mnohokrat zmitiovéno, nae ptivod-
ni druhy rakd jsou stale vystaveny ohroZeni nejen ze strany nevhodnych zasaht
¢lovékem do jejich biotopi, ale rovnéz tlakem neptvodnich severoamerickych
rakt. OhrozZeni biodiverzity ze strany neptivodnich druht je povazovano za
stejné dulezité jako je ztrata jejich prirozeného prostredi (Souty-Grosset 2009).

Bezpochyby jsou zakladem aktivni ochrany rakd stabilni a silné populace,
na néz nepusobi negativni vlivy a z nichz je mozné predpokladat ptirozenou
migraci do dalsich ¢asti prislusnych povodi (Chobot 2006). Protoze je ale samo-
volné znovuosidleni nékterych ptivodnich lokalit raky obcas nemozné, lze za
urcitych okolnosti pristoupit k pfenosu raki a znovuzalozeni populace piivod-
niho druhu. Mize se jednat i o vytipovani vhodnych refugii k ptrenosu zdravych
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¢asti ra¢im morem napadenych populaci. Takové aktivity je vSak potreba vzdy
dobre zvazit a cilové lokality zhodnotit z mnoha rtiznych pohledd, coz by mélo
snizit na minimum uz vy$e popisovana rizika. Pfikladem komplexniho ptistu-
pu k zachovani stavajicich a vytvoreni novych populaci raki je projekt zamé-
feny na pivodniho evropského raka druhu Austropotamobius pallipes (Kemp
et al. 2003). Podminky, za jakych lze obecné pfistupovat k reintrodukcim, byly
utvareny v ramci schizky patnacti odbornikd z osmi riznych evropskych zemi
véetné Ceské republiky v roce 2004 (Taugbol & Peay 2004) a jsou predlozeny
v Ptiloze 9. Uastniky schiizky byli i zastupci Litvy, Norska, Svédska a Rakous-
ka, tedy zemi, kde rak fi¢ni nepatii mezi chranéné, kriticky ohrozené Zivocichy.
V téchto statech je stale vyuzivan k hospodarskym tcelim, je proto snaha ho
vysazovat, popt. slabé populace posilovat. V podminkach Ceské republiky neni
napt. vhodné posilovani neprosperujicich populaci. Daleko dulezitéjsi je za-
méfit se na vylouceni vlivi, které oslabeni populaci zptsobily. Problémem je
i pritomnost invazivnich raki a moznost rozsifeni ra¢tho moru v blizkosti
vétsiny lokalit pfipadné vhodnych pro repatriaci. Zavérem je nutné pozname-
nat, Ze k nasledujicimu shrnuti musi kazdy stat pfistupovat individualné, zvolit
ptistup vhodny pro narodni podminky a legislativu a déle posoudit vhodnost
jednotlivych bodt pro mistni poméry.
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X ’

Predlozena publikace pfindsi ve svych uvodnich kapitolach zejména in-
formace obecnéjsiho charakteru se zaméfenim na biologii rakd, jejich vnéjsi
morfologii, rozmnozovani, individualni vyvoj, potravu a predaci. Na dal$ich
strankdch je pozornost vénovana rakim z pohledu celoevropského a celosvé-
tového métitka, jejich rozsireni, klasifikaci i ptivodu na Zemi. Piehled druhu
vyskytujicich se v Evropé je uveden s poznamkami o jejich znamém rozsifeni.
U vybranych druhti jsou zminény i hlavni urc¢ovaci znaky a to z divodu, Ze se
jedna o nebezpecné neptivodni raky, u kterych je velkd pravdépodobnost jejich
roziteni i do volnych vod CR.

Hlavni kapitoly prace jsou vénovany péti druhtim rak Zzijicim v nasich vo-
dach. Diiraz je kladen na jejich spravnou determinaci, a proto se prvni kapitoly
této casti textu knihy zaméfuji pravé na prehled a popis urcovacich znakd jed-
notlivych druht i jejich mezidruhové porovnani. Podrobnéji je zminén projekt
celorepublikového mapovani vyskytu raki, ktery byl koordinovan AOPK CR.
Vysledky, které prinesl, jsou zapracovany v textech u kazdého z jednotlivych
druht a v kapitole o nérocich raki na kvalitu vody. Rovnéz je pojednano o eko-
logii a biologii ra¢ich druhti znamych z naseho tizemi a o jejich rozsifeni ve své-
té. Jedna z kapitol se zamétuje na zakonnou ochranu rakd, prehled ¢ervenych
seznamil, mezinarodnich umluv a zakonu tykajicich se nasich druhi. Posledni
¢ast textu je vénovana ohrozeni populaci raki a jejich biotopt a nastinéni moz-
nosti jejich ochrany.
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Prestoze byla prevazna ¢ast naseho uzemi jiz zmapovana z hlediska vyskytu
rakd, povazujeme kontinudlni sbér dat o rozdifeni véech u nas znamych druha
za velmi dulezity i do budoucna. Mapovani a nasledny monitoring populaci
raku je zékladem pro ochranu téchto druht. Sledovani stavajicich populaci je
dulezité i z hlediska odhalovani onemocnéni ra¢iho moru. Veskeré udaje o po-
zorovani rakil proto uvitame a informace v pripadé nalezu jakéhokoli druhu
muzete hldsit na AOPK CR, ustfedni pracovisté v Praze (konkrétné Monika
Stambergova, monika.stambergova@nature.cz). Rovné? je tteba zaznamendvat
piipadné nahlé velké thyny raki a hlasit je bud na AOPK CR, anebo ptimo
na katedru ekologie Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Praze, kde se
v soucasnosti vyzkumem rac¢iho moru zabyvaji. V pfipadé¢ vyse uvedenych na-
lezti kontaktujte Adama Petruska (petrusek@cesnet.cz) nebo Evu Kozubikovou
(evikkk@post.cz) e-mailem nebo na telefonu 221 951 807. V nasledujicich kapi-
tolach jsou uvedeny dal$i kontaktni mista v CR.

8.1. Statni organizace ochrany prirody
Agentura ochrany pfirody a krajiny Ceské Stfedisko Havlickav Brod

republiky (AOPK CR) Husova 2115
580 01 Havlickav Brod
web: www.ochranaprirody.cz tel.: 569 423 885, 569 429 494
(zde lze nalézt kontakty na zoology e-mail: havlickuv_brod@nature.cz

na jednotlivych pracovistich)
Stfedisko Hradec Kralové

AOPK CR - tstiedni pracovisté Prazska 155
Nuselska 39 500 04 Hradec Kralové
140 00 Praha 4 tel.: 495 823 247
tel.: 241 082 111 e-mail: hradec_kralove@nature.cz
e-mail: aopkcr@nature.cz

Stiedisko Karlovy Vary
Krajska strediska AOPK CR: Bezrucova 8

360 01 Karlovy Vary
Sttedisko Brno tel.: 353 398 200, 353 398 201
P.O. Box 120, Kotlarska 51 e-mail: karlovy.vary@nature.cz
657 20 Brno
tel.: 549 210 226 Stredisko Liberec
e-mail: brno@nature.cz U Jezu 10

460 01 Liberec
Stiedisko Ceské Budéjovice tel.: 482 428 988
nam. Premysla Otakara II. 34 e-mail: liberec@nature.cz

370 01 Ceské Budgjovice
tel.: 386 110 711
e-mail: ceske_budejovice@nature.cz
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Stfedisko Olomouc
Lafayettova 13

772 00 Olomouc

tel.: 585 224 157

e-mail: olomouc@nature.cz

Stfedisko Ostrava
Trocnovska 2

702 00 Ostrava

tel.: 596 133 673, 596 133 674
e-mail: ostrava@nature.cz

Stfedisko Pardubice
Jirdskova 1665

530 02 Pardubice

tel.: 466 797 580

e-mail: pardubice@nature.cz

Stredisko Plzen

P.O. Box 101, Mald 9
304 01 Plzen

tel.: 373 300 055

e-mail: plzen@nature.cz

Stfedisko Praha a Stfedni Cechy
U Salamounky 41/769

158 00 Praha 5

tel.: 251 101 686

e-mail: praha@nature.cz

Sttedisko Usti nad Labem
Bélehradskéa 1308/17

400 01 Usti nad Labem
tel.: 475 220 525

e-mail: usti@nature.cz

Stiedisko Zlin

Zarami 88

760 01 Zlin

tel.: 577 653 513
e-mail: zlin@nature.cz

Spravy chranénych krajinnych oblasti:

Sprava CHKO Beskydy
Nadrazni 36

756 61 Roznov pod Radho$tém
tel.: 571 654 293

e-mail: beskydy@nature.cz
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Sprava CHKO Bilé Karpaty

Nédrazni 318

763 26 Luhacovice

tel.: 577 119 626, 577 119 627,577 119 628
e-mail: bilekarp@nature.cz

Sprava CHKO Blanik
Vlagimskd 8

257 06 Lounovice pod Blanikem
tel.: 317 852 654, 317 701 884
e-mail: blanik@nature.cz

Sprava CHKO Blansky les
Vysny 59

381 01 Cesky Krumlov
tel.: 380 301 031

e-mail: blanles@nature.cz

Sprava CHKO Broumovsko
Ledhujska 59

549 54 Police nad Metuji

tel.: 491 549 020

e-mail: broumovsko@nature.cz

Sprava CHKO Ceské sttedohoii
Michalska 260/14

412 01 Litomérice

tel.: 416 574 611

e-mail: cstred@nature.cz

Spréva CHKO Cesky kras
¢p. 85

267 18 Karlstejn

tel.: 311 681 023

e-mail: ceskras@nature.cz

Spréva CHKO Cesky les
nam. Republiky 287

348 06 Pfimda

tel.: 374 796 243

e-mail: ceskyles@nature.cz

Sprava CHKO Cesky réj
Antonina Dvoréka 294
511 01 Turnov

tel.: 481 321 900

e-mail: ceskyraj@nature.cz

Sprava CHKO Jeseniky
Sumperska 93

790 01 Jesenik

tel.: 584 458 659

e-mail: jeseniky@nature.cz



Sprava CHKO Jizerské hory
U Jezu 10

460 01 Liberec

tel.: 482 428 997, 482 428 999
e-mail: jizhory@nature.cz

Sprava CHKO Kokotinsko
Ceska 149

276 01 Mélnik

tel.: 315 728 061

e-mail: kokorin@nature.cz

Sprava CHKO Kfivoklatsko
¢p. 5

270 24 Zbeéno

tel.: 313 251 178, 313 251 180
e-mail: krivoklat@nature.cz

Sprava CHKO Labské piskovce
Teplickd 424/69

405 02 Décin

tel.: 412 518 929

e-mail: labpis@nature.cz

Sprédva CHKO Litovelské Pomoravi
Husova 906/5

784 01 Litovel

tel.: 585 344 156, 585 344 157
e-mail: litpom@nature.cz

Sprava CHKO Luzické hory
Skoln{ 12

471 25 Jablonné v Podjestédi
tel.: 487 762 356

e-mail: luzhory@nature.cz

Sprava CHKO Moravsky kras
Svitavskd 29

678 01 Blansko

tel.: 516 428 880

e-mail: morkras@nature.cz

Sprava CHKO Orlické hory
Dobrovského 332

516 01 Rychnov nad KnéZnou
tel.: 494 539 541

e-mail: orlhory@nature.cz

Sprava CHKO Piélava
Nameésti 32

692 01 Mikulov

tel.: 519 510 585

e-mail: palava@nature.cz

8. Kontaktni adresy

Sprava CHKO Poodfi

ul. 2. kvétna 1

742 13 Studénka

tel.: 556 455 055

e-mail: poodri@nature.cz

Sprava CHKO Slavkovsky les
Hlavni tfida 504

353 01 Maridnské Lazné

tel.: 354 624 081

e-mail: slavkles@nature.cz

Sprava CHKO Trebonsko
Valy 121

379 01 Ttebon

tel.: 384 701 011

e-mail: trebonsko@nature.cz

Sprava CHKO Zd4rské vrchy
Brnénskd 39

591 02 Zd4r nad Sazavou
tel.: 566 653 111

e-mail: zdarvrch@nature.cz

Sprava CHKO Zelezné hory
Namésti 317

538 25 Nasavrky

tel.: 469 677 420

e-mail: zelhory@nature.cz

Spravy narodnich parku:

Sprava Nérodniho parku Ceské Svycarsko
web: www.npcs.cz

Prazska 52

407 46 Krasna Lipa

tel.: 412 354 050

e-mail: n.park@npcs.cz

Spréva Krkono$ského narodniho parku
web: www.krnap.cz

Dobrovského 3

543 01 Vrchlabi

tel.: 499 456 111

e-mail: podatelna@krnap.cz

Spréva Narodniho parku Podyji
web: www.nppodyji.cz

Na Vyhlidce 1581/5

669 02 Znojmo

tel.: 515 282 240

e-mail: info@nppodyji.cz
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Sprava Narodniho parku a chrdnéné krajinné
oblasti Sumava

web: www.npsumava.cz

1. mije 260/19

38501 Vimperk IT

tel.: 388 450 111

e-mail: vimperk@npsumava.cz

Ministerstvo Zivotniho prostiedi
web: www.env.cz

Vrsovicka 1442/65

100 10 Praha 10

tel.: 267 121 111

e-mail: info@mzp.cz

Ceska inspekce Zivotniho prostiedi

web: www.cizp.cz (zde lze nalézt kontakty
na oddéleni ochrany ptirody na jednotlivych
oblastnich inspektoratech CIZP)

Na Btehu 267

190 00 Praha 9

tel.: 222 860 111

e-mail: Public@cizp.cz

8.2. Statni podniky Povodi

Povodi Labe, s.p.

web: www.pla.cz

Vita Nejedlého 951/8

500 03 Hradec Krélové - Slezské Predmésti
tel.: 495088 111

e-mail: labe@pla.cz

Povodi Moravy, s.p.

web: www.pmo.cz

Drevaiska 932/11

602 00 Brno - Veveri

tel.: 541 637 202
e-mail:sekretariatgr@povodi.cz

Povodi Odry, s.p.

web: www.pod.cz

Varenska 3101/49

702 00 Ostrava - Moravskd Ostrava
tel.: 596 657 111

e-mail: info@pod.cz
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Krajské urady (odkazy na web)
Magistrat hlavniho mésta Prahy
(www.magistrat.praha-mesto.cz)
Krajsky ufad Jihoceského kraje
(www.kraj-jihocesky.cz)

Krajsky aifad Jihomoravského kraje
(www.kr-jihomoravsky.cz)

Krajsky utad Karlovarského kraje
(www.kr-karlovarsky.cz)

Krajsky urad Kraje Vysocina
(www.kr-vysocina.cz)

Krajsky uiad Krélovéhradeckého kraje
(www.kr-kralovehradecky.cz)
Krajsky ufad Libereckého kraje
(www.kraj-Ibc.cz)

Krajsky ufad Moravskoslezského kraje
(www.kr-moravskoslezsky.cz)
Krajsky uiad Olomouckého kraje
(www.kr-olomoucky.cz)

Krajsky ufad Pardubického kraje
(www.pardubickykraj.cz)

Krajsky ufad Plzenského kraje
(www.kr-plzensky.cz)

Krajsky uiad Sttedoceského kraje
(www.kr-stredocesky.cz)

Krajsky ufad Usteckého kraje
(www.kr-ustecky.cz)

Krajsky ufad Zlinského kraje
(www.kr-zlinsky.cz)

Povodi Ohfe, s.p.
web: www.poh.cz
Bezrucova 4219
430 03 Chomutov
tel.: 474 636 111
e-mail: poh@poh.cz

Povodi Vltavy, s.p.

web: www.pvl.cz
Holec¢kova 106/8

150 00 Praha - Smichov
tel.: 221 401 111

e-mail: pvl@pvl.cz



8.3. Vybrané vysoké skoly

Jihoceskd univerzita v Ceskych Bud&jovicich
web: www.jcu.cz

Brani$ovska 1160/31

370 05 Ceské Budéjovice 2

tel.: 389031 111

e-mail: rektorat@jcu.cz

Pedagogicka fakulta Zapadoceské univerzity
v Plzni

web: www.fpe.zcu.cz

Univerzitni 8

306 14 Plzen

tel.: 377 631 111

Ptirodovédecka fakulta Masarykovy
univerzity

web: www.sci.muni.cz

Kotlatska 2

611 37 Brno

tel.: 549 491 111

8.4. Seznam vybranych muzei

Nérodni muzeum - zoologické oddéleni
web: www.nm.cz

Vaclavské nam. 68

11579 Praha 1

tel.: 224 497 111

Regionalni muzeum v Koliné
web: www.muzeumkolin.cz
Brandlova 35

282 02 Kolin

tel.: 321 722 988

Jiho¢eské muzeum v Ceskych Budgjovicich
web: www.muzeumcb.cz

Dukelska 1

370 51 Ceské Budgjovice

tel.: 387 929 311

Prachenské muzeum v Pisku
web: www.prachenskemuzeum.cz
Velké ndm. 114

397 24 Pisek

tel.: 382 201 111

8. Kontaktni adresy

Prirodovédecka fakulta Ostravské univerzity
v Ostraveé

web: prf.osu.cz

30. dubna 22

701 03 Moravskd Ostrava

tel.: 597 092 100, 738 512 100

Ptirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy
v Praze

web: www.natur.cuni.cz

Albertov 6

128 43 Praha 2

tel.: 221951 111

Moravské zemské muzeum - zoologické
oddéleni
web: www.mzm.cz

Zelny trh 6

Jihomoravské muzeum ve Znojmé
web: www.znojmuz.cz
Piemyslovct 8

669 45 Znojmo

tel.: 515282 211

Krajské muzeum Karlovarského kraje
web: www.kymuz.cz

Nové louka 23

360 01 Karlovy Vary

tel.: 353 226 252

Muzeum vychodnich Cech v Hradci Kralové
web: www.muzeumhk.cz

Eli$¢ino nabrezi 465

500 01 Hradec Krélové

tel.: 495 514 631
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Severoceské muzeum v Liberci
web: www.muzeumlb.cz
Masarykova 11

460 01 Liberec

tel.: 485246 111

Vlastivédné muzeum a galerie v Ceské Lipé
web: www.muzeumcl.cz

nam. Osvobozeni 297

470 34 Ceska Lipa

tel.: 487 824 145

Slezské zemské muzeum
web: www.szmo.cz
Masarykova 35

746 01 Opava

tel.: 553 712 870

Vlastivédné muzeum v Olomouci
web: www.vmo.cz

nam. Republiky 5

771 73 Olomouc

tel.: 585 515 111

Muzeum Prostéjovska v Prostéjové
web: www.muzeumpv.cz

nam. T. G. Masaryka 2

796 01 Prostéjov

tel.: 582 342 286

Vychodoceské muzeum v Pardubicich
web: www.vem.cz

Zamek ¢p. 2

530 02 Pardubice

tel.: 466 799 240

Zéapadoceské muzeum v Plzni
web: www.zcm.cz

Kopeckého sady 2

301 00 Plzen

tel.: 377 236 460

Hornické muzeum Pifbram

web: www.muzeum-pribram.cz
nam. Hynka Klicky 293

261 01 Ptibram VI. - Bfezové Hory
tel.: 318 626 307, 318 633 138

Muzeum mésta Usti nad Labem
web: www.muzeumusti.cz
Masarykova 1000/3

400 01 Usti nad Labem

tel.: 475 210 937

Regiondlni muzeum v Teplicich
web: www.muzeum-teplice.cz
Zamecké nam. 14

415 01 Teplice

tel.: 417 537 869

Muzeum Vysociny Jihlava
web: www.muzeum.ji.cz
Masarykovo ndm. 55

586 01 Jihlava

tel.: 420 573 890

Muzeum jihovychodni Moravy ve Zliné
web: www.muzeum-zlin.cz

Soudni 1, schr. 175

762 57 Zlin

tel.: 577 004 611

8.5. Doporucené internetové odkazy

Mezindrodni astakologickd spole¢nost - web: http://iz.carnegiemnh.org/crayfish/IAA/
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PRiLOHA 1 URCOVACI KLi¢ NASICH RAKU

URCOVACI KLIC NASICH RAKU

Monika Stambergova, Agentura ochrany piirody a krajiny CR

Rak kamenac¢ - Austropotamobius torrentium
(foto M. Stambergova)

¢ plvodni druh obyvajici zvlasté potoky a feky
s kamenitym nebo $térkovitym dnem

¢ vyhlaskou ¢. 395/1992 Sh. fazen mezi kriticky
ohrozené druhy

maximélni délka 10 cm, 3irokd klepeta na povrchu
drsnd, spodni strana klepet svétle Zluté zbarvena (1)
(u raka fi¢niho ¢ervend), jeden par tzv. postorbital-
nich list (2), krétké rostrum tvaru rovnostranného
trojdhelniku (3)

(foto Z. Duri§)

Rak kamené¢, samec, Lu¢ni potok, V. 2000

* Ve srovnani s rakem fi¢nim je pro kamenéce typické
svétlé Sedobilé az nazloutlé zbarveni klepet.

Pozor na raka pruhovaného, ktery ma podobné
zbarveni spodiny klepet, ale na rozdil od raka
kamendce méa na ¢léncich zadecku népadné
tmavé skvrny v pii¢nych pruzich.

‘f!;:" .q samice s vajicky
; Ly ¥ 1
2 ey

M,
{

!
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Rak bahenni - Pontastacus (= Astacus)
leptodactylus (foto I. Horka, M. Stambergovd)

« neplivodni druh dovezeny do CR z Polska, ktery
obyva zejména rybniky, jezera a druhotné lokality,
na které byl vysazen

vyhlaskou ¢. 395/1992 Sb. fazen mezi ohrozené
druhy

délka az nad 15 cm, silné trnity povrch téla
(zejména po strandch hlavohrudi), tizkd protazena
klepeta na povrchu drsna (1), spodni strana klepet
svétle Zluté zbarvend, dva pary postorbitalnich list,
velmi dlouhé tizké rostrum

Rak pruhovany - Orconectes limosus
(foto Z. Durig)

« introdukovany, invazni druh, pvodem ze Severni
Ameriky

nebezpeé¢ny prenase¢ ,ractho moru”, sém je vici
nému rezistentn{

maximalni délka 11 cm, ostré trny po stranach hla-
vohrudi (na ,tvafich”), rezavé pfi¢né pruhy na
vrchni strané kazdého zadeckového ¢lanku (1),
nevelkd klepeta s oranzovymi Spickami prsti,
spodni strana klepet bélavd, jeden par postorbitdl-
nich list, dlouhé ostie $picaté rostrum

Rak signalni - Pacifastacus leniusculus
(foto M. Stambergovd)

* introdukovany, invazni druh, pivodem ze Severni
Ameriky

nebezpeé¢ny prenase¢ ,raciho moru”, sdm je vici
nému vysoce rezistentn{

délka az nad 15 cm, povrch hlavohrudi i klepet
hladky bez trnd, velka 3iroké klepeta s vyraznou
bilou az namodralou skvrnou na klepetech
u kloubi prstdi — tzv. ,signélni skvrna” (odtud i dru-
hovy nézev) (1), spodni strana klepet ¢ervené zbar-
vena (2), dva pary postorbitélnich list, dlouhé $pi-
Caté rostrum (3)
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Rak Fi¢ni — Astacus astacus
(foto M. Stambergova)

pivodni druh obyvajici zvlasté potoky, rybniky a druhotné lokality, na které byl vysa-
zen

vyhlaskou €. 395/1992 Sb. fazen mezi kriticky ohrozené druhy

délka az nad 15 cm, Siroka klepeta na povrchu drsnd (1), spodni strana klepet ¢ervené
zbarvend (2), dva péry postorbitalnich list (3), stfedné dlouhé $picaté rostrum

Rozliseni pohlavi

9 ¢ zadecek rozsiteny (u dospélych byvé sirsi nez hlavohrud); pohlavni otvory na
bézi 3. paru kracivych koncetin; 1. par pleopodti chybi, 2. par vyvinut stejné jako
nésledujici pary
o vajicka zavésena na pleopodech, u raka fi¢niho od fijna do ¢ervna, u raka pru-
hovaného pozdéji - obvykle v kvétnu-cervnu!

« zadecek nenf $ir$i nez hlavohrud; pohlavni otvory na bazi 5. (tj. posledniho) paru
kracivych koncetin; na spodni strané 1. a 2. zade¢kového ¢léanku pritomny
dopredu smétujici kopula¢ni nozky, tj. pleopody tvaru ndpadné se odlisujiciho
od pleopodi 3. - 5. ¢lanku

7 198

Klepetové koncetiny

Rostrum

Postorbitalni listy
Karapax

= = fjlz?v(/)hrudnl !(runyr
L= SE———Kracivé koncetiny

;:_?%Abdomen = zadecek

Rak Fi¢ni — Astacus astacus
(podle Krupauera, 1968 - upraveno)

¢ pohled ze hibetni strany - popis hlavnich ¢ésti téla

Kontakt:

Monika Stamber,
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR

Nuselska 34, 140 00 Praha 4 - Nusle
tel.: 241 082 702
e-mail: monika.stambergova@nature.cz

Kopula¢ni nozky

Pleopody

Ritni otvor

Uropod Telson

Rak fi¢ni - Astacus astacus
(podle Krupauera, 1968 - upraveno)

* pohled z biidni strany - rozliseni pohlavi
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PRILOHA 2

METODIKA MAPOVANI RAKU — MALE VODNI TOKY

1.

CiL MAPOVANI

Mapovéni vyskytu rakit AOPK CR si klade za ukol tii zdkladni cile.

1.1

1.2

1.3

Zmapovani vyskytu raki (rak kamenac (Austropotamobius torrentium),
rak ri¢ni (Astacus astacus), rak bahenni (Astacus leptodactylus), rak
pruhovany (Orconectes limosus) a rak signalni (Pacifastacus leniusculus))
na tuzemi CR. Mapovéni by mélo postihnout viechny typy potencialnich
biotopti (velké toky, malé toky, rybniky, jezera, umélé nadrze). Maximalni
daraz pii spolupraci s externimi mapovateli vS§ak bude kladen na malé
a stfedni vodni toky. Mapovani velkych toki, rybnika a nadrzi provede
tym odborniki z AOPK CR.

Zjistovani zakladnich popula¢nich charakteristik u nalezenych populaci
rakd.

Kategorizace vSech tokil v mapovanych tizemich (s ohledem na vyskyt raki).

Pozn.: Zjisténé vysledky budou mimo jiné slouzit jako vychozi podklady pro
pripadnou tvorbu a kone¢nou podobu zachrannych programi pro autochtonni
druhy rak.

2.

2.1

PosTuP PRI MAPOVANI

Mapované uzemi

Kazdy mapovatel obdrzi od AOPK CR mapy vybraného tizemi v métitku
1:50000. Ve vétsiné ptipadii se bude jednat o celd povodi nebo jejich ¢asti.
V ramci zadaného uzemi (povodi) provede priizkum v$ech vodnich tokt
podle nize uvedené metodiky (viz 2.2, 2.3.). Zkoumané tseky povinné
(viz 2.2.) budou pfedem oznaceny kédem na mapach dodanych AOPK
CR, tseky dopliikové oznadi do piislusnych map a formulait mapovatel
sam (pouzije kdd oznacujici nejbliz$i povinny usek a k nému prida navic
lomitko a malé pismeno).
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2.2

2.3

200

Pocet useki, vzdalenost mezi useky

V ramci kazdého mapovaného toku bude zadavatelem (AOPK CR) vy-
mezen patfi¢ny pocet povinnych usektl. Vzdalenost mezi zkoumanymi
useky na kazdém toku bude od 3 do 3,5 km. Zadavatel je zpracovateli
vyznaci do mapovych podkladd (1 : 50 000). Prvni mapovany usek se
nachazi vzdy pti soutoku s hlavnim tokem, dal$i potom v urcené vzdale-
nosti. Posledni mapovany usek bude cca 1 km od pramene toku. Délka
mapovanych tsekd je uréena na 100 metrt. Pti praci v terénu mize ma-
povatel za urcitych podminek zkoumany tisek oproti dodanym mapovym
podkladtim posunout (v ptipadé, Ze se v blizkosti nachazi usek s vétsi
pravdépodobnosti vyskytu raki - napt. kamenity klidny usek v jinak bah-
nitém toku apod.). Konkrétni lokalizaci zkoumané ¢asti toku zakresli ma-
povatel do dodané mapy.

Pfi této hustoté mapovanych tsekt mohou byt u nékterych tokd pfi ma-
povani vynechany vyznamné tseky - napt. v extrémnich pripadech miize
dojit k situaci, Ze u jinak regulovaného koryta, protékajiciho navic napt.
polnimi tratémi, bude pfi mapovani vynechan 3 km dlouhy lesni usek
ptirodniho charakteru. V takovychto ptipadech, které Ize odhadnout jiz
na zakladé studia mapovych podkladii, mapovatel mtze po dohodé se
zadavatelem zaradit do mapovani dals$i misto v tomto useku.

Postup mapovani (ve smyslu 1.1.)

Ve vymezeném useku o délce 100 m mapovatel v souladu s bodem 1.1.
prohleda dostate¢ny pocet potencialnich ukrytt raki (viz seznam moz-
nych tkrytt). Nejmensi pocet prohledanych tukrytt je stanoven na 50, pfi
mensim poctu pritomnych tkrytd prohledda mapovatel véechny v mapo-
vaném useku. Mapovéni ve 100 m tiseku nebude ukonceno ani v ptipadé
nalezeni jedince(t1) jakéhokoliv druhu raka - snizila by se tak pravdépo-
dobnost pripadného zachyceni sympatricky se vyskytujicich druhi.

V pripadé nalezu jakéhokoliv druhu raka provede mapovatel nasledujici:

a)  vkazdém zkoumaném useku stanovi zakladni popula¢ni charak-
teristiky (viz kap. 2.4.)

b)  fotograficky zdokumentuje nalezené druhy raki (je tfeba co moz-
nd nejdetailnéjsi snimek). Od kazdého druhu alespon 2 fotografie
(snimek shora a ze spodni strany).



Priloha 2

c)  vramci celého toku vymezi oblast s vyskytem nalezeného druhu
(tim se nerozumi podrobné zjistovani kontinuity vyskytu, ale vy-
mezeni useku toku, ve kterém je rak nalézan - napt. od obce XY
k asti - jinymi slovy jde pouze o zjisténi hranic vyskytu v daném
toku).

Pozn.: Pokud nelze provést priizkum daného toku metodikou piimé-
ho prohledavani ukryta, sdéli tuto skutecnost mapovatel neprodlené
AOPK CR. V souladu s ustanovenim smlouvy bude nalezen nahradni
tisek nebo bude snizena celkova ¢astka za mapovani.

Po prozkoumani vymezeného tuseku, popt. po podrobném zjisténi za-
kladnich populaénich charakteristik mapovatel vyplni prislusny formular
(viz Priloha 3).

2.4  Postup zjistovani zakladnich popula¢nich charakteristik rizznych dru-
hu raka (ve smyslu 1.2.)
Mapovatel prohleda pokud mozno vSechny potencialni ukryty na plose
10 m? pti vysoké abundanci rakd a na plose 20 m? pti abundanci nizké
(totéz plati i v pripadé, ze nelze mapovat celou $itku toku, a bude tedy
prohledavéna pouze brehova linie). Vystupem bude pocet rakii na m?
dna. U odchycenych rakii bude zji$téno pohlavi a budou rozdéleni do
délkovych kategorii (délka téla se méfi pravitkem nebo posuvnym mé-
fitkem od rypce (rostra) po konec narovnaného telsonu (ploutvicky)).
Zjisténé parametry budou zaznamendny do oficidlniho formulare.

Nastanou-li pfi mapovani nejasnosti s druhovym urc¢enim nalezenych rakd, bude
v$e mapovatelem popsano do prislusného formulére (viz bod 8a) a bude potizena
fotodokumentace takovych jedincti (snimek shora a ze spodni strany).

Dojde-li pti monitoringu k nalezu neptivodnich druhii rakd, tj. raka pruho-
vaného (Orconectes limosus) ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), sdéli
tuto skute¢nost mapovatel neprodlené AOPK CR a prerusi mapovéni na da-
ném toku kvili nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv z takové lokality je nutné
posttikat roztokem Sava, nechat ptisobit, poté oplachnout v horké vodé a nechat
uschnout. Zminéné opatfeni je nezbytné z divodu ochrany proti pfipadnému
moznému prenosu smrtelného infekénitho onemocnéni, tzv. ra¢iho moru, jehoz
puvodcem je plisent Aphanomyces astaci, na dal$i sledované lokality.
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Ukryty

a)  volné prostory pod kameny nebo jinymi pfedméty, a to predevsim v po-
maleji tekoucich nebo stojatych partiich toku

b)  obnazené kofenové systémy nebo vétve zivych i mrtvych stromt rostou-
cich v koryté nebo v biehové linii

c)  jemny naplaveny sediment, spadané listi

d)  vyhrabané tkryty (nory) v bahnitém nebo jiném dné

e)  volné v koryté (pfedev$im na jilovitém dné s nedostatkem ukryti)

f) v regulacich, ve $kvirdch mezi kameny opevnujicimi brehy tokd, nékdy
i v zatraviiovacich panelech a polovegetackach v polnich kapilarach!

g)  mimo koryto, pfipadné pod kameny v blizkosti vysychajiciho koryta
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METODIKA MAPOVANI RAKU — VELKE VODNIi TOKY

1. PosTuP PRI MAPOVANI

1.1

1.2

1.3

Mapované uzemi
Kazdy mapovatel obdrzi od AOPK CR mapy vybraného tizemi{ v métitku
1:50 000 s vyznac¢enymi ¢astmi tokd urcenymi k ovéfeni vyskytu rakda.

Pocet useki, vzdalenost mezi useky

V rdmci kazdého mapovaného toku bude zadavatelem (AOPK CR) vy-
mezen patfi¢ny pocet tsekd, které budou lokalizovany v mapach. Vzda-
lenost mezi zkoumanymi tseky na tocich bude cca 5 km (4 - 7 km v za-
vislosti na vhodnosti biotopu).

Pfi této hustoté mapovanych usekt mohou byt u nékterych toku pfi ma-
povani vynechany vyznamné useky. V takovych ptipadech, které Ize od-
hadnout jiz na zékladé¢ studia mapovych podkladt, mapovatel muze po
dohodé se zadavatelem zaradit do mapovani dalsi misto v tomto tseku.

Postup mapovani

Vrse budou instalovany na klidnéjsi mista toku (zejména u mostti, nad-
jezi apod.), pouziti v proudnych tsecich neni efektivni. Vr§ bude instalo-
vana do hlubsich partii v ptibfezni z6né (zejména tam, kde je kamenny
zdhoz na mékkém fi¢nim dnu). Na zvoleném vhodném tuseku budou
rozmistény nejméné 3 vr$e. Jako navnadu navrhujeme pouzit netu¢né
rybi maso (napf. plotice, okoun), osvédc¢il se rovnéz chléb (ovéfeno pri
odchytu druhii rak fi¢ni, rak kamenac a rak signalni). Pro vyssi efektivitu
doporucujeme ulozit navnadu do drobné klicky napt. z draténého pletiva,
aby nebyla ndvnada hned poztena a mohla delsi dobu raky pritahovat.
K zatiZeni vr$e bude pouzit nejlépe kdmen vlozeny dovnitf. Vr$ bude cela
ponorena pod hladinou, provazem upevnéna ke kmentim stromi, ket ¢i
kamenum na bfehu. Vr$e doporucujeme ulozit do skrytého mista a uva-
zek zamaskovat, aby nedoslo k jejich nezadoucimu poskozeni ¢i krade-
zi. Rovnéz doporucujeme kontaktovat spravce ¢i majitele danych usekit
vodnich tok ¢i ploch a upozornit je na mapovaci akei.
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Vrie budou instalovdny navecer. Kontrola muze byt provedena jiz v noci
(min. 4 hodiny po instalaci). Umoznuji-li to podminky, bude kontrola
provedena bez manipulace s vréi, v ostatnich ptipadech bude tato mani-
pulace co nejsetrnéjsi. Budou-li raci pfi no¢ni kontrole nalezeni, vysledky
budou zaznamenany do formuldfe a nebude nutné ve sledovani dané-
ho useku dale pokrac¢ovat. Nebude-li zjistén vyskyt rakti nebo nebude-li
kontrola provadéna v noci viibec, vr§ bude ponechdna na daném misté do
druhého dne, zkontrolovéna a poté odstranéna.

Po kazdém priizkumu bude vyplnén formular (Pfiloha 3) mapovani raka.
Nalezené druhy raki na jednotlivych lokalitach budou fotograficky zdo-
kumentovany (alespon 2 fotografie od kazdého druhu - snimek shora a ze
spodni strany).

Nastanou-li pti mapovani nejasnosti s druhovym urcenim nalezenych rakda,
bude v§e mapovatelem popsano do prislusného formulare.

Dojde-li pfi mapovani k nalezu neptivodnich druht rakd, tj. raka pruhované-
ho (Orconectes limosus) ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), sdéli tuto
skute¢nost mapovatel neprodlené AOPK CR a bude pro tenty? den mapovani
pouzitymi vr$emi ukonceno kvuli nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv z takové
lokality je mozné postiikat roztokem Sava, nechat piisobit a oplachnout v tako-
vé vzdalenosti od povrchovych vod, aby nedoslo k jejich ptimé kontaminaci.
V pripadeé vr$i pouzijte k jejich sterilizaci vrouci vodu, ve které budou ponecha-
ny cca 10 minut, nasledné je nechte vyschnout 2 az 3 dny. V krajnim ptipadé po-
sta¢i pouze dlouhodobéjsi vyschnuti (bez pouziti sterilizace v horké vod¢). Poté
je mozné vrée pouzivat dal. Zminéné opatteni je nezbytné z divodu ochrany
proti pfipadnému moznému prenosu smrtelného infekénitho onemocnéni, tzv.
ra¢tho moru, jehoZ piivodcem je plisent Aphanomyces astaci, na dalsi sledované
lokality.
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METODIKA MAPOVANI RAKU — STOJATE VODY

1. PosTuP PRI MAPOVANI

1.1

1.2

Mapované uzemi

Kazdy mapovatel obdrzi od AOPK CR mapy vybraného tizemi{ v métitku
1 : 50 000 s vyznac¢enymi stojatymi vodami urcenymi k ovéfeni vyskytu
rakd.

Postup mapovani

Vr§ bude instalovana do hlubsich partii v piibfezni zoné (zejména tam,
kde je kamenny zdhoz na mékkém dnu). Na zvolené lokalité budou vrse
pokud mozno rovhomérné po obvodu rozmistény v poctu 5 vrsi na plochu
o rozméru do 1 ha a v umérném poctu na plochu vétsi. Jako navnadu
navrhujeme pouzit netu¢né rybi maso (napft. plotice, okoun), osvédc¢il se
rovnéz chléb (ovéfeno pti odchytu druhti rak fi¢ni, rak kamenac a rak
signalni). Pro vyssi efektivitu doporuc¢ujeme ulozit navnadu do drobné
klicky, napt. z draténého pletiva, aby nebyla hned pozfena a mohla delsi
dobu raky pritahovat. K zatiZeni vr$e bude pouzit nejlépe kimen vloZeny
dovnitt. Vr§ bude celd ponotena pod hladinou, provazem upevnéna ke
kmentim stromd, kefti ¢i kamendm na bfehu. Vr$e doporucujeme ulozit
do skrytého mista a ivazek zamaskovat, aby nedoslo k jejich nezadoucimu
poskozeni ¢i kradezi. Rovnéz doporucujeme kontaktovat spravce c¢i
majitele danych vodnich ploch a upozornit je na mapovaci akei.

Vrse budou instalovany navecer. Kontrola muze byt provedena jiZ v noci
(min. 4 hodiny po instalaci). Umoziluji-li to podminky, bude kontrola
provedena bez manipulace s vr$i, v ostatnich pripadech bude tato
manipulace co nejSetrnéj$i. Budou-li raci pti no¢ni kontrole nalezeni,
vysledky budou zaznamendany do formulafe a nebude nutné ve sledovani
daného useku dale pokracovat. Nebude-li zjistén vyskyt rakti nebo nebude
kontrola provadéna v noci viibec, vr$ bude ponechdna na daném misté do
druhého dne, zkontrolovéna a az poté odstranéna.

Po kazdém prizkumu bude vyplnén formular (Pfiloha 3) mapovani
rakd. Nalezené druhy rakd na jednotlivych lokalitach budou fotograficky
zdokumentovany (alespon 2 fotografie od kazdého druhu - snimek shora
a ze spodni strany).

205



Piloha 2

Nastanou-li pfi mapovani nejasnosti s druhovym uréenim nalezenych rakd,
bude v§e mapovatelem popsano do piislusného formulare.

Dojde-li pfi mapovani k nalezu neptivodnich druht rakd, tj. raka pruhovaného
(Orconectes limosus) ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), sdéli tuto
skute¢nost mapovatel neprodlené AOPK CR a bude pro tentyz den mapovani
pouzitymi vr§emi ukonceno kvili nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv z takové
lokality je mozné posttikat roztokem Sava, nechat ptisobit a oplachnout v takové
vzdalenosti od povrchovych vod, aby nedoslo k jejich pfimé kontaminaci.
V ptipadé vrsi pouzijte k jejich sterilizaci vrouci vodu, ve které budou ponechany
cca 10 minut, nasledné je nechte vyschnout 2 az 3 dny. V krajnim pripadé postaci
pouze dlouhodobéjsi vyschnuti (bez pouziti sterilizace v horké vodé). Poté
je mozné vrie pouzivat dal. Zminéné opatfeni je nezbytné z divodu ochrany
proti pfipadnému moznému prenosu smrtelného infekénitho onemocnéni, tzv.
ra¢iho moru, jehoz pivodcem je plisenn Aphanomyces astaci, na dalsi sledované
lokality.
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METODIKA MAPOVANIi RAKU — MALE VODNi TOKY

OVERENI

1. PosTuP PRI MAPOVANI

1.1

1.2

1.3

Mapované uzemi
Kazdy mapovatel obdrzi od AOPK CR mapy vybraného tzemi v méfitku
1:50 000 s vyznac¢enymi ¢astmi tokd ur¢enymi k ovéfeni vyskytu rakda.

Pocet useki, vzdilenost mezi useky

V rdmci kazdého mapovaného toku bude zadavatelem (AOPK CR) vy-
mezen patfi¢ny pocet povinnych usektl. Vzdalenost mezi zkoumanymi
useky na kazdém toku bude od 3 do 3,5 km. Délka mapovanych usekil
je urcena na 100 metrti. Prvni mapovany usek se nachazi vzdy pfi sou-
toku s hlavnim tokem, dal$i potom v urcené vzdalenosti. Posledni ma-
povany usek bude cca 1 km od pramene toku. Lokalizaci jednotlivych
mapovanych tsekil provede mapovatel podle vhodnosti charakteru toku
pro vyskyt raki. Konkrétni lokalizaci zkoumanych tsekd toku zakresli
mapovatel do dodané mapy.

Pfi této hustoté mapovanych tsekit mohou byt u nékterych toka pfi ma-
povani vynechany vyznamné useky - napt. v extrémnich pripadech muze
dojit k situaci, ze u jinak regulovaného koryta, protékajiciho navic napf.
polnimi tratémi, bude pfi mapovani vynechan 3 km dlouhy lesni usek
ptirodniho charakteru. V takovychto ptipadech, které 1ze odhadnout jiz
na zakladé studia mapovych podkladii, mapovatel miize po dohodé se
zadavatelem zaradit do mapovani dal$i misto v tomto tseku.

Postup mapovani

Ve vymezeném useku o délce 100 m mapovatel v souladu s bodem 1.1.
prohleda dostatecny pocet potencidlnich ukrytt raki (viz seznam moz-
nych ukryta). Nejmensi pocet prohledanych ukrytu je stanoven na 50, pfi
mens$im poctu pritomnych ukrytii prohleda mapovatel véechny v mapo-
vaném useku. Mapovani ve 100 m useku nebude ukonceno ani v pripadé
nalezeni jedince(t1) jakéhokoliv druhu raka - snizila by se tak pravdépo-
dobnost ptipadného zachyceni sympatricky se vyskytujicich druht.
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V ptipadé nalezu jakéhokoliv druhu raka provede mapovatel nasledujici:

a)  vkazdém zkoumaném useku stanovi zékladni popula¢ni charakteristiky
(viz kap. 1.4.)

b)  fotograficky zdokumentuje nalezené druhy rakt (je tfeba co mozna
nejdetailnéjsi snimek). Od kazdého druhu alespon 2 fotografie (snimek
shora a ze spodni strany).

c) v ramci celého toku vymezi oblast s vyskytem nalezeného druhu (tim
se nerozumi podrobné zjistovani kontinuity vyskytu, ale vymezeni tseku
toku, ve kterém je rak nalézan - napt. od obce XY k tsti - jinymi slovy jde
pouze o zjisténi hranic vyskytu v daném toku).

Pozn.: Pokud nelze provést prizkum daného toku metodikou primého
prohledavani dkrytd, sdéli tuto skute¢nost mapovatel neprodlené AOPK
CR. V souladu s ustanovenim smlouvy bude nalezen nihradni tsek nebo
bude sniZena celkova ¢astka za mapovani.

Po prozkoumdni vymezeného tseku, popt. po podrobném zjisténi zdkladnich
populac¢nich charakteristik, mapovatel vyplni ptislusny formular.

1.4 Postup zjistovani zakladnich popula¢nich charakteristik raznych
druhi raka
Mapovatel prohleda pokud mozno vSechny potencialni ukryty na plose
10 m? pfi vysoké abundanci rakii a na plose 20 m? pti abundanci nizké
(totéz plati i v pripadé, ze nelze mapovat celou $itku toku a bude tedy
prohledavana pouze brehovd linie). Vystupem bude pocet rakii na m?
dna. U odchycenych rakt bude zjisténo pohlavi a budou rozdéleni do
délkovych kategorii (délka téla se méfi pravitkem nebo posuvnym
métitkem od rypce (rostra) po konec narovnaného telsonu (ploutvicky)).
Zjisténé parametry budou zaznamenany do oficidlniho formulare.

Nastanou-li pti mapovani nejasnosti s druhovym urcenim nalezenych rakda,
bude v$§e mapovatelem popsano do prislusného formulare (viz bod 8a) a bude
porizena fotodokumentace takovych jedinct (snimek shora a ze spodni stra-

ny).

Dojde-li pti monitoringu k nalezu neptivodnich druht rakd, tj. raka pruho-
vaného (Orconectes limosus) ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), sdéli
tuto skute¢nost mapovatel neprodlené AOPK CR a prerusi mapovani na da-
ném toku kvili nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv z takové lokality je nutné
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postrikat roztokem Sava, nechat piisobit, poté oplachnout v horké vodé a nechat
uschnout. Zminéné opatfeni je nezbytné z divodu ochrany proti ptipadnému
moznému prenosu smrtelného infeké¢niho onemocnéni, tzv. ra¢iho moru, jehoz
puvodcem je plisent Aphanomyces astaci, na dal$i sledované lokality.

I'Jkryty

a)  volné prostory pod kameny nebo jinymi pfedméty, a to predev$im v po-
maleji tekoucich nebo stojatych partiich toku

b)  obnazené kofenové systémy nebo vétve zivych i mrtvych stromi rostou-
cich v koryté nebo v bfehové linii

c)  jemny naplaveny sediment, spadané listi

d)  vyhrabané ukryty (nory) v bahnitém nebo jiném dné

e) volné v koryté (predevs$im na jilovitém dné s nedostatkem ukrytti)

f) v regulacich, ve skvirach mezi kameny opeviujicimi brehy tokd, nékdy
i v zatravitovacich panelech a polovegetackach v polnich kapilarach!

g)  mimo koryto, pfipadné pod kameny v blizkosti vysychajiciho koryta
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FORMULARE PRO ZAPIS NALEZOVYCH DAT

Formulaf - malé vodni toky

1. Datum prizkumu |

2. Jméno toku |

3. Povodi |

4. Lokalizace sledovaného tseku
¢islo useku |:|
nejblizsi obec |:|
5. Charakter toku
a) koryto)’2
O pfirodni
O upravené
O zatrubnene
[ zahloubené

D napfimené

b) proudivé dseky
[ kapilara (do 50 em Sitky)
O rychle proudici bystfinny tok
O rychle proudici s pfitomnosti klidng&jsich zon
O stiidajici se rychle proudici a pomalu proudici useky
O prevazujici pomalu proudici iseky
O pomalu proudici
meandry
O nemeandruje
O ob¢asné meandry
O prevazne meandrujici
¢) tiné
piitomnost tini ANO NE
*3
frekvence
pokryvnost tini %
max. hloubka tini cm
d) biehy
zpevnéné ANO NE
zpevnéno |:| % biehi
typ
O polovegetacky 1
O kimen vloZeny do betonu 2
O kamen volne skladany bez mezer 3
O kamen skladany s mezerami 4
O kamenny zihoz 5
y
O drevene palisady 6
O wiaa 7
y
O jiny typ opevnéni 8 *5
technicky stav regulace
vyborny
O stfedni (¢astecné zanesen¢ koryto, dlazdéni polorozpadié)
O Spatny (pokrogily stupeii samorevitalizace koryta)

dno
charakter dna

O diazdens
D skalnaté
O jitovite
[ sterkovite
[ kamenite
[ balvanite
[ kombinace

f) sediment
[ bannity
O piscity

O jiny jemnozrnny sediment

O nezetlely organicky material (listi...)

O jiny |

maximalni mocnost sedimentu |:| om

g) potencilni ikryty

O kameny  pokryvnost useku |:| %

O napadané vétve stromti  frekvence |:|

O vyvraty  frekvence |:|

O kofenovy systém Zivych stromi frekvencel:l

O jiné

typ: frekvence

h) prihlednost vody

O dno je dobfe viditelné i v hlubsich partiich
[ dno neni viditelné ani ve stedng hlubokych partiich (cca 30 cm)
[ jests horsi

i)  rozméry toku

max. hloubka tseku |:| cm 7

sifka koryta (vzdalenost mezi bfehovymi liniemi) cm
*8

vodni stav (vyuziti $ifky koryta v dobé prizkumu) D %

6. Okoli lokality

sirsi ool lokality |
O pole  druh porostu

"
O louka kullumi/vlhk;’i/suchél9 |:|

[ tuzniles dominantni druhy dievin B
y 10
D les | |

[ zastavénc Gzemi

[ jine

okud se lidi od $iriho okoli

bezprostiedni okoli lokalit

zpusob zapojeni piibfezni dfevinné vegetace do koryta
O dreviny rostou v prittoéném profilu toku

O kofeny stromi zasahuji do koryta
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*11

7. Ostatni druhy vodnich organismi

8. Vysledky prizkumu

a) druhy raki

druh 1

druh 2

druh 3

b) polty odchycenych jedinci

druh I: sameil |:| druh 2: samell |:| druh 3: samell |:|
amic || amic ] amic [
délkova kategorie:  do 15 mm |:| do 15 mm |:| do 15 mm |:|
15-30 mm |:| 15-30 mm |:| 15-30 mm |:|
60-90 mm |:| 60-90 mm |:| 60-90 mm |:|
nad 90 mm |:| nad 90 mm |:| nad 90 mm |:|
c) stanovi§té odchycenych raki

pod kameny nebo jiné ikryty || %

pod kameny nebo jiné ukryty || %
D kofenovy systém I:l %

kofenovy systém I:l %

nory % nory %
v sedimentu % v sedimentu I:l %
volng v koryté %

mimo vodni feciste %

mimo vodni fegisté

O
O
O voln¢ v kory(D %
O
O

oooooodg

jiny typ stanovisté jiny typ stanovisté

pod kameny nebo jiné ukryty l:l % d) zdravotni stav populace

O kofenovy systém
e T
v sedimentu

mimo vodni fecisté o

m}

O

O volng v koryté %

g e e
m}

jiny typ stanov ‘

9. Mapovatel ‘

Adresa, tel., e-mail ‘

*1 doplnte idaje do pole

*2 hodici se zaskrtnéte

*3 pocet tini ve sledovaném useku

*4 kolik % vodni plochy tvofi tiing

*5 slovné popiste

*6 dopliite typ podle kategorii v oblasti ,bfeh™

*7 sifka koryta pfi maximalnim vodnim stavu (pfi max. vyuziti kapacity koryta)
*8 sifka koryta v dob& mapovani vzhledem k *7

*9 zakrouzkujte vhodny typ

*10 dominantni druhy dfevin vypliite pro ,,luzni les™ i pro , les™
11 DFi V&tSim poétu na samostatny papir
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Formulét - velké toky

1. Datum priizkumu | |

2. Jméno toku | |

3. Povodi | |

4. Lokalizace sledovaného tiseku

5. Charakter toku

*
a) koryto 2

O piirodni
[ upravené
[0 zatrubnene
[ zanloubene

D napfimené

b) proudivé dseky
D kapilara (do 50 cm Siiky)
O rychle proudici bystfinny tok
O rychle proudici s pfitomnosti klidng&jsich zon
[ stiidajici se rychle proudici a pomalu proudici tseky
O pievazujici pomalu proudici useky
O pomalu proudici
meandry
O nemeandruje
O obeasné meandry
O prevazne meandrujici
¢) tiné
piitomnost tini ANO NE
*3
frekvence
pokryvnost tini %
max. hloubka tini cm
d) biehy
Zpevnéné ANO NE
zpevnéno I:l % biehi
typ
O polovegetacky 1
D kamen vloZeny do betonu 2
O kamen volng skladany bez mezer 3
O kamen skladany s mezerami 4
O kamenny zihoz 5
O drevéné palisady 6
O xiady 7
O jiny typ opevnéni 8 *5
technicky stav regulace
O vyborny
O stiedni (¢astecné zanesené koryto, dldzdéni polorozpadié)
O Spatny (pokro€ily stupeii samorevitalizace koryta)

e)

g

Priloha 3

dno
charakter dna

O diazdenc
D skalnaté
O jitovite
[ sterkovite
[ kamenite
[0 balvanite
[ kombinace

sediment

[T vahnity

O piscity

D jiny jemnozrnny sediment

[ nezetlely organicky material (listi...)

O jiny |

maximélni mocnost sedimentu I:l cm

potencidlni ikryty

kameny  pokryvnost useku I:l %
napadané vétve stromt  frekvence I:l

O

O

D vyvraty  frekvence I:l

O kofenovy systém Zivych stromi ﬁekvencel:l
O jiné

typ:

frekvence

prithlednost vody

O dno je dobfe viditelné i v hlubsich partiich

[ dno neni viditelné ani ve stredn& hlubokych partiich (cca 30 cm)
D jesté horsi

rozméry toku

max. hloubka useku I:l cm 7

sifka koryta (vzdalenost mezi bfehovymi liniemi) cm
*8

vodni stav (vyuziti sitky koryta v dobé prazkumu) I:l %

6. Okoli lokality

sirsi okoli lokality |
D pole  druh porostu

.
O tlouka kulturni/vihkd/suchi I:l

O tuzniles dominantni druhy dfevin 10
[ tes | |
O zastavéné tzemi

O jine

bezprostredni okoli lokality (pokud se lisi od ir§iho okolf)

zpusob zapojeni piibfezni dfevinné vegetace do koryta
D dfeviny rostou v pruto¢ném profilu toku

D kofeny stromii zasahuji do koryta
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8.

Adresa, tel., e-mail |

loha 3

7. Vysledky prizkumu
a) druhy raki

rak |

| druh 1

rak |

| druh 2

rak |

| druh 3

b) potty odchycenych jedinci

druh I:  samct druh 2:

samic

délkovd kategorie:  do 15 mm

15-30 mm

30-60 mm

60-90 mm

nad 90 mm

¢)  zdravotni stav populace

samci
samic

do 15 mm
15-30 mm
30-60 mm
60-90 mm

nad 90 mm

druh 3: samet
samic

do 15 mm
15-30 mm
30-60 mm
60-90 mm

nad 90 mm

Celkova doba instalace vrsi |

&as kontrol |

ispéSnost pouZiti jednotlivych vrsi (v % odchycenych rakii) |

typ navnady

potasi

Mapovatel |

0 214

*1 doplite udaje do pole

*2 hodici se zakrtnéte

*3 pocet tiini ve sledovaném Gseku

*4  kolik % vodni plochy tvofi ting

*5  slovné popiste

*6  dopliite typ podle kategorii v oblasti ,,bieh”

*7  §iika koryta pfi maximalnim vodnim stavu (pfi max. vyuZiti kapacity koryta)

*8  8ifka koryta v dob& mapovani vzhledem k *7

*9  zakrouZkujte vhodny typ

*10  dominantni druhy dfevin vypliite pro ,luzni lesi pro ,,les*
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Formulaf - stojaté vody
d) potencialni ukryty

*1
1. Datum prizkumu | | O kameny  pokryvnost ascku I:l%

napadané vétve stromi frekvence I:l
kofenovy systém Zivych stromi frekvence I:l
| | jiné
3. Povodi

frekvence

ooo o

typ:
4. Lokalizace sledovaného tiseku P

[ dno je dobie viditelné i v hlubsich partiich
nejblizi obec I:l D dno neni viditelné ani ve stfedné hlubokych partiich (cca 30 cm)

[ jeste horsi

prithlednost vody

5. Charakter toku

a) biehy f)  rozméry vodni plochy
Zpevnéné ANO NE max. hloubka I:l em
zpevnéno % biehi plocha

typ

I:l e
*3
I:l ’

O ! tack 1 vodni stav (vyuziti §itky koryta v dobé prizkumu

polovegetacky
O kimen vlozeny do betonu 2
[0 kamen volng skladany bez mezer 3 6. Okoli lokality
O kamen skladany s mezerami 4 §irsi okoli lokality |
O kamenny zihoz 5 O vole  druh porost

ole  druh porostu

O drevene palisady 6 P P 9
O jiny typ opevneni 8 x5 [ tuniles  dominantni druhy drevin 10

O tes |
[ zastavéne azemi

o O jine
vyborny

O stiedni (¢astecné zanesené koryto, dlazdéni polorozpadlé) bezprostiedni okoli lokality (pokud se lisi od irsiho okoli
O Spatny (pokrocily stupeii samorevitalizace koryta)

technicky stav regulace

b) dno N
charakter dna 6

O qiazaene typ I:l 2plisob zapojeni pHibFezni dfevinné vegetace do koryta
O skatnare O deviny rostou v pritocném profilu toku
O jitovite O
[ sterkovite

[ kamenité

O vatvanite

[ kombinace

kofeny stromi zasahuji do koryta

sediment
O bahnity
O pistity

O jiny jemnozrnny sediment

R

D nezetlely organicky material (listi...)

O jiny

maximalni mocnost sedimentu I:l cm
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7. Vysledky prizkumu
a) druhy rakia

rak | |

rak | |

rak | |

¢)  polty odchycenych jedinci

druh I:  samcii druh 2:  samct druh 3: samct
samic samic samic
délkova kategorie:  do 15 mm do 15 mm do 15 mm
15-30 mm 15-30 mm 15-30 mm
30-60 mm 30-60 mm 30-60 mm
60-90 mm 60-90 mm 60-90 mm
nad 90 mm nad 90 mm nad 90 mm

d) zdravotni stav populace

8. Celkova doba instalace vrsi

&as kontrol

pouZziti j ivych vrsi (v % ych rakii) | |

typ navnady

pocasi

9. Mapovatel |

Adresa, tel., e-mail |

*1 doplate adaje do pole

*2 hodici se zaskrtnéte

*3 pocet tini ve sledovaném useku

*4 kolik % vodni plochy tvoii ting

*5 slovné popiste

*6 dopliite typ podle kategorii v oblasti ,bfeh™

*8 Sitka koryta v dob& mapovani vzhledem k *7

*9 zakrouzkujte vhodny typ

*10 dominantni druhy dfevin vyplite pro ,luzni les” i pro ,,les™
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PRIiLOHA 4

METODIKA MONITORINGU RAKA KAMENACE VCETNE
PRiLOH (2006, UPRAVENO)

Zpracovali:

Mgr. Jan Dusek

Doc. RNDr. Zdenék Duris, CSc.
Mgr. David Fischer

RNDr. Adam Petrusek, Ph.D.
Mgr. Monika Stambergové
Mgr. Pavel Vlach, Ph.D.

1.CiL

Hlavnim cilem tohoto monitorovaciho programu je ziskavani podkladi pro
opakovana hodnoceni kritérii ochrany raka kamenace a jeho stanovi$t. Na
zakladé téchto hodnoceni pak budou v pravidelnych intervalech zpracovavany
povinné informacni zpravy o stavu a vyvoji tohoto druhu a jeho stanovist,
vysledky monitorovani budou slouzit i jako podklady a zpétna vazba v péci
o monitorovany druh a stanovisté.

Primarnim cilem tohoto programu je sledovani a hodnoceni stavu a zmén
populaci zajmového druhu na vybranych reprezentativnich lokalitach z hlediska
parametr jeho Zivotaschopnosti, resp. trvalé udrzitelnosti, vyjadfenych
ochranarskym statutem. Soubézné s vlastnimi parametry populaci druhu ¢i
stanovi$t budou soustavné sledovany i vybrané klicové parametry prostredi,
ve kterém se rak kamenac¢ vyskytuje. Vysledky monitorovani musi dostate¢né
vypovidat o vyvojovych trendech sledovaného druhu na tizemi CR jako celku.
Zaroven bude ziskan material i pro genetické analyzy populaci raka kamenace.
Ty by mély v prvni fadé zodpovédét otazku, nakolik jsou si populace
z jednotlivych povodi pribuzné, odhadnout jejich ptivod a zejména vytipovat
geneticky specifické populace. Bez znalosti genetickych dat by ptipadné
reintrodukee, posilovani populaci, zachranné transfery apod. mohly nevratné
ovlivnit strukturu populaci. Do budoucna bude mozno ziskany material vyuzit
i pro odhad detailni popula¢ni struktury v jednotlivych tocich, véetné odhadu
miry inbreedingu apod.
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2. PosTuP PRI MONITORINGU

2.1.

218

Monitorované uzemi

Kazdy monitorovatel obdrzi od AOPK CR mapy monitorovaného tzemi
vméfitku 1:10 000. V ramci zadaného izemi (povodi) provede monitoring
druhu raka kamenace podle nize uvedené metodiky (viz 2.2, 2.3.). Konkrétni
lokalizaci trvale monitorovacich ploch zakresli monitorovatel do dodané
mapy a provede zapis do prislusného formulare (viz priloha ¢. 1), stejné
jako fotodokumentaci sledované monitorovaci plochy.

Pfehled monitorovanych lokalit s vyskytem raka kamenace (zobrazeni
tokt na mapé - ptiloha ¢. 2):

Lu¢ni potok (Podkrkonosi)
Javornicky potok (Podkrkonosi)
Hunikovsky potok (Ceské sttedohot+)
Luéni potok (Ceské stiedohot)
LP Trojhorského potoka (Ceské sttedohot)
Zakolansky potok

Radotinsky potok

Hyskovsky potok

Vsenorsky potok

Lansky potok

PP a LP Lanského potoka
Upotsky potok

Horejsi potok

Stroupinsky potok

Bzovsky potok

Kublovsky potok

Zbirozsky potok

Bertinsky potok (pritok Strely)
Klabava

Tisy potok

Skoticky potok

PP Skotického potoka
Ptikosicky potok



2.2.

Holoubkovsky potok
Chejlava (Uzky potok)
Hurecky potok

Rakovsky potok
Bozkovsky potok
Kornaticky potok
Mesensky potok

Bradava

Bojovka

Mitovsky potok

ptitok Mitovského potoka
Presinsky potok
Chocenicky potok
Podhrazsky potok
Kbelsky (Ptichovicky potok)
VI¢i (Zlaty) potok
Medvédi potok

Zubfina

Radbuza

pozn.:
LP - levostranny pritok
PP - pravostranny pritok

Pocet tseki, ¢asové vymezeni

Priloha 4

V ramci kazdého sledovaného toku bude monitorovatelem vymezen
patti¢ny pocet trvalych monitorovacich ploch (TMP). Jejich mnozstvi bude
zaviset na celkové délce toku (pfipadné pouze jen jeho ¢asti) s prokdzanym
vyskytem rakd. V pripadé, Ze se bude jednat o tok s vyskytem druhu do
5 km délky, budou zvoleny 2 profily, pokud o tok s vyskytem del$im, budou
zvoleny profily 3. Jednotlivé TMP budou umistény pobliz horni a dolni
hranice rozsifeni druhu, v pfipadé tii zvolenych profild bude stfedni
umistén v centru rozsifeni. Kazdy profil predstavuje 100m délku toku
a monitorovatel kazdou takto vybranou TMP oznaci pfimo v terénu:

v lesnich biotopech pouzije k oznaceni bilou barvu (nejlépe latexovou),

pfi¢emz misto oznaceni se pfedem Setrné ocisti ocelovym kartacem.

Ktizky zhruba ve vysce oc¢i se oznaci stromy na hranici vyty¢ené TMP

a $ipkami smétujicimi do sttedu plochy se oznaci dany profil.
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v nelesnich biotopech miize byt alternativnim zptisobem fixace pouziti

nizkych drevénych kolika apod.

znaceni lze provést i na stabilni soucasti koryta, popt. jeho bezprostred-

niho okoli (skalni vystupky, velké balvany apod.).

zalatek a konec useku bude zaméfen pomoci souradnic GPS (pokud to

mistni podminky umozni).

jednotlivé znacky je vhodné alespon dublovat (napt. oznaceni na stro-

my a velké kameny ...).
U drobnych toku se $itkou 50 cm a uzsich bude vytycen profil o délce
200 m, aby bylo nasledné mozné zvolit rovnéz 3 nestabilizované plochy.
V ramci kazdé zvolené 100m TMP budou nasledné vybrédna 3 nestabili-
zovana monitorovaci mista, kazdé o plose 10 m? tak, aby pokryla rozma-
nitost mikrohabitat v ramci profilu.
Monitoring bude provadén na kazdém toku jednou za dva roky. Béhem
dané monitorovaci sezény probéhne dvoji sledovani: na jate pred vylih-
nutim racat (nejlépe konec dubna - kvéten), v pozdnim 1été (srpen - zaf,
resp. zafi - fijen). V monitorovaci sezéné budou vzdy sledovany vsech-
ny stanovené TMP na daném toku, pfi¢emz monitoring bude probihat
tak, aby v ramci jedné TMP nedochazelo ve stejné sezoné ani mezirocné
k opakovanému odchytu na stejnych mistech (3 x 10 m?) - tato mista bu-
dou v pribéhu monitoringu stfidana, a to podle vlastniho uvézeni moni-
torovatele tak, aby na sledovaném toku vzdy byla zohlednéna a pokryta
rozmanitost stanovisté (tj. tliné stejné jako i proudné useky, brehové linie
apod.).

Monitoring nebude provadén v piipadé nestandardnich podminek
negativné ovliviujicich vysledky (vyrazné zvySeny prutok, zdkal vody,
silny dést apod.) a odlozen na dobu vhodnéjsi pro sledovani raka.

V pribéhu monitorovaci sezény bude na danych lokalitich sledovana
i kvalita vody.

V pilotnim roce 2006 budou odebirdny rovnéz vzorky pro genetickou
analyzu DNA raka kamenace v reprezentativnich potocich v ramci celého
aredlu a to podle nasledujici metodiky:

Pro potieby analyzy DNA je potieba ziskat urcité mnozstvi ¢erstvé tkané
raka, fixované ¢istym etanolem. Nutné je jen malé mnozstvi materialu
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(fadové krychlové milimetry), lze tedy odebirat vzorek bez usmrceni
ptislusného jedince. Z hlediska co nejmensiho dopadu na zivotaschopnost
raka je nejvhodnéjsi odebrat jednu krdacivou nohu (nejlépe ze 4. nebo
5. paru kracivych koncetin) v oblasti, kde normalné dochazi k autotomii
(. v nékterém z noznich kloubi, nejlépe v blizkosti trupu). Na téchto
mistech jsou raci obecné dobfte ptizptisobeni ztratdm koncetin. Noha se
ulozi zvlast do pripravené oznacené epruvety, pro jistotu spolu s papirem
popsanym oby¢ejnou tuzkou. Pro konzervaci lihem lze pouzit obycejné,
dobre tésnici lahvicky se S$roubovacim vickem nebo Eppendorfovy
zkumavky o minimalnim objemu 1,5 ml.

Obecné je tfeba pro dikladnéjsi analyzu popula¢ni struktury analyzovat
20 az 40 jedinct z populace (pro fylogeografickou analyzu lze zpracovat
i mens$i mnozstvi, cca 5 zvirat). I v ptipadé, kdy se tolik jedincti nepodari
odchytit, jsou v§ak samoziejmeé vzorky cenné.

Fixace etanolem:

Nutné vybaveni: (spotfebni materidl - ethanol, epruvety - dodd AOPK CR):
1) pfredem pripravené dobie tésnici epruvety

2) 96% cisty etanol, NE denaturovany

3) obycejny papir + tuzka na etiketu

Postup:

Odlomenou nohu vlozime vcelku do epruvety spolu s popsanou etiketou (viz
nize) a zalijeme ¢istym lihem (epruvety do objemu 5 ml, v¢. typu dodaného
AOPK, plnit po okraj). Po nékolika minutach lih, do kterého se mezitim
vyluhovala voda z tkané, vyménit za novy (v téchto malych objemech neohrozuje
Cisty lih okolni prostredi, proto je mozno jej vylit). Vyménu fixaze jesté jednou
zopakovat po nékolika hodinach az dnech. Skladovat pokud mozno v chladu
(lednic¢ka ¢i mrazak).

Na etiketu vkladanou do epruvety uvadime minimdlné: jednoznac¢ny kéd
lokality, datum odbéru, pohlavi jedince (M/F nebo symbol) a ¢islo, pod kterym
bude jedinec veden a k némuz mohou byt uvedeny v protokolu o monitoringu
pripadné dalsi detaily (velikostni kategorie, detailnéjsi misto odchytu apod.).
Etikety si Ize pfedem predtisknout na laserové tiskarné na kancelatsky papir
a v terénu doplnovat pouze pohlavi raka, pripadné jiné detaily na jeji rub.

Priklad (Lu¢ni potok v Podkrkonosi, odbér 6. 8. 2006, jedinec ¢. 5, samec):
A.torr., LPP, 6. 8. 2006, #5-M

221



Priloha 4

Prehled toki, na kterych budou vzorky odebrany [v hranatych zavorkich
uveden kod pro etiketu]:

Lu¢ni potok (Podkrkonosi) [LPP]

Lu¢ni potok (Litométicko) [LPL]

Hunikovsky potok [HUP]

Zakolansky potok [ZKL]

Lansky potok [LNP]

Radotinsky potok [RDT]

Hyskovsky potok [HSK]

Vsenorsky potok [VSE]

Medvédi potok [MED]

Stroupinsky [STR] nebo Bzovsky [BZO] nebo Kublovsky potok [KUB]
Upoisky potok [UPO]

Zbirozsky potok [ZBI]

Klabava [KLA]

Bradava [BRA]

VI¢i [VLK] nebo Ptichovicky potok [PRI]

Podhrazsky [POD] nebo Ptesinsky [PRE] nebo Chocenicky potok [CHO]
Bertinsky potok [BER]

Zubftina (nahote) [ZUB]

Radbuza (horni usek) [RAH]

Radbuza (dolni usek toku) [RAD]

V ptipadé, Ze jsou uvedeny varianty, staci zvolit libovolnou z nich, kde bude
mozno ziskat dostatek vzorki.

2.3. Postup monitoringu

Ve vymezeném useku vodniho toku o délce 100 m monitorovatel vybere
tti plochy o velikosti 10 m?, na kterych prohledd veskeré akryty*. U nale-
zenych jedincti vzdy zaznamena do prislusného formulare (pfiloha ¢. 1)
jejich pocet, pohlavi, roziadi je do velikostnich skupin a zapiSe pripadna
poskozeni ¢i deformity téla rakii véetné poctu uhynulych jedinct a nale-
zenych svle¢ek. Pokud monitorovatel nalezne trus predatort rakd, ode-
bere jej do igelitového sacku a uskladni v chladu a v co nejkratsi dobé
nésledné dopravi ke zpracovani. Odchyceni raci budou docasné ulozeni
do nadob pro nasledna méreni. Mali racci nebudou skladovani souc¢asné
s velkymi z ddvodu moznych poskozeni dospélymi jedinci.
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U rychle proudicich usekd nebo kontinudlné zakalenych tokt bude po-
uzivana sitka usnadnujici odchyt raka a tato informace bude zapsana do
poznamek ve formulafi.

Pro kazdy profil (TMP) bude vytvoren jeden formulaft, do kterého budou
kromé populacnich charakteristik zaznamenavany rovnéz informace ty-
kajici se lokality samotné. U nazvu toku bude uvedeno ¢islo profilu (¢islo-
vat vzestupné od pramenné oblasti).

Z vliva, které by mohly pusobit na populaci raka kamenace, se monito-
rovatel zaméri zejména na niZe jmenované a provede zapis do formulare
o jejich ptipadném pusobeni.

Jedna se zejména o:
1. regulace toku

znecisténi vody primyslovym odpadem

vysychani

zana$eni koryta sedimentem (minéno toky pod rybnikem)

odstranovani sedimentu

zména druhové ¢i vékové struktury ichtyocendzy

intenzita rybarského hospodareni

vyskyt ostatk rakd v poZercich od norka nebo vydry (a trusu predatorti)

pfitomnost jiného druhu raka

vyskyt poto¢nic na odchycenych jedincich (v ptipadé nalezu poto¢nic

na lokalité odebrat jejich vzorek do ¢istého etanolu; 1ze pouzit epru-

vety dodané pro odbér materialu pro genetiku; idealné vice jedinct

z nékolika raki)

11. vyskyt plisni na odchycenych ¢i uhynulych jedincich (mozno pozoro-
vat jen ve vod¢)

O oo N Uk W

._
e

* Ukryty

a) volné prostory pod kameny nebo jinymi predméty, a to predevsim
v pomaleji tekoucich nebo stojatych partiich toku

b) obnazené kofenové systémy nebo vétve zivych i mrtvych stromi ros-
toucich v koryté nebo v biehové linii

c) jemny naplaveny sediment, spadané listi

d) vyhrabané ukryty (nory) v bahnitém nebo jiném brehu ¢i dné

e) volné v koryté (pfedevsim na jilovitém dné s nedostatkem ukryt)
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t) v regulacich, ve $kvirach mezi kameny opevnujicimi biehy tokd,
nékdy i v zatravihovacich panelech a polovegetackach v polnich
kapilarach!

g) mimo koryto, pfipadné pod kameny v blizkosti vysychajictho koryta

V ptipadé, Ze nebudou na tfech monitorovatelem vybranych plochach zjisténi
zadni jedinci, bude ovéfeno, zda se raci v daném useku toku viibec vyskytuji ¢i
nikoli a vysledek zapsan do poznamek ve formulafi.

Dojde-li pti monitoringu k nalezu neptivodnich druht rakd, tj. raka pruhované-
ho (Orconectes limosus) ¢i raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), sdéli tuto
skute¢nost monitorovatel neprodlené AOPK CR (nejlépe dstiednimu pracovis-
ti AOPK CR Praha, M. Stambergové telefonicky nebo na e-mailovou adresu)
a prerusi monitoring na daném toku kvili nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv
a vystroj, které prisly v dané lokalité do kontaktu s vodou, je nutné posttikat roz-
tokem Sava, nechat pusobit, poté opldchnout v horké vodé a nechat uschnout.
Zminéné opatieni je nezbytné z diivodu ochrany proti pfipadnému moznému
prenosu smrtelného infekéniho onemocnéni, tzv. ra¢iho moru, jehoz ptivodcem
je plisent Aphanomyces astaci, na dalsi sledované lokality. Pokud monitorovatel
zpozoruje thyn raki v potoce, rovnéz bude informovat AOPK CR a preventiv-
né provede sterilizaci vystroje jako v pripadé kontaktu s americkymi raky.

3. SEZNAM PRILOH

1.  Formuldft terénniho méreni
2. Mapa s prehledem tokd, na kterych byl potvrzen vyskyt raka kamenace
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Rak kamenac - monitoring

Priloha 4

PHjmenf a jméno
*1
Nézev toku ‘
Potenciélni Gkryty *3
kameny
Cislo profilu napadané vétve stromd
vyvraty
kofen. systém zivych stromt
Datum monitoringu Jjemny naplaveny sediment
spadané listi
vyhrabané ukryty ve dné
Nézev fotograf. snimku lokality vyhrabané dkryty v bfehu
volné v koryté
v regulaci
Teplota vody (°C) mimo koryto
kameny v blizk.vysych. koryta
Zikladni data - 3 jiné
Pokryvnost dna kameny - na é plode (%)
Charakter koryta *3
prirodni Bezprostfedni okoli lokality  *3
zahloubené pole
napfimené louka
zpevnéné les
Jjinak upravemé zastavéné tzemi
jiné
Zastoupenf pifrodnich &4stf toku (%)
Primé&ma $itka toku (m) - k
Aktualni §itka toku mezi bfeh. liniemi (m) l:l
Houtkapriméms (cm) L 1
Houbka e (cm) L 1
PHtomnost tinf (ANO / NE)
Pokryvnost tini v Gseku (%)
*1 doplite tdaje do pole
Maximélni hloubka tdni (cm) l:l *2 hodici se zaskrtnéte
*3 hodici se zaskrtnéte, mozno i vice tdaju
Charakter substrétu *3
bahnity
piscity
Jjiny jemnozrnny sediment
jilovity
Sterkovity
kamenity
nezetlely organicky material
Jiny
Maximélni mocnost sedimentu (ecm) l:l
Prihlednost vody *2

dno dobre viditelné i v hlubsich partiich
dno neni viditelné ani ve stfedné hlubokych partiich (cca 30 cm)
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Populace - po&et jedinct

samci

samice bez vajicek

samice s vajicky

pozorovani, ale
neodchyceni raci

0-15mm

15,1 - 30 mm

30,1 - 60 mm

60,1 - 90 mm

nad 90 mm

Vékova struktura

tohoroéci (0+) - do velikosti 18 mm

loAsti raci (1, 1+) - do velikosti 25-29 mm

ostatni - samci (nad 25-29 mm)

ostatni - samice bez vajicek (nad 25-29 mm)

ostatni - samice s vajicky (nad 25-29 mm)

jedincd s & i t&la
tykadla klepeta koncetiny karapax zadecek deformace téla
0%
do 25%
25-75%
nad 75%
Poéet nalezenych uhynulych jedinct I:I Celkovy potet nélezd svieéek I:l
Populace -
Vlivy - vyznamnost jejich plisobeni
nepfitomen nevyznamny malo vyznamny vyznamny velmi vyznamny

regulace toku

znecisténi vody primyslovym odpadem

Vysychani

zanaseni koryta (minéno toky pod rybnikem)

odstrafiovani sedimentu

zména druhové ¢&i vékové struktury ichtyocenozy

intenzita rybarského hospodareni

vyskyt ostatkd raku v pozercich (a trusu predatort)

Pocet poZerki norka (vydry)/ délka Gseku

PoZerky od norka/vydry

ano

]

Trus od norka/vydry

zand$eni koryta sedimentem (minéno toky pod rybnikem)

Pritomnost jiného druhu raka

Rak ficni Astacus astacus

Rak bahenni Astacus leptodactylus
Rak pruhovany Orconectes limosus
Rak signalni Pacifastacus leniusculus

ano
ne

Vyskyt poto&nic Vyskyt plisni na racich
ojedinély 0%
fidky do 25%
hojny 25-75%
nad 75%
Viivy - poznamky
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Priloha 2 Mapa s pfehledem toku, na kterych byl potvrzen vyskyt raka
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PRILOHA 5

METODIKA MONITORINGU RAKA Ri¢NiHO VCETNE
PRiILOH (2006, UPRAVENO)

Zpracovali:

Mgr. Jan Dusek

Doc. RNDr. Zdenék Duris, CSc.
Mgr. David Fischer

Mgr. Monika Stambergové
Mgr. Pavel Vlach, Ph.D.

1.CiL

Hlavnim cilem tohoto monitorovaciho programu je ziskavani podkladi
pro opakovand hodnoceni kritérii ochrany raka fi¢niho a jeho stanovist. Na
zakladé téchto hodnoceni pak budou v pravidelnych intervalech zpracovavany
povinné informacni zpravy o stavu a vyvoji tohoto druhu a jeho stanovist,
vysledky monitorovani budou slouzit i jako podklady a zpétna vazba v péci
o monitorovany druh a stanovisté.

Primarnim cilem tohoto programu je sledovani a hodnoceni stavu a zmén
populaci zdjmového druhu na vybranych reprezentativnich lokalitach z hlediska
parametr jeho Zivotaschopnosti, resp. trvalé udrzitelnosti, vyjadfenych
ochranafskym statutem. Soubézné s vlastnimi parametry populaci druhu ¢i
stanovi$t budou soustavné sledovany i vybrané kli¢ové parametry prostredi,
ve kterém se rak ri¢ni vyskytuje. Vysledky monitorovani musi dostate¢né
vypovidat o vyvojovych trendech sledovaného druhu na tizemi CR jako celku.

2. PosTuP PRI MONITORINGU

2.1. Monitorované uzemi
Kazdy monitorovatel obdrzi od AOPK CR mapy monitorovaného tizemi
vméfitku 1:10000. V rdmci zadaného tizemi (povodi) provede monitoring
druhu raka fi¢niho podle nize uvedené metodiky (viz 2.2., 2.3.). Konkrétni
lokalizaci trvale monitorovacich ploch zakresli monitorovatel do dodané
mapy a provede zapis do prislusného formuléte (viz ptiloha ¢. 1, priloha
¢. 2), stejné jako fotodokumentaci sledované monitorovaci plochy.
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2.2.

230

Vybér lokalit (malych vodnich tok, rybniki) je nutné teprve upfesnit.
Monitorovatelé budou zejména sestavat z internich zoologtt AOPK CR.

Pocet usek, ¢asové vymezeni

Rak fi¢ni bude vzhledem k obyvanému biotopu monitorovan na malych
vodnich tocich a déle na vybranych stojatych vodach - pravidelné
vypousténych rybnicich.

V ramci kazdého sledovaného vodniho toku bude monitorovatelem
vymezen patfi¢ny pocet trvalych monitorovacich ploch (TMP). Jejich
mnozstvi bude zaviset na celkové délce toku (ptipadné pouze jen jeho
¢asti) s prokazanym vyskytem rakt. V pripadé, Zze se bude jednat o tok
s vyskytem druhu do 5 km délky, budou zvoleny 2 profily, pokud o tok
s vyskytem del$im, budou zvoleny profily 3. Jednotlivé TMP budou
umistény pobliz horni a dolni hranice roz$ifeni druhu, v pripadé tii
zvolenych profilii bude sttedni umistén v centru rozsifeni. Kazdy profil
predstavuje 100m délku toku a monitorovatel kazdou takto vybranou
TMP oznadi pfimo v terénu:
v lesnich biotopech pouzije k oznaceni bilou barvu (nejlépe
latexovou), pri¢emZ misto oznacdeni se predem Setrné ocisti
ocelovym kartacem. Krizky zhruba ve vySce o¢i se oznaci
stromy na hranici vyty¢ené TMP a Sipkami sméfujicimi do
sttedu plochy se oznaci dany profil.
v nelesnich biotopech mitize byt alternativnim zptisobem fixace
pouziti nizkych dievénych koliki apod.
znaceni lze provést i na stabilni soucdasti koryta, popt. jeho
bezprostfedniho okoli (skalni vystupky, velké balvany apod.).
zacatek a konec useku bude zaméfen pomoci souradnic GPS
(pokud to mistni podminky umozni).
jednotlivé znacky je vhodné alespon dublovat (napt. oznaceni
na stromy a velké kameny).

U drobnych toku se $itkou 50 cm a uzsich bude vytycen profil o délce
200 m, aby bylo nasledné mozné zvolit rovnéz 3 nestabilizované plochy.
V ramci kazdé zvolené 100m TMP budou ndsledné vybrana 3 nestabili-
zovana monitorovaci mista, kazdé o plose 10 m? tak, aby pokryla rozma-
nitost mikrohabitatt v ramci profilu.
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Monitoring bude provadén na kazdém toku jednou za dva roky. Béhem
dané monitorovaci sezény probéhne dvoji sledovani: na jafe pred
vylihnutim racat (nejlépe konec dubna - kvéten), v pozdnim 1ét¢ (srpen
- Zafi, resp. zafi - fijen). V monitorovaci sezoné budou vzdy sledovany
vSechny stanovené TMP na daném toku, pficemz monitoring bude
probihat tak, aby v ramci jedné TMP nedochazelo ve stejné sezéné ani
meziro¢né k opakovanému odchytu na stejnych mistech (3 x 10 m?)
- tato mista budou v priibéhu monitoringu stfidana, a to podle vlastniho
uvazeni monitorovatele tak, aby na sledovaném toku vzdy byla zohlednéna
a pokryta rozmanitost stanovisté (tj. tiiné stejné jako i proudné tuseky,
brehové linie apod.).

Soucasti monitoringu raka fi¢ntho je rovnéz sledovani populaci druhu ve
stojatych vodach - zejména v rybnicich. Velké vodni toky a prehrady do
monitoringu nezahrnujeme, a to zejména z divodu velmi omezené zjistitelnosti
dato pocetnosti, strukture populace, stejné jako charakteru stanovi$ta pasobicich
vlivli na téchto biotopech.

Monitoring populace raka fi¢niho v rybnicich bude probihat v obdobi pfi jejich
vypousténi. Doporucujeme kontroly miniméalné 1x za dva roky (v zavislosti na
vypousténi). Dany rybnik bude ptedstavovat jednu trvalou monitorovaci plochu.
Monitoring nebude provadén v pripadé nestandardnich podminek negativné
ovlivityjicich vysledky (vyrazné zvySeny pritok, zakal vody, silny dést apod.)
a odlozen na dobu vhodnéjsi pro sledovani rakii.

V pribéhu monitorovaci sezény doporucujeme na danych lokalitach sledovat
rovnéz kvalitu vody.

2.3. Postup monitoringu

Ve vymezeném useku vodniho toku o délce 100 m monitorovatel vybere
tfi plochy o velikosti 10 m? na kterych prohleda veskeré ukryty*. U nale-
zenych jedincti vzdy zaznamena do ptislusného formulate (pfiloha ¢. 1)
jejich pocet, pohlavi, roztadi je do velikostnich skupin a zapi$e ptipadnd
poskozeni ¢i deformity téla rakti véetné poc¢tu uhynulych jedinci a nale-
zenych svlecek. Pokud monitorovatel nalezne trus predatort rakd, ode-
bere jej do igelitového sacku a uskladni v chladu a v co nejkratsi dobé
ndsledné dopravi ke zpracovani. Odchyceni raci budou doc¢asné ulozeni
do nadob pro nasledna méfeni. Mali ra¢ci nebudou skladovani soucasné
s velkymi z dvodu moznych poskozeni dospélymi jedinci.
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U rychle proudicich usekd nebo kontinudlné zakalenych tokt bude pouzivana

sitka usnadnujici odchyt raka a tato informace bude zapsana do poznamek ve

formulafi.

Pro kazdy profil (TMP) bude vytvofen jeden formulat, do kterého budou

kromé popula¢nich charakteristik zaznamenavany rovnéz informace tykajici se

lokality samotné. U nazvu toku bude uvedeno ¢islo profilu (¢islovat vzestupné

od pramenné oblasti).

Zvlivi, které by mohly ptsobit na populaci raka fi¢niho, se monitorovatel zaméri

zejména na niZe jmenované a provede zapis do formulare o jejich pfipadném

pusobeni.

Jedna se zejména o:

1. regulace toku

znecis$téni vody primyslovym odpadem

vysychani

zanadeni koryta sedimentem (minéno toky pod rybnikem)

odstranovani sedimentu

zména druhové ¢i vékové struktury ichtyocendzy

intenzita rybarského hospodareni

vyskyt ostatki rakii v pozercich od norka nebo vydry

(a trusu predatortii)

9.  ptitomnost jiného druhu raka

10.  vyskyt poto¢nic na odchycenych jedincich

11.  vyskyt plisni na odchycenych ¢i uhynulych jedincich (mozno pozorovat
jen ve vodeé)

PN WD

*Ukryty

a)  volné prostory pod kameny nebo jinymi pfedméty, a to predevsim v po-
maleji tekoucich nebo stojatych partiich toku

b)  obnazené kofenové systémy nebo vétve zivych i mrtvych stromt rostou-
cich v koryté nebo v biehové linii

c)  jemny naplaveny sediment, spadané listi

d)  vyhrabané ukryty (nory) v bahnitém nebo jiném bfehu ¢i dné

e)  volné v koryté (pfedevsim na jilovitém dné s nedostatkem ukryti)

f) v regulacich, ve skvirach mezi kameny opeviujicimi brehy tokt, nékdy
i v zatraviiovacich panelech a polovegetackach v polnich kapilarach!

g)  mimo koryto, pfipadné pod kameny v blizkosti vysychajiciho koryta
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V ptipadé, ze nebudou na tfech monitorovatelem vybranych plochach zjisténi
zadni jedinci, bude ovéfeno, zda se raci v daném useku toku viibec vyskytuji ¢i
nikoli a vysledek zapsan do pozndmek ve formulafi.

V pripadé monitoringu stojatych vod se monitorovatel zaméti na raky vylézajici
z tkryta ven postupné s klesajici vodou z vypousténého rybnika a zaznamena
udaje o vSech jedincich do formulate (pfiloha ¢. 2). Pokud nebudou zadni raci
zpozorovani a odchyceni, zaméti se monitorovatel na pribfezni zénu (zejména
tam, kde je kamenny zdhoz), kde prohledd dostate¢ny pocet potencialnich
ukryti. Nejmensi pocet prohledanych tkryta je stanoven na 50, pfi mens$im
poctu pritomnych ukrytd prohleda monitorovatel véechny v daném useku
(ptipadné se zaméfi na vyhrabané tkryty - nory - v bahnitém nebo jiném biehu
¢i dné) tak, aby celkova sledovana plocha ¢inila cca 30 m* Plocha nemusi byt
spojita.

Z vlivt, které by mohly pisobit na populaci raka fi¢niho v daném biotopu, se
monitorovatel zaméfi zejména na niZe jmenované a provede zapis do formulare
o jejich pripadném puisobeni.

Jednad se zejména o:

frekvenci regulace vodni hladiny

intenzitu (rozsah) regulace vodni hladiny

zneci$téni vody primyslovym odpadem

vysychani

odstranovani sedimentu

zménu druhové ¢i vékové struktury ichtyocendzy

intenzitu rybarského hospodareni

vyskyt ostatki raki v pozercich od norka nebo vydry

(a trusu predatortt)

9.  ptitomnost jiného druhu raka

10.  vyskyt poto¢nic na odchycenych jedincich

11.  vyskyt plisni na odchycenych ¢i uhynulych jedincich

A

o vrv_ s

Za nejnebezpe¢néjsi infek¢ni ndkazu raka fi¢nich je povazovano onemocnéni
zv. »ra¢i mor®, zptisobované oomycetou Aphanomyces astaci. Tato nakaza je
v Evropé prenasena prostfednictvim neptivodnich americkych druhii raku.
U nas se jednd zejména o raka pruhovaného (Orconectes limosus), jehoz
roz$ifeni na nadem tizemi shrnuje ¢ldnek Petruska et al. (2006), méné je u nas
rozsiten rak signalni (Pacifastacus leniusculus). Oba tyto druhy jsou na rozdil od
puvodnich evropskych raku vii¢i patogenu ra¢iho moru viceméné rezistentni.
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Rada populaci raka pruhovaného na nagem uzemi je morem prokazatelné
nakazena (Kozubikova et al. 2006). Toto onemocnéni je u nds stale aktualnim
problémem, o ¢emz vypovidaji i masové uhyny rakd, u nichZ byl mor prokazan,
v letech 2004 - 2005 (Kozubikova & Petrusek 2006, Kozubikovi et al. 2006).
Dojde-li pfi monitoringu k ndlezu neptivodnich druht rakd, tj. raka
pruhovaného ¢i raka signalniho, sdéli tuto skute¢nost monitorovatel neprodlené
AOPK CR (nejlépe tsttednimu pracovisti AOPK CR Praha, M. Stambergové
telefonicky nebo na e-mailovou adresu) a prerusi monitoring na daném toku
kvili nezbytné sterilizaci vystroje. Obuv a vystroj, které prisly v takovéto
lokalité do kontaktu s vodou, je nutné postiikat roztokem Sava, nechat piisobit,
poté oplachnout v horké vodé a nechat uschnout. Zminéné opatfeni je nezbytné
z dtivodu ochrany proti pfipadnému moznému prenosu smrtelného infekéniho
onemocnéni, tzv. ractho moru, jehoZz ptivodcem je plisen Aphanomyces astaci,
na dalsi sledované lokality. Pokud monitorovatel zpozoruje thyn raki v potoce,
rovnéz bude informovat AOPK CR a preventivné provede sterilizaci vystroje
jako v pripadé kontaktu s americkymi raky.

3. SEZNAM PRILOH

1. Formulat terénniho méfeni - malé vodni toky
2. Formulat terénniho méfeni - stojaté vody
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Piiloha 1 Formular terénniho méreni - malé vodni toky

Rak fi¢ni - monitoring malé vodni toky

Pifjmenf a jméno monitorovatele

Nézev toku

Cislo profilu

Datum monitoringu

Nézev fotograf. snimku lokality

Teplota vody (°C)

Zakladni data - a

Charakter koryta

Zastoupeni pfirodnich &sti toku (%)

Primémé 3ifka toku (m)

Aktualnf 3ffka toku mezi bieh. liniemi (m)

Hioubka prim&ma (cm)

Hioubka nejv&t3f (cm)

Pfitomnost tani (ANO / NE)

Pokryvnost tinfv Gseku (%)

Maximélni hloubka tdni (cm)

Charakter substrétu

Maximélni mocnost sedimentu (cm)

Prihlednost vody

*1
Potencialnf Gkryty *3
kameny
napadané vétve stroml
vyvraty
kofen. systém Zivych stromu
jemny naplaveny sediment
spadané listi
vyhrabané tkryty ve dné
vyhrabané dkryty v bfehu
volné v koryté
v regulaci
mimo koryto
kameny v blizk.vysych. koryta
jiné
Pokryvnost dna kameny - na sledk plo3e (%)
*3
prirodni Bezprostiednf okolf lokality  *3
zahloubené pole
napfimené louka
zZpevnéné les
jinak upravemé zastavéné (zemi
jiné
*1 doplnte ddaje do pole
*3 hodici se zaskrtnéte, mozno i vice daju
*3
bahnity
piscity
Jjiny jemnozrnny sediment
Jjilovity
Stérkovity
kamenity
nezetlely organicky materiél
jiny
*2

dno dobre viditelné i v hlubsich partiich
dno neni viditelné ani ve stfedné hlubokych partiich (cca 30 cm)
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Populace - pocet jedinct

samci

samice bez vajicek samice s vajicky

pozorovani, ale
neodchyceni raci

0-30mm

30,1 -70 mm

70,1- 100 mm

700,1 - 120 mm

nad 120 mm

i téla

jedinci s &

tykadla klepeta

koncetiny karapax zadecek

deformace téla

0%

do 25%

25-75%

nad 75%

PoZet nalezenych uhynulych jedinci

Populace -

L]

Celkovy pocet nélezl svietek

[ ]

Viivy - vjznamnost jejich psobenf

nepfitomen nevyznamny malo vyznamny

vyznamny

velmi vyznamny

regulace toku

znecisténi vody primyslovym odpadem

vysychani

zanaseni koryta sedimentem (minéno toky pod rybnikem)

odstrafovani sedimentu

zména druhové Ci vékové struktury ichtyocenozy

intenzita rybarského hospodareni

vyskyt ostatkd raku v poZercich (a trusu predatort)

Poget pozerkil norka (vydry)/ délka Useku

[ ]

Pozerky od norka/vydry Trus od norka/vydry
ano ano
ne ne
PHitomnost jiného druhu raka
Rak kamenac Austropotamobius torrentium
Rak bahenni Astacus leptodactylus
Rak pruhovany Orconectes limosus
Rak signalni Pacifastacus leniusculus
Vyskyt potoénic Vyskyt plisnf na racich
ojedinély 0%
fidky do 25%
hojny 25-75%
nad 75%
Vlivy - pozndmky
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Piiloha 2 Formular terénniho méfeni - stojaté vody

Rak Fi¢ni - monitoring stojaté vody

Pifjmeni a jméno monitorovatele |

*1

Néazev vodnf plochy ‘

Datum monitoringu |

Nézev fotograf. snimku lokality | |

Zé&kladnf data - poznami okolf lokality *3
pole
louka
les
zastavéné Gzemi
jiné

Stanovité - poznam
Typ biotopu *2

2

rybnik

jing vodni nadrz

Rozloha vodnf plochy (ha)

Charakter obyvaného substratu *3

bahnity *1 doplite tdaje do pole

piscity *2 hodici se zaskrtnéte

jiny jemnozrnny sediment *3 hodici se zaskrtnéte, mozno i vice tdajii
jilovity

Stérkovity

kamenity

nezetlely organicky material

jing

Potencialnf dkryty

*
<%

kameny

napadané vétve stromi
vyvraty

kofen. systém zivych stromu
jemny naplaveny sediment
spadané listi

vyhrabané dkryty ve dné
vyhrabané dkryty v biehu
volné ve vodé

v regulaci

mimo vodni prostedi
kameny v blizk.vysych. biotopu
jiné

Pokryvnost dna kameny - na plo3e (%)
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Populace - po&et jedinca

samci

samice bez vajicek

samice s vajicky

pozorovani, ale
neodchyceni raci

0-30mm

30,1-70 mm

70,1 -100 mm

00,1 - 120 mm

nad 120 mm

jedinca s -] i téla

tykadla klepeta

konéetiny

karapax

zadecek

deformace téla

do 25%

25-75%

nad 75%

Podet nalezenych uhynulych jedinct

Celkovy pocet nalezl sviecek

Populace - poznomky

Viivy - jejich ptsobeni

nepfitomen

malo vy y

yznamny

velmi vyznamny

frekvence regulace vodni hladiny

intenzita (rozsah) regulace vodni hladiny

znecidténi vody pramyslovym odpadem

vysychani

odstranovani sedimentu

zména druhové G vékove struktury ichtyocenozy

intenzita rybarského hospodareni

vyskyt ostatku rakd v pozercich (a trusu predatort)

Pozerky od norka/vydry
ano
ne

Pitomnost jiného druhu raka

Rak kamena¢ Austropotamobius torrentium
Rak bahenni Astacus leptodactylus

Rak pruhovany Orconectes limosus

Rak signalni Pacifastacus leniusculus

Vyskyt potoZnic
ojedinély
fidky
hojny
Viivy - poznaml

Trus od norkag

Vyskyt plisnf na racich

0%

do 25%

25-75%
nad 75%
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PRiLOHA 6
VYzVA - PRIKLAD INFORMACNIHO LETAKU PRO
VEREJNOST O OPATRENICH V PRIPADE UHYNU RAKU

~R -"""\‘\--

s Z
Vazeni pratele!

V Zakolanském potoce se nachazi chranény, kriticky
ohrozeny rak kamena¢ a rak ri¢ni. V poloviné srpna 2009
doslo k jejich Uhynim v Podholi. Divodem mohlo byt
vytraveni potoka vypusténim odpadni vody.

Horsi variantou by bylo vyhubeni téchto rakd smrtelnou
nakazou tzv. ,rac¢im morem*, ktera je prenasena invaznimi
americkymi raky (rak pruhovany, rak signalni). Tito
nebezpecni raci se Sifi bud prirozenou cestou po Labi,
Vitavé a pritocich, nebo umélym vysazovanim clovékem
(akvaristé, chatafi, rybari atd.) do rybnickl a tokl. Nakaza
mlZe byt prenesena i na mokré obuvi nebo na rybarském
nacini.
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Ddvod hynuti
rakd zatim
neni presne
znam, proto
bychom Vas
chteli poprosit

o dodrzovani

pravidel ! ,
predbézné % : AR LHANERE . 15
opatrnosti... Oy LR K _ ‘ra _prumnﬂ

Prosime, neprenasejte Zadné raky, ani
vodu z potoka, nevracejte raky do toku,
pokud budou na brehu, snaZte se
nevstupovat prilis do toku.

Dekujeme za spoluprdaci a Vas zdjem na
ochrané populaci nasich pavodnich druhG raka!

Pokud zaznamenadte pripadny dalsi uhyn
raku, prosim kontaktujte:

Mgr. Eva Kozubikova: evikkk@post.cz
Katedra zoologie, Prirodovédecka fakulta UK
Vini¢na 7, 128 44 Praha 2

Mgr. Monika Stambergova: monika.stambergova@nature.cz
Agentura ochrany pfirody a krajiny CR
Nuselska 34, 140 00 Praha 4

Mgr. Jan Mourek: jan_mourek®@yahoo.co.uk
Katedra zoologie, Prirodovédecka fakulta UK
Vinicna 7, 128 44 Praha 2

7 240



Piloha 7

PRILOHA 7

PREHLED LOKALIT BLiZKEHO VYSKYTU PUVODNICH
EVROPSKYCH A NEPUVODNICH SEVEROAMERICKYCH
DRUHU RAKU v CR

Prehled lokalit blizkého vyskytu ptvodnich evropskych a neptvodnich
severoamerickych druht raki v CR (do vzdélenosti ptiblizné 10 km od sebe), kde
muze ve zvy$ené mife hrozit pfenos ra¢tho moru nacitlivé evropské druhy, zvlasté
pokud se raci obou skupin vyskytuji ve stejném toku nebo povodi. Zahrnuta
jsou vsak i mista, kde prirozeny primy kontakt populaci neni pravdépodobny
nebo mozny, stale vSak ztstava zvy$end pravdépodobnost neptimého prenosu
onemocnéni (napf. pomoci predatort rakti nebo zoospor s vodou ¢i na mokrych
predmétech). Data pochazeji z databaze lokalit s ndlezem rakd vedené AOPK
CR. Blizsi informace o lokalitich a populacich raki je mozné po domluvé
ziskat tamtéz. Vycet lokalit v této tabulce neni vycerpavajici a nemusi detailné
odpovidat mapce v kapitole 6.2.5. (Obr. 85). PP, LP = pravostranny/levostranny
pritok. VN = vodni nadrz.

Severo- Pivodni
americky Lokalita evropsky Lokalita
druh raka druh raka
N - .. Medvédi potok
rak signdlni  potok Kouba, Domazlicko rak kamena¢ (odtéka do Nemecka)
rak fi¢ni PP Medvédiho potoka
L . . wre s rybniky Zlaty
rak signdlni  Blanice ve Vodnanech rak fi¢ni 2 Pod Mandou
rybniky ve vojenském
prostoru u Lomi u Kunzaku,
., Jindfichohradecko, pozn. vyskyt v asi dvacet lokalit v okoli
rak signdlni rakd ovéfen naposledy v roce rak fiéni (rybniky, potoky)
2002, pozdéji jiz raci nebyli
nalezeni
. .. potok Babacka (ptitok Oslavy), v Znétinecky potok
rak signdini -\ né od Velkého Meziviei "2k Fiénd (ptitok Oslavy) + rybniky
rak Hend Bohdalovsky potok
e (ptitok Oslavy) + rybniky
iy potok Zatoky
rak fiéni (ptitok Oslavy)
wow Ktibsky potok
rak ficni (ptitok potoka Zatoky)
rak Fi¢ni VN Mosti$té na Oslavé
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Severo-
americky
druh raka

rak signalni

rak signdlni

rak signaln{

rak signdlni

rak signdlni

rak
pruhovany

242

Lokalita

Sipsky potok (ptitok Oslavy)
a rybniky Spustik, Strzek
a Nad trati u K¥iZzanova,

vvvvv

ti¢ka Bobrava (ptitok Svratky),
jizné od Brna

Novy rybnik u Caslavic,

Ttebiésko

rybnik Rybaftstvi Litomysl
u obce Jedlova u Policky

reten¢ni naddrZ u Lubné,
Kromérizsko

Labe u Litomé&fic

Pavodni

evropsky
druh raka

rak fi¢ni

rak fi¢ni
rak fi¢ni
rak fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni
rak fi¢ni

rak kamenac

rak kamendac

Lokalita

Balinka a Oslava

vvvvv

Svatoslavsky potok
(pritok Balinky)

rybnik Klementice
Bobrtivka

(te¢e do Svratky)
Ri¢ansky potok

(ptitok Bobravy)
Troubsky potok

(ptitok Bobravy)

Novy rybnik u Caslavic
Sebkovicky potok

(ptitok Rokytné)

Rimovka (ptitok Rokytné)
Dagovsky potok

(ptitok Rimovky)

rybnik Rybéfstvi Litomysl
u Jedlové

Baldovsky potok u Jedlové

Korouhevsky potok
(tece do Svratky)
Jansky potok

(tece do Svratky)

Fry$avka (pritok Svratky)
rybniky u Lubné

Kudlovicky potok
(ptitok Moravy)

Lu¢ni potok (ptitok Labe
vychodné od Litométic

LP Trojhorského potoka
(ptitok Lu¢niho potoka)



Severo-
americky
druh raka

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

Lokalita

Labe a piskovna Ostra u Lysé
nad Labem

Labe v Jaroméri

Plou¢nice (ptitok Labe)
u Benes$ova nad Plou¢nici

Ohfte u Bohu$ovic nad Ohti
a u Doksan; Stard Ohte
u Ceskych Kopist

Upa u obce Upice

Jifetinsky potok (tece do Biliny);
reten¢ni nddrz u Zaluzi
u Litvinova

VN Vsechlapy na toku
Bouftlivec jizné od Teplic

rybnik na Ri¢anském potoce
(pritok Rokytky) v Praze-Dubci

Vltava u Kralup nad Vltavou

VN Orlik na Vltavé a jeji
pritoky Jickovicky potok,
Hrejkovicky potok, Velky
potok, Novosedlsky potok,
Chftestovicky potok

VN Kotensko na Vltave;
Luznice u soutoku s Vltavou;
Bilinsky potok (ptitok Luznice)

VN Hnévkovice na Vltavé a dal
Vltava az po Ceské Budgjovice

Pavodni

evropsky
druh raka

rak bahenni

rak fi¢ni

rak kamenac

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak fi¢ni

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak fi¢ni, rak
bahenni

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak Fi¢ni

Piloha 7

Lokalita

slepé rameno Labe u Lysé
nad Labem

Netteba (ptitok Labe
ve Dvorte Kralové)

Hunikovsky potok
(pritok Bystré tekouci
do Plouc¢nice)

Stara Ohie

Jivka (ptitok Drevice,
ktery tece do Metuje

u Hronova)

Bily potok (ptitok Biliny),
pozn. raci vymizeli v roce
2009

VN Vsechlapy

Rokytka (pfitok Vltavy)

Zakolansky potok
(pritok Vltavy)

nékolik rybniki v okoli

rybnik Vojti$ek na potoce
Vojtisek (ptitok VN Orlik
pod VN Korensko)

potok Budacek
(ptitok VN Hnévkovice)

Libochovka
(pritok Vltavy severné
od Hluboké nad Vltavou)

Paginovicky potok
(ptitok Stropnice)
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Severo-
americky
druh raka

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

244

Lokalita

Berounka, Beroun, pozn. raci
pruhovani udajné pozorovani
v roce 1992 (Hajer 1994), od té

doby nalez nepotvrzen

VN Hracholusky na Mz,
Plzensko

Mze, Radbuza, Uhlava, Uslava

a Berounka v Plzni, pozn.
vyskyt rakii od udajného

nélezu v roce 1991 (Hajer 1994)

nepotvrzen

Sazava u Davle

Sdzava u obce Ctyfkoly;
usti Konopistského potoka
do Sazavy

Janovicky potok (pritok Sdzavy

u Tynce nad Sézavou)

Pavodni

evropsky
druh raka

rak kamen4c

rak kamena¢
rak fi¢ni
rak fi¢ni
rak Fi¢ni
rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

rak fi¢ni

rak kamen4c
rak Fiéni
rak fi¢ni
rak fi¢ni

rak bahenni

rak fi¢ni

rak fi¢ni

rak fi¢ni

Lokalita

Hyskovsky potok (ptitok
Berounky), pozn. raci
kamendci z lokality
vymizeli, mohlo jit o ra¢i
mor

Lansky potok

(pritok VN Kli¢ava)
rybnik Strouha na Kli¢avé
Suchomastsky potok
(ptitok Litavky)
Lodénice (pritok
Berounky)

Krahulovsky potok
(pritok Lodénice)
Utersky potok

(pritok VN Hracholusky)

Klabava (ptitok Berounky)
jizné od Plzné

Vsenorsky potok
(ptitok Berounky)

Konopistsky potok
(pritok Sazavy)
Mnichovka (ptitok
Sazavy)

Lomnicky potok
(ptitok Mnichovky)
zatopeny lom u Miro$ovic
Benesovsky potok
(pritok Sazavy)
Janovicky potok
(pritok Sazavy)

Podhajsky potok
(pritok Sazavy)



Severo-
americky
druh raka

rak
pruhovany

rak
pruhovany

rak
pruhovany

Lokalita

Janovicky potok (ptitok Sazavy

u Tynce nad Sazavou)

zatopeny lom Stary Klic¢ov,
Domazlicko

Prudnik (pfitok Osoblahy)
Slezsko

Pavodni
evropsky

druh raka
rak Fi¢ni
rak fi¢ni
rak fi¢ni
rak fi¢ni

rak fi¢ni,
rak bahenni

rak kamenac¢
rak Fi¢ni

rak kamenac¢

rak Fi¢ni

rak Fi¢ni

Piloha 7

Lokalita

Nesvacilsky potok

(ptitok Janovického
potoka)

Tisem (ptitok Janovického
potoka)

Mastnik (pritok Vltavy)

Zdeboftsky potok

(ptitok Mastniku)
zatopeny lom Stary

Kli¢ov, pozn. ptivodni raci
pozorovani jen sporadicky
Medvédi potok

(odtéka do Némecka)

PP Medvédiho potoka
Zubfina (ptitok Radbuzy)
+ rybniky

Osoblaha nad Bohu$ovem,
pozn. raci fi¢ni vymizeli

v roce 2006 z useku
Osoblahy u soutoku

s Prudnikem, pfi¢inou
mobhl byt ra¢i mor
Matéjovicky potok

(te¢e do Osoblahy)
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PRIiLOHA 8

STANOVENI VYSE ZPUSOBENE EKOLOGICKE SKODY
NA PRIKLADU ZNICENi EVROPSKY VYZNAMNE
LOKALITY RAKA KAMENACE TROJHORSKY POTOK

v CESKEM STREDOHORI (VYPRACOVAL B. FRANEK,
UPRAVENO)

Hromadny uhyn populace raka kamenace byl zaznamendan v bezejmenném
ptitoku Trojhorského potoka u Trebusina v oblasti CHKO Ceské stiedohoti
v roce 2006, kdy pti havdrii cisterny doslo k iniku chemického hnojiva Lovo-
dam 30 (vodny roztok dusi¢nanu amonného s mocovinou) do toku. Havarie
zptisobila vyhubeni v§ech vodnich Zivocichi az po soutok s Trojhorskym po-
tokem.

Pro potfeby stanoveni vyse zptisobené ekologické skody se vychazi z faktu, ze
na 1 m délky toku zilo 5 raku (viz priizkumy z roku 2001), ptitom celkova délka
useku s nejhustsim vyskytem byla 200 m. Pro vypocet $kody, resp. ceny jednoho
raka, byla pouzita metodika Statniho ustavu pamatkové péce a ochrany prirody
(Foukal 1979).

Vychodiska vypoctu zpiisobené skody:

L. Dle tabulky ¢. I zakladnich hodnot jednotlivych druhti chranénych Zivoci-
chi byla v roce 1979 stanovena cena raka kamenace (Austropotamobius torrenti-
um) na 300,- K&

II. V tabulce ¢. II zvySenych sazeb je uvedena prirazka 100 % tykajici se
1) vyvojovych stadii a uzivanych sidel chranénych Zivocichii a 2) vyvojovych
stadii bezobratlého Zivocicha nebo nizsiho obratlovce. Tato sazba bude uplatné-
na pii vypoctu $kody za znic¢ena oplodnéna vajicka raki.

I1I. V tabulce ¢. II zvy$enych sazeb je uvedena ptirdzka 500 % tykajici se pri-
padu, Ze k poskozeni pfedmétného druhu doslo v chranéném uzemi, specialné
pro predmétny druh vyhld$eném. Tato sazba bude uplatnéna pti vypoctu skody
uhynulych raki. Bezejmenny ptitok Trojhorského potoka byl zafazen na narod-
ni seznam EVL (viz kapitola 5.3.1.).
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IV. Pro vypocet dnesni ceny raka kamenace byla cena z roku 1979 navysena
v souladu se sou¢tem infla¢nich koeficienti od roku 1990 do roku 2005. Udaje
o infla¢nim koeficientu byly potizeny na Ceském statistickém uradu CR. Do
roku 1989 nejsou udaje o infla¢nim koeficientu k dispozici, inflace do roku 1989
neni tedy uvazovana.

Prehled infla¢nich koeficientt (rok/infl. koeficient):

1990/9,7  1991/56,6  1992/11,1  1993/20,8 1994/10,0  1995/9,1 1996/8,8 1997/8,5

1998/10,7  1999/2,1 2000/3,9 2001/0,1 2002/4,7 2003/0,1 2004/2,8 2005/1,9

SOUCET infl. koeficient 1990 - 2005: 160,9 %

Stanoveni vySe $kody na evropsky vyznamné lokalité (EVL) pfi zohlednéni
diéivodi zarazeni lokality na narodni seznam EVL:

Vypocet ceny znic¢enych vajicek:

Pocet 20 000 ks

20 000 x 300,- K¢ = 6 000 000,- K¢

6 000 000,- K¢ + 100 % = 12 000 000,- K¢

12 000 000,- K¢ + 160,9 % = 19 308 000,- K¢

Vypocet ceny uhynulych raku:

Pocet 1 000 ks

1 000 x 300,- K¢ = 300 000,- K¢

300 000,- K¢ + 500 % = 1 500 000,- K¢

1 500 000,- K¢ + 160,9 % = 2 413 500,- K¢

Celkova cena: 21 721 500,- K¢

Iy Y

Stanoveni vyse $kody dle dokladového materialu (kadavery véetné vajicek):

Vypocet ceny znic¢enych vajicek:

Pocet 4 200 ks

4200 x 300,- K¢ =1 260 000,- K¢

1260 000,- K¢ + 100 % = 2 520 000,- K¢
2520 000,- K¢ + 160,9 % =4 054 680,- K¢
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Vypocet ceny uhynulych rak:

Pocet: 27

27 x 300,- K¢ = 8 100,- K¢

8 100,- K¢ + 500 % = 40 500,- K¢

40 500,- K¢ + 160,9 % = 65 164,50 K¢

Celkova cena : 4 119 844,50 K¢ (slovy: ¢tyfi miliony sto devatenact tisic osm
set Ctyficet ¢tyfi korun padesat haléft)

Sprava CHKO Ceské stredohoii konstatuje, Ze celd evropsky vyznamnd
lokalita byla zni¢ena, tok a pozemky nad tokem jsou kontaminovany nitraty,
které nelze odbourat v kratkém ¢asovém obdobi a které budou i nadale potok
kontaminovat.

Zni¢ena byla jedna ze dvou lokalit raka kamendace na tizemi Ceského
sttedohoti. Doslo tak k zasadnimu negativnimu ovlivnéni udrzitelnosti populace
raka na uzemi CHKO s negativnim dopadem na velikost populace na tzemi
celé CR (na tizemi CR je 13 lokalit s rakem kamendéem zatazenych na nérodni
seznam EVL).

S ohledem na kontaminaci toku, v jejimz dusledku doslo ke zhrouceni celého
ekosystému toku, a dale na nespojitost lokalit s vyskytem raka nelze predpokladat
samovolné oZiveni lokality rakem kamenacem; stav je nevratny.
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PRIiLOHA 9

REINTRODUKCE PUVODNICH DRUHU RAKU A OBNOVA
JEJICH STANOVIST (PREVZATO Z PUBLIKACE TAUGB@L
& Peay (2004), UPRAVENO)

Pred (re)introdukci je tfeba provést peclivy prizkum celé lokality a zjistit, zda
se raci na lokalité¢ opravdu nenachazeji. V pripadé nizké pocetnosti rakil se toto
velmi $patné zjistuje. Je nutné provadét priizkum nékolika riznymi metodami
(Reynolds 2009).

V pripadé, ze populace raki na lokalité jesté stile existuje, je nutné lokalitu
peclivé prozkoumat a pokusit se urcit presné diivody, pro¢ je populace takto
oslabenad. Posileni stavajici populace se muze v nékterych ptipadech jevit jako
vhodné, nicméné obecné se doporucuje ponechat ji bez introdukéniho zésahu,
aby se sama prirozené rozvijela a obnovila!

Reintrodukce muze byt vhodnd na lokalitach bez pfitomnosti rakt, a to
v ptipadé:

a) obnovy populace, jez byla v posledni dobé zdecimovana

b) rozsiteni distribuce ptivodnich druht v ramci historického arealu

c) tvorby nové nebo izolované populace za tcelem zachovani genetické
diverzity nebo druhu*

* vytvafend mista, skytajici ptivodnim druhtim raktl bezpe¢né utocisté, jsou tzv. Ark sites neboli
»archy. Vice informaci tykajicich se ochrany ptivodnich druhti a vytvafeni Ark sites lze nalézt

na internetovych strankdch www.buglife.org.uk.

Jestlize na lokalité doslo v nedavné dobé k uhynu rakd, je diilezité znat prici-
nu tohoto stavu a mit jistotu, Ze pfi¢ina byla trvale odstranéna pred vysazova-
nim rakd. V mnoha ptipadech thynu ptvodnich populaci raku je pti¢inou raci
mor. Zdroj zamofeni touto infekci byva zptisoben nezakonnym vysazenim nebo
migraci neptivodnich invazivnich rakii nebo diky samotné infikované vodé.
V prvnim piipadé je vysazeni populaci ptivodnich rakti nemozné, protoze ne-
bezpeci choroby pretrvava s americkymi raky. Jestlize zde dojde k vysazeni pi-
vodnich raki, populace neptivodnich raki mize byt zdrojem pro dalsi propuk-
nuti ra¢iho moru. V tomto ptipadé je vysoce pravdépodobné, Ze veskera snaha
a usili vynaloZené na vysazovani rakd bude odsouzeno k nezdaru. V piipadé
zamorteni infikovanou vodou je reintrodukce mozna, nebot spory Aphanomyces
astaci bez pritomnosti hostitelskych evropskych druhti samy nepreziji déle nez
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nékolik tydnti az mésict (viz kapitola 6.2.5.). Je v8ak tfeba pockat radéji delsi
dobu, nez se k vysazeni raki ptistoupi. Je doporuc¢ovana jednoro¢ni pauza mezi
propuknutim ra¢iho moru a pfipadnou reintrodukci (Cerenius et al. 2002).

Oproti historickému rozs$ifeni ptivodnich raki je jejich dne$ni distribuce vel-
mi omezena. Proto je jednim z ciléi pravé ndvrat raki do ptivodniho historic-
kého rozsahu, ovSem jen v pripadé, ze podminky pro rozsifeni ptivodnich raki
jsou pfiznivé. Divodem nepfitomnosti rakd na lokalitich uvnitf ptivodniho
historického rozsahu muze byt ptitomnost invazivnich raki, $patna jakost vody
nebo nevyhovujici habitat. Vysazeni rakii na novych lokalitach uvnitf historic-
kého arealu proto muize byt alternativou za zaniklé, nevyhovujici lokality, které
mize podpofit zachovani druhii a/nebo zachovani genetické diverzity. Vysazeni
rakd na novou lokalitu by mélo predchazet posouzeni EIA. V piipadé, ze by
doslo k likvidaci nebo vyznamnému zmenseni aredlu jinych Zivoc¢isnych druha
diky nové vysazené populaci, akci neni vhodné provadét. Velmi dilezité je také
posoudit zdravotni stav populace a riziko pfenosu chorob z vysazovanych rakd,
coz vyzaduje dostate¢né odborné znalosti a specialni pracovni postupy k urce-
ni diagndzy patogenu. Toto je velmi dtilezité, zejména v pripadech vysazovani
rakd do jiného povodi.

Pfed zamyslenou reintrodukci je bezpodmineéné nutné posoudit, zda je lo-
kalita pro raky vhodna, coz je velmi obtizny ukol. Musi byt zfejmé, Ze se na vy-
brané lokalité nenachdzeji zadni raci, a to jak pivodni, tak invazivni. Stejné tak
je dilezité znat divod vyhynuti raku a presvédcit se, Ze pricina tohoto stavu byla
odstranéna. Jesté pred vysazenim rakd je nutné zhodnotit lokalitu na zakladé
nasledujicich hledisek:

typ vodniho utvaru

fyzikalné - chemické vlastnosti vody

geomorfologie toku a habitat (mnozstvi a kvalita akrytii)

pritomnost a riziko ra¢ciho moru

riziko invaze neptivodnich raka

pritomnost predatort (norek americky, vydra fi¢ni, ryby - thof fi¢ni, pstruh

obecny, pstruh duhovy atd.).

Pfi pochybnostech o jakosti vody nebo pritomnosti ra¢tho moru je tfeba
provést na lokalité pilotni studii v¢etné umisténi klece s zivymi raky a pokud
je to mozné, zahrnout do vyzkumu i rtizna vyvojova stadia za riznych ro¢nich
obdobi (juvenilni stadia, samice s vajicky, v obdobi svlékani, lihnuti apod.).

Y. .

Casto je velmi tézké uréit pfi¢inu vymizeni rakt. Diivody mohou byt rtizné,
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napt. zvy$ena sedimentace zptisobena eutrofizaci a erozi ze zemédeélskych putd,
ktera zptisobuje zaneseni ukrytti a usazeni nevhodného substratu na dné, zmény
v jakosti vody nebo ve slozeni druhti ryb, rovnéz zvysena hustota rybi obsadky
muze ztizit reintrodukci raki. Dilezité je ¢asto zminované riziko neptvodnich
rakud. Pokud se v povodi nachazeji, je nutné zjistit, zda byli uméle vysazeni nebo
jestli se ptirozené $ifi tokem. Riziko je vysoké zvlasté v pripadé, kdyz neexistuji
zadné prekazky na toku. Kemp et al. (2003) doporucuji, aby nebyla uskute¢néna
zadna reintrodukce, jestlize se invazivni raci nachazeji do vzdalenosti 50 km od
lokality urc¢ené k vysazovéni!

Vseobecna doporuceni pro zdroj populace urcené k vysazeni:

a)  existuje-li hojna, snadno dostupna a vhodna déarcovska populace, je
dobré pouzivat dospélé i mladé/juvenilni jedince

b)  pokud neni vhodna populace, je mozné vyuzit raky z odchovny

c) je-li potreba zalozit populaci rychle a v potfebné hustoté, 1ze pouzit
jedince, které mame k dispozici, a proces opakovat.

Pti vysazovani musi byt bran ohled na genetické zvlastnosti a moznost
zavleceni nemoci!!

Prednostni sefazeni od nejvhodnéjsiho zdroje darcovské populace:

1)  stejny vodni tok

2)  stejné povodi

3)  priléhajici nebo sousedni povodi ve stejném biogeografickém regionu

pro raky
4)  jiné povodi.

Prioritni pro vybér jsou populace s vysokou genetickou diverzitou a/nebo
z jednoho mistniho zdroje. Tam, kde je omezena diverzita kvtli dfivéjsimu
vysazovani a odlovu, je mozné kombinovat pro vysazeni nékolik mistnich
populaci. Raci se tak pravdépodobné nejlépe prizpiisobi podminkdm na nové
lokalité.

Obnova habitatu

Obnova vhodného habitatu je dilezitym krokem v ochrané rakii a méla by
byt prioritni. Posuzovat Ize podle dulezitosti nasledovné:

1) je obohacenim pro cely ekosystém

2)  ptinese vyhody pro ptivodni druhy raka

3) jeto zptsob, jak nejlépe dosdhnout efektivnosti nakladi.
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Zpusob obnoveni piirodniho habitatu je pro kazdé misto individudlni
avnekterych ptipadech mohou byt nakladylimitujicim faktorem. P¥inavrhovani
uprav by mélo byt cilem ptiblizit se typem vodniho ttvaru co nejvice ptirozenym
podminkam, které odpovidaji dané lokalite.

Jako kli¢ové 1ze v ochrané ptivodnich populaci rakii povazovat informovanost
a postoj verejnosti, hlavné v misté vysazovani rakd. Cile i postupy praci by
mély byt predem diskutovany a odsouhlaseny mistnimi investory, ¢imz se
zlepsi $ance na uspéch projektu. Informovéni vefejnosti o nebezpeci a moznosti
prenosu racitho moru z invazivnich raki na ptivodni raky mtize zabranit snaham

vysazovat tyto neptivodni druhy.
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Rejstrik latinskych nazvi rodli a druh rakii

REJSTRIK LATINSKYCH NAZVU RODU A DRUHU RAKU

Astacopsis gouldi .. .. .. ... 23
Astacus astacus . ................. 8, 10, 30, 37, 39, 55-63, 99, 119, 120
Astacus fluviatilis. . . ... . 122
Astacus leptodactylus. .. .............. 8, 10, 30, 37, 39, 63-71, 122, 165
AStacus pachypus. . ... ... 30
ASEACUS TOTFENETUML. . . . .. oo 122
Austropotamobius .. ...... ... ... 110, 111
Austropotamobius pallipes. . . .................... 30, 31, 106, 110, 168
Austropotamobius torrentium . .. 8,10, 30, 37, 39, 44-55, 99, 119, 120, 124
Cambaroides . ....... .. ... . . . . . . . 26
Cherax destructor . ......... ... ... . . . . . .. .. 32,36, 130
Cherax quadricarinatus. . .. ......... ... ... 32,36
OFCONECEES . . . . oo oo e e e e e 117
Orconectes iMMUNLS. . . ... ... e e e 31, 36
Orconectes Juvenilis. .. ......... ... 32,36
Orconectes limosus . ................. 8,10, 31, 37, 39, 81-91, 100, 124
Orconectes FUSTICUS . . . . . .. e e e e 36, 130
Orconectes VIFILIS . . . .. .. 31, 36
Pacifastacus. .. ... . . .. 26
Pacifastacus leniusculus . .............. 8, 10, 26, 31, 37, 39, 71-81, 124
Procambarus acutus/zonangulus. .. ............ ... .. .. ....... 31,33
Procambarus clarkii .. ........ ... .. . . . . . . . ... ... 31,32
Procambarus falax. . ........ ... .. . . . . . 33
Procambarus sp. ......... .. .. 16, 31, 33, 117
Procambarus zonangulus. . . ........ .. ... . .. .. ... 32
Tenuibranchiurus glypticus . .. ... 23
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