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A. Kouba, M. Burié, A. Petrusek

V soucasné dobé zname okolo 600 druhi raki s tim, ze kazdoroc¢né je popsano nékolik druh(i novych
(kapitola 2). Prislusnici této skupiny desetinohych koryst maji rozsahly areal pivodniho rozsifeni, pfesto
se nevyskytuji v kontinentalni Africe, v podstatné ¢asti Asie a Jizni Ameriky a na Antarktidé (Hobbs, 1988;
viz téz kapitoly 2 a 3). Vétsina racich druhd se vyskytuje v nearktické zoogeografické oblasti (predevsim
jihovychodni ¢ast Severni Ameriky), kde je dnes znamo pres 400 druhi nélezicich nejcastéji do celedi
Cambaridae (viz kapitola 2). Druhym centrem vyskytu rakl je australska oblast s vice nez 150 druhy
Celedi Parastacidae (Crandall a Buhay, 2008). Evropska c¢ast palearktické oblasti je naopak na druhy rakd
relativné chuda a je reprezentovana pouze tiemi plvodnimi druhy nalezicimi k rodu Astacus a dvéma
zrodu Austropotamobius (nékteré z nich jsou viak povazovany za druhoyé komplexy, viz nize). Naopak
pocet neplvodnich rakd, ¢asto zna¢né agresivnich a invazivné se Siticich, ndriista a ve volnych vodéch
Evropy se dnes mlizeme setkat s vice nez deseti takovymi druhy (Holdich®a’kol., 2009; Filipova a kol.,
2011a; Jakli¢ aVrezec, 2011). Témi jsou predevsim zvlasté nebezpécnéseveroamerické druhy prenasejici
ra¢i mor, vii¢i némuz jsou vsichni raci nepochdzejici z tohotoKontingntu znacné citlivi.

Nésledujici sekce plvodnich evropskych rakl je vnitiné clenéma na popis jednotlivych druh(, vy-
mezeni rozsifeni s charakterizaci biotopd, které obyvaiji, a jejich zivotni cyklus. Distribuce racich druh(
v Evropé je shrnuta v tabulce 5.1.

5.1. POVODNI RACI EVROPY

5.1.1. Rak Ficni Astacusg agtacus Noble crayfish

~Rak ricni (Astacus fluviatilis) rozsifen jest po celé Evropé; celkem mozZno rozezndvati dvé odridy
var. torrentium a var. nobilis, ZnichZid nds prvou jménem kamendc, a druhou pak jménem brehdc oznacuje.”
A. Scribani, Zemsky rybdrsky véstnik, 1898

Popis druhu

Rak fi¢ni (obr. 5.1)) se svou velikosti fadi spiSe mezi vétsi druhy rakd. Celkova délka téla samcli (mérend
od 3picky celniho trnu - rostra — po konec sttedového segmentu ocasniho véjite - telsonu) zpravidla nepiesa-
huje 15cm a hmotnost 250g. Jsou viak zndmi i jedinci bliZici se 20 cm s hmotnosti pfes 300g. Samice jsou men-
$iho vzristu a obvykle nedosahuji délky pres 15 cm, resp. hmotnosti nad 200 g. Raci tohoto druhu se mohou do-

Zbarveni téla raka fi¢niho je na hibetni strané obvykle svétlé az tmavohnédé, nékdy az vyrazné tma-
vé, coz vsak muze byt do urcité miry zplsobeno narosty epibiontli nebo organickym zatizenim lokality.
BfiSni strana je svétlejsi, nejcastéji bézoveé az olivové hnéda. V nasich populacich se téz mlzeme vcelku
bézné setkat s modrosedé az jasné modie zbarvenymi jedinci (viz obr. 6.2. v nasledujici kapitole). Velmi
vzacné bylo dokumentovano také c¢ervené zbarveni. Barva téla je tedy zna¢né proménliva a jako takova
neni dostate¢nym determinac¢nim znakem.

Hlavohrud (cephalothorax, carapax) za¢iné vyrazné $pic¢atym stiedné dlouhym rostrem, jehoz okraje
jsou hladké a viceméné rovnobézné. Stfedni ryha na vrcholu rostra je jemné ozubena. Povrch hlavohru-
di je relativné hladky a nenese vyraznéjsi trny. Pfedni ¢ast hlavohrudi pred tylni (cervikdlni) brazdou je
vybavena dvéma pdry postorbitalnich list.
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Tab. 5.1. vyskyt volné Zijicich populaci piivodnich a nepivodnych druhd raki v evropskych teritoriich (sensu Holdich a kol,
2009). Prevzato tamtéz, upraveno a aktualizovdno dle Janského a Mutkovice (2010), Benejama a kol. (2011), Filipové akol. (201 1a),
Jaklice a Vrezece (2011), Paavera (os. sdél, 2011), Schletterera a kol. (2012), Souty-Grossetové (os. sdél, 2012) a podkapitoly 4.8.
Zkratky: ASA — Astacus astacus, ASL — Astacus leptodactylus, ASP — Astacus pachypus, APP — Austropotamobius pallipes,
APT - Austropotamobius torrentium, OC/— Orconectes immunis, OCJ - Orconectes juvenilis, OCL — Orconectes limosus, OCV
- Orconectes virilis, PCA — Procambarus acutus acutus, PCC — Procambarus clarkii, PCF — Procambarus fallax . virginalis,
PCZ - Procambarus zonangulus, PFL — Pacifastacus leniusculus, CXD — Cherax destructor, CXQ - Cherax quadricarinatus

PUVODNI DRUHY NEPUVODNi DRUHY
TERITORIUM ASA ASL ASP APP APT OCI OC) OCL OCV PCA PCC PCF PCZ PFL CXD CXQ
Albanie + +
Andora +
Anglie + + + + + + + ?
Arménie +
Azerbajdzan + +
Azory +
Belgie + + + +
Bélorusko + + +
Bosna a Herzeg. + + 4 +
Bulharsko + + +
Cerna Hora + + +
Ceska republika + + + + +
Dansko + + +
Estonsko + +
Finsko + +
Francie + + 4 + + 4 + \ * ﬂ + +
Gruzie + +
Chorvatsko + + + + O +
Irské republika +
Itélie + + + + 4 + + + + ?
Kaliningrad + + + +
Kazachstan + + @
Korsika + +
Kypr W +
Lichtenstejnsko + +
Litva e + + +
Lotyssko + + + +
Lucembursko + + + + +
Madarsko + + + + +
Makedonie + O +
Mallorca +
Moldavsko + +
Némecko + + + + + + + + + ?
Nizozemi + + + + + + + + + ?
Norsko + +
Polsko + + + +
Portugalsko + +
Rakousko + + + + + + +
Rumunsko + + + +
Rusko (evr. ¢ast) + + + +
Recko + + + +
Sardinie + +
Severni Irsko +
Sicilie +
Skotsko + +
Slovensko + + + + + +
Slovinsko + + + + +
Srbsko + + + +
Spanélsko + + + + ?
Svédsko + +
Svycarsko + + + + + + + ?
Tenerife +
Turecko (evr. ¢ast) + +
Ukrajina + + + +
Wales + +
CELKEM 39 32 4 18 21 2 1 22 2 1 15 4 1 29 1 1
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Obr. 5. 1. Rak iicni (Astacus astacus) (pievzato z Kozdk a kol, 2009, foto M. Bufic a A. Kouba).
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U samcu jsou klepeta velkd a robustni, na svrchni strané hrbolkatd a zpravidla stejné barvy jako télo.
Kloub pohyblivého a nepohyblivého prstu klepeta je charakteristicky rlizné intenzivnim ¢ervenym zbar-
venim. Na spodni strané jsou klepeta obvykle ¢ervena az tmavé hnéda, u modrosedé a modyie zbarve-
nych jedincl nabyvaji svétlejsich odstind. Na vnitini strané nepohyblivého prstu klepeta jsou dva vzda-
lené vyristky, mezi nimiz je mélka prohluben. U samic jsou klepeta mensi. Morfologie tohoto druhu
(zejména hlavohrudi a klepet) je zna¢né plastickd (Hager, 1996; Skurdal a Taugbel, 2002; P6ckl a kol.,
2006; Gherardi a Acquistapace, 2007; Kozék a kol., 2009).

Rozsifeni a popis biotopu

Podle Holdicha a kol. (2009) se rak fi¢ni vyskytuje ve volnych vodach 39 teritorii' evropského konti-
nentu s centrem svého vyskytu v zemich stfedni a severni Evropy (tab. 5.1., obr.5.2.). Plivodni aredl jeho
vyskytu je vychodné ohrani¢en Ruskem, Béloruskem, Ukrajinou a Gruzii. Zdpadnéfje plvodni distribuce
ohranicena Francii, ackoliv byl pravdépodobné do této zemé, stejné jako do Nizozemska; Belgie, Lucemburska
a Svycarska vysazen v minulosti ¢lovékem. V jiznim sméru je hranjceNeho Wyskytu predstavovana
Reckem a Albanii. Severni hranici ptivodniho vyskytu je Finsko. Do/Norska a Svédska byl rak Fi¢ni intro-
dukovén nejspise ve stredovéku, presto je zde v soucasné dobé povazovan za puvodni druh. Od tfica-
tych let dvacédtého stoleti byl rak fi¢ni opakované vysazovan do marockych vod, kde se Uspésné aklima-
tizoval a v sou¢asné dobé se vyskytuje v nékolika tamnich fekach @jezerech (Benabid a Khodari, 2000).
Introdukce do Spanélska na po¢atku sedesatych let mindlého'stoleti (Habsburgo-Lorena, 1978), stejné
jako opakované pokusy o introdukci na lokality sibiiské ¢asti Ruska viak byly nedspésné.V sedmdesa-
tych letech minulého stoleti byli raci pdvodem z Dénska vysazeni na Kypru. Na lokalitdch ptvodniho
vysazeni nebyla introdukce Uspé3na, je viak papsdn jeho vyskyt v prehradé Lefkara (Stephanou, 1987).
Recentné pak byl rak fi¢ni vysazen také de Angli€ a Lucemburska, kde je na néj vsak nahlizeno jako
na druh neputvodni (Holdich a kol., 2006; Réekta kol., 2006).

Vyskyt raka fi¢niho na uzemi Ceské republiky byl sledovan v ramci plo3ného astakologického prd-
zkumu koordinovaného projekterm| Agentury ochrany pfirody a krajiny CR v letech 2004-2005, kte-
ry v omezené mife pokracujefdodnes. V ramci této akce bylo zmapovano 12 670 z celkového poctu
13 110 pfedem stanovenych mapovacich mist. Distribuce raka ficniho na nasem tzemi byla shledana
jako viceméné rovnomérnd a druh byl potvrzen na 1 082 mapovacich mistech, coz pfedstavuje 550 lo-
kalit (Chobot, 2006; Stambergova a Kuéera, 2009). Rak Fi¢ni je tedy nejroziifengjsim pavodnim ra¢im
druhem u nas.

Rak Fi¢ni obyva Siroké spektrum biotopl zahrnujicich riizné velké potoky a Feky i stojaté vody. V CR
se tento druh kromé tekoucich vod ¢asto vyskytuje v hlubsich a chladnéjsich rybnicich, v zatopenych
lomech a piskovnach, néhonech a v prehradnich nadrzich rlizného typu, pokud nejsou prilis intenzivné
hospodaisky ¢i rekreacné vyuzivané (Dyk, 1977; Krupauer, 1982). Vyhovuji mu lokality s brehy porostly-
mi vegetaci a stabilizovanymi kofeny stroma (nejcastéji olsi a vrb). Korenové systémy, stejné jako hruby
substrat dna a prostory pod kameny a kladami vyuzivaji tito raci jako ukryty. Ukryt je nej¢astéji pred-
stavovéan jednoduchou mélkou norou, pficemz vétsi raci se vyskytuji pod vétsimi kameny a zaroven si
vytvafi hlubsi nory. Nory si raci fi¢ni buduji i v dostate¢né soudrznych (nejcastéji jilovitych) brezich, a to
predevsim pii nedostatku jinych Ukrytd. Bahnitému dnu se jako stanovisti vyhybaji, vyuzivaji je vsak
jako prostor pro vyhledavani potravy (Skurdal a Taugbgl, 2002; Holdich a kol., 2006).

' Za teritoria jsou v tomtu smyslu nej¢astéji povazovany jednotlivé stéty, ale i jiné izemni celky, jako jsou napfiklad ostrovy.
Pocet osidlenych teritorii tak neziidka prevysuje pocet fakticky obyvanych statd.
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Obr. 5.2. Distribuce raka ficniho (A acus) v Evropé. Cerné body oznacuji potvizenou piitomnost druhu
X . Barevné je zvyraznén predpoklddany pivodni aredF.

ve faunistickém mapovacim ctvercj

Zivotni cyklus%

A J

Samci raka fi¢niho pohlavné dospivaji ve tfetim roce Zivota pfi celkové délce téla okolo 70 mm. Sami-
ce dospivaji o rok pozdéji (Abrahamsson, 1966; Mackeviciené a kol., 1999). Velikost pohlavné dospélych
samic se lisi mezi lokalitami a obvykle se pohybuje od 70 do 95mm (Huner a Linquist, 1986; Skurdal
a kol., 1993). Vék a velikost pfi dosazeni pohlavni dospélosti je ovlivnéna mnoha faktory. Jedna se nejen
o teplotu a kvalitu vody, ale i o potravni nabidku a hustotu dané populace (Westman a kol., 1993). K pa-
feni rakd ficnich dochézi na konci zafi a v prabéhu fijna (Huner a Lindqvist, 1986; Westin a Gydemo, 1986),
kdy teplota vody klesé pod 8-12 °C (Taugbel a Skurdal, 1990). Obdobi pareni trvé zpravidla 2 az 3 tydny.
Po nékolika hodinach az Sesti tydnech od péareni dochazi ke kladeni a oplodnéni vajicek a jejich pfipev-
néni na pleopody (Skurdal a Taugbel, 2002). Ovaridlni plodnost prfepoctend na délku samice 90 mm
se pohybuje v rozmezi 113-231 oocyt Il. fadu, pleopodalni plodnost je obvykle mezi 87-154 vajicky
(vysvétleni terminu jednotlivych plodnosti je uvedeno v kapitole 7). Velikost vajicek nabyva hodnot od

2Distribu¢ni mapy pavodnich druht rakd, raka signainiho, cerveného a pruhovaného vychazejiz kapitoly o druzich v publikaci
Atlas of Crayfish in Europe (Holdich a kol., 2006). Tyto a zbyvajici byly dale doplnény o vysledky recentné publikovanych praci
a aktualizovany sirokou skupinou pfispévatell (viz podékovani).
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2,8 do 3,Tmm v prliméru s tim, Ze se béhem embryonalniho vyvoje mirné zvysuje (Skurdal a Taugbgl,
1994; Savolainen a kol., 1996; Vozgirdaité, 1998). Délka inkubace tohoto druhu je ovlivnéna predevsim
teplotou (Huner a Lindqvist, 1986). K lihnuti dochazi obvykle v ¢ervnu a v ¢ervenci (Ackefors a kol., 1989;
Faller a kol., 2006).V podminkach skandindvskych zemi trva inkubace 8 az 9 mésic(, coz je reprezentovano
cca 1 900 dennimi stupni. Tato hodnota je ¢aste¢né dana pomérné dlouhym obdobim diapauzy. V od-
chovnych podminkach vsak Ize dobu inkubace diky vhodné teplotni manipulaci podstatné zkrétit, a to
azna 1300 dennich stupnt a dobu 4 mésicli (Westin a Gydemo, 1986; Hessen a kol., 1987). Vylihla racata
obvykle vazi 18-25mg a v zdvislosti na teploté se po 5 dnech az 2 tydnech svlékaji do druhého vyvojo-
vého stadia (30-40 mg), které zacind pfijimat potravu a je samostatné (Kanta, 2007). Velikost rak( fi¢nich
se na konci prvniho roku Zivota pohybuje okolo 15-23mm, ve druhém roce 25-48 mm, ve tfetim roce
50-70mm a ve ¢tvrtém roce 60-80 mm (Abrahamsson, 1971). Dospéli samci a dospivajici samice se zpravi-
dla svlékaji dvakrat ro¢né, samice v daném roce inkubuijici vajicka pouze jednou (Skurdal a Qvenild, 1986).

5.1.2. Rak bahenni Astacus leptodactylus Narrow-clawed erdyfish

,V Hali¢i a zépadnim Rusku Zije rak bahenni (Astacus leptodaktylusiyKktery moru nepodléhd tak snadno,
jako nds A. Fl. Nobilis. Proto ho na mnoha mistech osadili, ale nedeckali se na ném velkych radosti.

Jest sice mnohem plodnéjsi, ale md netihlednd, pfilis stihld klepeta a‘tenky ocdsek a mdlo chutné maso,
tak Ze nesnese soutéz s nasim rakem uslechtilym, a kdéitento je k dostdni, neudrzi se na trhu.”

A. Kucera, Cesko-Moravsky Rybdr. 1916

Popis druhu

Z pohledu zoologické nomenklatury je situacestohoto druhu doposud nevyjasnénd — jako samostat-
né druhy bylo popséno pres deset riznyeh«forem, ¢asto rozliSovanych ve vychodoevropské literatufe
(napt. Starobogatov, 1995), jez ale zatimynebyly obecné uznany astakologickou komunitou (Holdich
a kol., 2006). Dnes je v podstaté jisté, ze se jednad o druhovy komplex, jehoz systematika bude moci
byt vyjasnéna az za pouziti gep€tickych metod (vice v kapitole 4). Rak bahenni je velky druh, u kterého
mohou samci dosdhnout v ojedinélych pfipadech celkové délky téla az 30cm, bézné je to viak pouze
15 cm. Doziva se vice nez'deseti’let (Koksal, 1988; Holdich a kol., 2006).

Zbarveni raka bahenniho’(obr. 5.3.) je znac¢né variabilni a je podstatné ovlivnéno prostredim. Barva
téla je nejcastéji olivové zelend az medové hnéda, mize vsak kolisat od zelenohnédé do tmavohnédé.
Znadmé je také modré zbarveni.

Hlavohrud je pomérné Uzka, jeji tvar je vejcity az hruskovity. Boky a svrchni strana hlavohrudi jsou po-
kryty mnohymi trnitymi hrbolky, diky kterym je zna¢né drsna. Nejvice patrny je jeden par prominentnich
trnd vyrlstajici z hlavohrudi tésné za tyIni brazdou. Z hlediska drsnosti krunyre se tak rak bahenni vy-
znamneé lisi od ostatnich evropskych druht a v tomto ohledu se tak podoba raku pruhovanému. Tloustka
krunyre, jenz nese u tohoto druhu dvé postorbitdlni listy, je tenci nez je obvyklé u ostatnich pfislusnikd
této Celedi, coz je béhem manipulace patrné i pfi mirném stisku prsty na jeho bocich. Rostrum je dlouhé
s viceméné rovnobéZznymi okraji opatfenymi drobnymi trny a je zakonéeno vyraznym a ostrym hrotem.

Klepeta raka bahenniho jsou zpravidla zna¢né dlouha a Uizka, coz je patrné predevsim u dospélych samcd.
V piipadé malych samct a samic jsou vsak tyto proporce méné patrné. Z horni strany jsou klepeta zbarvena
podobné jako krunyt. Spodni strana klepet je obvykle svétle Zluta a na svém povrchu méné hrbolkata. Vnitini
hrany pevného i pohyblivého prstu klepeta jsou zpravidla rovné, nevykrojené a bez vyraznéjsich hrbolkd,
¢imz se odlisuji od raka fi¢niho. Morfologicky se jedna o nejvice plasticky plivodni evropsky druh, coz je patr-
né piedevsim u klepet a hlavohrudi (Skurdal a Taugbagl, 2002; Pockl a kol., 2006; Kozak a kol., 2009).
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Obr. 5.3. Rak bahenni (Astacus leptodactylus) (prevzato z Kozdk a kol, 2009; foto M. Bufic: a A. Kouba).
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Rozsifeni a popis biotopu

Rak bahenni je druhem pontokaspické oblasti. PGvodni areadl rozsiteni tohoto druhu tedy spada
do umofi Cerného, Azovského a Kaspického mote. Hlavnim centrem vyskytu byly a stéle jsou vycho-
doevropské a blizkovychodni populace. Jizni hranici pavodniho vyskytu druhu jsou v evropské &asti
Eurasie Recko a Turecko. Zapadni hranici pfedstavuje povodi Dunaje, resp. linie zapadni Ukrajiny, jiho-
vychodniho Polska, Slovenska, vychodni ¢asti Rakouska, Chorvatska a Bosny a Hercegoviny. Tento druh
byl déle introdukovan na zapad a vyskytuje se prakticky v celé Evropé.V tomto jsou vyjimkami napf. ji-
hozapadni Balkan, Pyrenejsky poloostrov, Irsko a Skandinavie.V sou¢asné dobé je zndm z 32 evropskych
teritorii (tab. 5.1., obr. 5.4.) (Pockl a kol., 2006; Holdich a kol., 2006, 2009).

Rak bahenni byl vysazen na nase tizemi v roce 1892, a to do rybniki na Loucersku, Mladoboleslavsku,
Chlumecku a Blatensku (Stépan, 1932-33; Lohninsky, 1984). Dyk (1953) viak zmifiuje, Ze se rak bahenni
vyskytoval na nasem Uzemi jiz pred timto vysazenim, a to mezi Blatnou a Sedlici..Obecné je pfijiméano, ze
introdukovani raci pochazeli z vychodni Halice (historicka oblast na pomezi P% Ukrajiny) z povodi
feky Dnéstru. Odtud také dfive pouzivany nazev tohoto druhu - rak,,polskN”,, ali¢sky”. V soucasné
dobé je jeho vyskyt ostravkovity a v rdmci plosného mapovani AOPK C znamenan na 38 lokalitach,
predevsim v okoli Nymburka, Brandysa nad Labem, Loun, Blatné, indfichova Hradce, Morav-
skych Budéjovic, Mostu a Karviné. Vzhledem k tomu, Ze tato monitog%akce byla zamérena predevsim
na vodni toky, |ze pfedpokladat, ze skute¢ny pocet lokalit tohoto druhu'na nasem tzemi bude vyssi.

Ve svém puvodnim aredlu se rak bahenni obvykle vyskytuje Iubé"l’di i mélkych jezerech, mensich potocich
i velkych fekach a v brakickych vodach jejich usti. Na nase bvykle raky bahenni nalézdme v rdznych
typech stojatych vod, jako jsou rybniky, zatopené loi al kalisté a ficni tiné. Rak bahenni je odolnéjsi
v(ci organickému zatizeni vody a niz$im koncentracim rozpusténého kysliku nez rak fi¢ni a je dobre adaptova-
ny i na zvysenou salinitu. Zaroven dobre snasi vyss néni stanovisté, a mizeme jej tak nalézt na lokalitach
s nejriiznéjsim substratem dna. (Horka, 20Q6; jhob #2006; Holdich a kol., 2006; Stambergova a Ku¢era, 2009).

- .
" = y L

Obr. 5.4. Distribuce raka bahenniho (Astacus leptodactylus) v Eviopé. Cerné body oznacuji potvrzenou piitomnost druhu

ve faunistickém mapovacim ctverci 50 x 50 km. Barevné je zvyraznén predpoklddany pivodni aredl. Druh je ve vysrafované
oblasti siroce rozsiteny, Udaje o konkrétnich populacich vsak chybi. Hranice ptivodniho aredlu v severnim Rusku jsou nejasné.
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Zivotni cyklus

Samci i samice raka bahenniho obvykle dosahuji pohlavni dospélosti ve svém tietim, popt. ¢tvrtém
roce zivota, pfi celkové délce téla od 75 do 85 mm (Skurdal a Taugbel, 2002; Balik a kol., 2005). Nejmensi
zrala samice odchycena ve Svycarsku méla délku hlavohrudi pouze 34mm a obdobné velka samicka
s vajicky (celkova délka 66 mm) byla pozorovana v Polsku (Stucki, 1999; Holdich a kol., 2006). Nacasovani
rozmnozovani se v ramci Evropy lisi. V nasich podminkach a u vychodoevropskych populaci dochazi
k pareni v pribéhu fijna a na zacatku listopadu pfi 6-12 °C. Kladeni vajicek se uskutecriuje o nékolik
dnll az 6 tydnl pozdéji a lihnuti racat pozorujeme v kvétnu az cervnu (Alekhnovich a Kulesh, 1996;
Kovaceva, 1998; Kozak a kol., 2009). Ve Svycarsku se naptiklad pareni odehrava az ve druhé poloviné
prosince, kladeni se uskutecnuje zpravidla do konce mésice a racata se lihnou od konce kvétna do po-
loviny cervna, kdy je teplota vody 17-19 °C (Stucki, 1999).V Turecku je pak pareni nejcastéji pozorovano
od poloviny prosince do poloviny ledna (4-5 °C) a inkubace trva 4 az 5 mésicl. K lihnuti dochézi na konci
kvétna a v cervnu pfi teploté 22-24 °C (Balik a kol., 2005). Jsou v3ak popsanyipfipady, kdy na Ukrajiné
dochazelo k pafeni az v tnoru ¢i breznu (Skurdal a Taugbel, 2002; Haldich“a’kol., 2006). Obvykla pleo-
podalni plodnost tohoto druhu je na Urovni 200 az 400 vajicek. Naptiklad Harlioglu a kol. (2004) popi-
suje pramérnou pleopodalni plodnost 306 vajicek u samic s délkowhlavohrudi 47-76 mm, kdy nejvétsi
plodnosti dosahovala samice s hlavohrudi méfici 72mm, kterdméla 588 vajicek, a Balik a kol. (2005)
udava prdmeérnou plodnost samic raka bahenniho z tureckého jezera Egirdir na Grovni 209 vajicek pfi
znacné variabilité mezi samicemi (rozmezi 1 az 570 vajicek). Existuji vak i zdznamy o samicich s plod-
nosti 700 az 800 vajicek (Kdksal, 1988; Skurdal a Taugbal, 2002). Pocetni zastoupeni takto velkych samic
vsak neniv populacich nikdy vysoké a Hubendévaa kol#(2002) proto povazuji za rozhodujici reprodukéni
potencial populace samice o velikosti 99-112mm (20-509) s prdmérnou plodnosti 206-296 vajicek.
Velikost vajicek je 2,2-3,3mm s primérem¢2,7 mm (Alekhnovich a Kulesh, 1996; Stucki, 1999). Vaji¢-
ka o primérné velikosti 2,8 a 3,0 mm dosahdji hmotnosti 12,4 a 13,6 mg (Vasileva a kol., 2006). Vylihla
racata obvykle vazi 19-23 mg ay zavistosti na teploté se po 5 az 15 dnech svlékaji do druhého vyvojo-
vého stadia (cca 30-40 mg) (Kantas2007). Rak bahenni je pomérné rychle rostouci druh a jeho velikost
na konci prvniho roku zZivotase v zvislosti na lokalité obvykle pohybuje od 35 do 75 mm. Ve tfetim roce
Zivota dosahuji zpravidlaicelkove délky téla 85-110 mm.

5.1.3. Astacus paChypus Thick-clawed crayfish

Popis druhu

Astacus pachypus (obr. 5.5.) obvykle dor(ista celkové délky téla 10-12cm a pfi porovnani s rakem
fi¢nim nebo bahennim je tedy mensim pfislusnikem rodu Astacus. Pozice tohoto druhu viak neni z ta-
xonomického hlediska doposud pfesné urcena a oproti zdpadoevropskému pojeti jej vychodoevrop-
Sti autofi zafazuji rdzné. Napfiklad Starobogatov (1995) ve své posledni studii navrhuje jeho vyclenéni
do samostatného rodu Caspiastacus. O biologii tohoto druhu jsou dostupné pouze kusé informace.
Lze vsak predpokladat, ze se stejné jako rak bahenni doziva vice nez deseti let (Holdich a kol., 2006;
Pockl a kol., 2006).

Jednd se o jednoho z nejvybarvenéjsich rakll ¢eledi Astacidae. Ackoliv ve zbarveni obvykle dominuje
tmavé hnéda, horni ¢ast hlavohrudi a zadecku byva narGzovéld, nasedla ¢i zelenohnédd, nékdy s okrsky
nafialovélych odstinl. V obdobi pareni jsou u obou pohlavi patrné syté cervené skvrny na povrchu krunyie.

Hlavohrud je relativné hladké a svym povrchem pfipomina raka fi¢niho. Dobfe patrné jsou dva péry
postorbitalnich list. Prvni par byvé ¢asto vyraznéji vyvinut a je zakoncen trnem. Rostrum mé podobny

-85 -



tvar jako u raka bahenniho. Je typické viceméné rovnobéznymi okraji s drobnymi trny a je mirné za-
hnuté vzhuru. Klepeta jsou kuzelovita se zakulacenymi okraji, jemné hrbolkata a nesou relativné kratké
prsty. Vyrastky na klepetech a klouby kracivych nohou jsou v dobé péfeni oranzové az ohnivé cervené.
Na spodni strané jsou klepeta obvykle zlutd, na svém okraji ale ¢asto prechdzeji v obdobné zbarveni
jako okraje kloubl ostatnich kracivych nohou, které muize byt az intenzivné cervené. Ventrdlni strana
vlastniho téla je svétlejsi nez spodni strana klepet. Na rozdil od naprosté vétsiny ostatnich racich druht
je zbarveni tohoto raka typické a dosti vyrazné, a proto je jednim ze zékladnich znakd vyuzivanych pfi
druhové determinaci. Pfedevsim u samci mohou dosahovat klepeta zna¢nych rozmérl a jsou popsany
pfipady, kdy délka klepet predstavuje 60-70 % celkové délky téla, resp. az 54 % celkové hmotnosti raka.
Od tohoto vyrazného znaku je také odvozen i jeho anglicky nazev (thick = silny, tlusty) (Holdich a kol.,
2006; Pockl a kol., 2006).

Obr. 5.5. Rak Astacus pachypus ve svém piirozeném prostiedi (foto V. B. Ushivtsev).

Rozsifeni a popis biotopu

Astacus pachypus je pravdépodobné nejméné roziifenym plvodnim druhem raka evropského
kontinentu (tab. 5.1., obr. 5.6.), pokud oviem pomineme mozné doposud nepopsané kryptické druhy
omezené na drobna povodi (viz podkapitola 4.3.). Ackoliv jsou informace o jeho aktualnim souc¢asném
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DRUHY RAKU V EVROPE

rozsiteni velice $patné dostupné, jsou zndmy jeho ¢ernomoiské a azovské populace z pobfezi Ukrajiny
a Ruska. Zaroven pronika daleko proti proudu vlévajicich se fek (napf. Dnépr a Don). V osmdesatych
letech v3ak v fece Don kvuli silnému znecisténi prakticky vymizel. Z Gzemi Gruzie nebyl jeho vyskyt na-
hlasen a v pfipadé Bulharska se jedna o doposud neovérené zpravy (Holdich, 2002). Populace v Kaspic-
kém mofi byly hlaseny z pobfeznich vod Azerbajdzanu, Ruska, Kazachstanu a Turkmenistanu. Populace
v zdpadni ¢asti Kaspického mote byly pravdépodobné znaéné zdecimovany znecisténim souvisejicim
s tézbou ropy a jejim transportem. Nejsilnéjsi vyskyt je doposud zndm z pobiezi a volné vody vychodni
¢asti tohoto jezera, na kterém jsou nékteré populace doposud loveny (Holdich a kol., 2006; Péckl a kol.,
2006; Gherardi a Souty-Grosset, 2010; Schletterer, os. sdél., 2012).

Tento druh se vyskytuje ve sladké i brakické vodé (salinita Kaspického mofe je 12-14 %o). Jedna se
o stenobiontni chladnomilny druh, ktery se vyhyba mélkym vodam, které se mohou prohfivat na vice nez
22-26 °C a u nichz Ize pfedpokladat rychlé zmény teploty. Zije v hloubkach od 5 do 50 metr(i, ale miize
se vyskytovat az ve sto metrech. Obvykle jej vSsak mlzeme nalézt v hloubce do deseti metr( pfi teploté
vody 8-21°C. Je citlivy na obsah rozpusténého kysliku ve vodé (preferuj%ci vyssi nez 85%) a 30%
nasyceni je pro néj jiz letalni. Obyva sirokou skélu substratli a na rozdiliod raka’bahenniho silné preferuje
kamenity podklad porostly vodni vegetaci (ruduchy, ,morské trav, u Zostera sp.) a s dostatkem po-
travy, jiz jsou v brakické vodé zejména svijonoZci, mlzi, mnoho$ mrvi apod. Zastoupeni takovychto
habitatl znac¢né vzrostlo po regulaci Volhy, které vedlo ke zv%adiny Kaspického mofe a souviseji-
cim zaplavenim pfilehlych strmych bieh(. To mélo na nékterych'lokalitach za nasledek az Sestindsobny
pokles populaci raka bahenniho a patnactindsobny % ‘;ﬁéetnosti A. pachypus. Narast pocetnosti
A. pachypus je také davan do souvislosti s L’betkem atord, predevsim jeseterl a tulenud kaspickych
(Sokolsky a kol., 1999; Fliderer a kol., 2006; Ho% . 2006). U populace v Kaspickém mofi byva také
zminovano pravidelné kolisani pocetnosti populace mezi 1,5 a 14 miliony a to kazdé tfi roky (Cherkashina,
1999). O cernomoiské populaci je v tomto u, ale i obecné, zndmo podstatné méné.

Obr. 5.6. Distribuce raka Astacus pachypus. Cerné body oznacuji potvrzenou piitomnost druhu ve faunistickém mapovacim

Ctverci 50 x 50km. Barevné je zvyraznén predpoklddany pivodni aredl. Status populaci na Donu (ptvodni/vysazené) je nejasny.
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Zivotni cyklus

Raci tohoto druhu dosahuji pohlavni dospélosti ve tretim roce zivota. Z pohledu Uspésného roz-
mnozovani je za minimalni velikost samic povazovéna celkova délka téla 55 mm. Neni tedy prekvapivé,
Ze pouze 16% samic o celkové délce téla 51-60 mm nese snlisku vajicek, avsak samice vétsi kohorty
(61-70 mm) maji vajicka ve vice nez 92 % piipadu. K pareni dochazi od listopadu do prosince pfi teploté
vody 8-12 °C. Obdobi péreni se vsak mlize u nékterych populaci protdhnout az do bfezna ¢i pocéatku
dubna. Ke kladeni vajicek dochazi v pribéhu bfezna ¢i dubna (pfi teploté vody 8-14 °C). Toto obdobi se
ale mGze znac¢né lisit a pii teplych zimach byly v Donu pozorovany samice s vajicky jiz v prosinci. Termin
lihnuti Uzce souvisi s teplotou vody. Samice s vajicky preferuji v jarnim obdobi mél¢i (0,5-1 m hluboké)
prohiaté vody a k masovému lihnuti zpravidla dochazi pfi teploté 19-21 °C. Plodnost druhu se vyrazné
lisi mezi populacemi a Uzce souvisi s velikosti samic. V pfipadé Kaspického more, feky Don a Dnépersko-
-buzské vodni cesty byly pozorovany primeérné ovaridlni plodnosti 70, 110 a 239 vaji¢ek. Pleopodalni
plodnost pak byla na drovni 27, 50 a 30 vajicek, resp. 15, 27 a 20 racat v prvnim vyvGjovém stadiu. Vylihla
racata maji délku okolo 11 mm a hmotnost asi 26 mg. Jsou pestie vybarvena, hlavohrud' a klepeta jsou
Cervena a kracivé nohy maji citronové Zluté zbarveni. Na konci prvni végetacni sezony dosahuji celkové
délky 38 mm a hmotnosti 3,2g. Dospéli samci se poprvé svlékaji fa‘prelomu kvétna a cervna pfi tep-
loté vody 18-20 °C. Druha vina svlékani samct a prvni svlékéni samic seé odehrava na prelomu cervna
a Cervence (19-21 °C). Zmény v nacasovani svlékani, pareni a lihnuti zpGsobené meziro¢nimi rozdily
v priibéhu teplot mohou byt az tfi tydny. Je uvadéno, ze A. pachypus se ziejmé kFizi s rakem bahennim.
Tato skutec¢nost vsak nebyla prozatim exaktné potvrzend (Cherkashina, 1999; Holdich a kol., 2006).

5.1.4. Rak kamendé Austropotamg@hiis torrentium Stone crayfish

,Se strany zoologického oddéleniwideriského musea sleduje se véc s interessem, aby zjisténo bylo,
ve kterych krajindch mocndrstvi rakeuského rak skalni se vyskytuje, viibec jak jest v Rakousku rozsiten.”
K. Poldk, Vesmir, 1886

Popis druhu

U raka kamenace (obr. 5.7.) jsou v soucasné dobé nejcastéji zminovany tfi poddruhy - dalmatinus,
zjevné nejsou monofyletické, tj. sdilejici kazdy jednoho spole¢ného predka (viz podkapitola 4.7.). Mole-
kularni studie (napf. Trontelj a kol., 2005) také naznacuji, ze nékteré evolucni linie blizké raku kamenaci
jsou natolik divergentni, ze si mozna zaslouzi status odliSného druhu (viz podkapitola 4.3.).

Dospéli samci mohou dosahovat hmotnosti 55 g a celkové délky téla 12cm. Obvykla horni hranice
vzristu samcu je viak zpravidla 8-10 cm. Samice jsou jesté mensi (celkové délka téla 6-9 cm). Z tohoto
dlivodu je tento druh také oznacovéan za nejmensiho a nejpomaleji rostouciho evropského raka. Proka-
zatelné se doziva vice nez 10 let.

Zbarveni svrchni ¢asti téla raka kamenace je dosti proménlivé a mlze nabyvat rlznych odstin(
hnédé, olivové zelené nebo bézové, ojedinéle az oranzové. Spodni strana téla je svétlejsi. Hlavohrud'
je jemné zrnitd, bez vyraznéjsich trnd ¢i vy¢nélkd a to i na bocich za tylni brazdou. Tento druh je mimo
jiné charakteristicky pouze jednim parem postorbitalnich list a pilovitym vzhledem ventralniho okraje
antendlni Supiny (scaphoceritu) (viz Stambergova a kol., 2009). Posledné jmenovany znak viak byva
velmi variabilni co do poctu i velikosti vybézkl a u nékterych jedinct je antenalni Supina hladké (Kozék,
nepublikovano). Rostrum je kratké a obvykle tupé, se Spickou pfipominajici rovnostranny trojuhelnik.
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DRUHY RAKU V EVROPE

Obr. 5.7. Rak kamendc¢ (Austropotamobius torrentium) (prevzato z Kozdk a kol, 2009; foto M. Bufic a A. Kouba).
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Vnéjsi okraje rostra jsou hladké. Klepeta jsou robustni a v porovnani s télem dosti velkd, u samic mensi
nez u samcl. Pfredevsim u dobfe vyvinutych dospélych samcl jsou na svrchni strané silné hrbolkata
s velkymi zuby na vnitfni strané obou prstl. Na nepohyblivém prstu byvaji dominantni pfedevsim dva
zuby, mezi nimiz je mélka prohluben. Barva spodni strany klepet je nejcastéji béZzova, narGzovéla nebo
lehce oranzova (nikdy ne ¢ervena nebo Spinavé hnéda). Kloub klepet je obvykle svétle cerveny (Laurent
1988; Magiure a kol., 2002; Holdich a kol., 2006; Péckl a kol., 2006; Maguire a Klobucar, 2011).

Rozsifeni a popis biotopu

Tento plvodni druh raka je v soucasné dobé zndm ze zemi stiedni a jihovychodni Evropy. Severni
hranice rozsiteni prochazi Ceskem a Némeckem (nejseverngji polozena populace byla nedévno obje-
vena v Sasku nedaleko Drazdan; Martin a kol., 2008). Na jihovychodé je jeho aredlohrani¢en Rumunskem,
Bulharskem, Reckem a evropskou &asti Turecka (Harlioglu a Giiner, 2007; Perdikaris,a kol., 2007), na za-
padé pak Lucemburskem (Holdich a kol., 2006, 2009). Centrem genetické/diverzity tohoto druhu jsou
populace na jihu Balkdanského poloostrova a na zakladé dosavadnich studiimdzeme do budoucna poci-
tat s jeho oznacenim za druhovy komplex (Trontelj a kol., 2005; podKapitely/4.3.a 4.7.).V sou¢asné dobé
je znadm z 20 evropskych teritorii (tab. 5.1., obr. 5.8.) (Holdich a kol., 2009)

Rak kamena¢ byl jesté donedavna povazovan v Ceské republice za druh na hranici naprostého vy-
mizeni a jeho vyskyt byl potvrzen pouze na ¢tyfech lokalitéch (Poligar a Kozék, 2000; Duris a kol., 2001;
Kozék a kol., 2002). V priibéhu posledniho desetileti viak byly'nalezeny dalsi populace (Fischer a kol., 2004;
Chobot, 2006) a v soucasnosti je u nas rak kamena¢ znamze4s lokalit (Stambergova a kol,, 2009). | tak viak z{istava
nasim nejvzacnéjsim plivodnim druhem raka s centrem vyskytu ve stfednich a zdpadnich Cechach, ato v povo-
dich ek Uslavy, Uhlavy, Radbuzy, Stiely, Klabavy, Berounky a Zubfiny. Omezeny vyskyt je téZ hlasen z izemi CHKO
Ceské stiedohof, z Podkrkonosi a Domazlicka.S vyjimkou populace v Luénim potoce v Podkrkonosi, zjevné in-
trodukované ¢lovékem, jsou ceské populacerakiskamenact geneticky pomérné uniformni (podkapitola 4.8.).

Rak kamenac obyva potoky a malé fekywhorskych a podhorskych oblastech, jejichz dno je tvofeno hru-
bym kamenitym substratem, v némZ naléza dostatek ukryt(. Bahnitym sedimentim se vyhyba. PfileZitostné
si buduje i jednoduché nory. v jilovitych brezich. Vyhovuji mu piirozené meandrujici potoky s proménlivou
hloubkou a 3itkou toku. Sitka osidlenych tok je zpravidla mensi nez 10m a nachazeji se v nadmoiské vysce
do 800m. V Cerné Hote je V8ak napfiklad zndma populace z feky Lim, kterd ma sitku 40m a v Bulharsku byla
popséna populace v nadmorské vyice 1 700m. V podminkach CR se pak jedna o toky o $ifce 40cm az 8m
v nadmorské vysce od 360 do 630m. Raci kamenaci dobie snaseji vyssi rychlost proudu, mistdm s rychlosti
nad 25cm s se vsak vyhybaiji. Za optimum jsou povazovéany hodnoty do 5cm s™'. Za vhodnou letni teplotu
vody je povazovano 14 az 18 °C. Pfi dostatecné saturaci vody kyslikem to ale mlze byt i vice nez 20 °C, teplota
23 °Cje vsak povazovéna za limitni. Okoli toku je zpravidla tvofeno smiSenym ¢i listnatym lesem nebo dopro-
vodnym péasem ket a vrb (olSe, vrby, nékde téZ jilmy). MliZe se jednat rovnéz o toky v blizkosti extenzivné
obhospodarovanych luk. Ve stojatych vodach a nizich partiich vodnich tokd se vyskytuje pouze vyjimecné.
Zandseni toku a v nich dostupnych utkrytd v disledku intenzivni nebo nevhodné hospodaiské ¢innosti ma
na vyskyt tohoto druhu podstatny negativni vliv (Bohl, 1988; Renz a Breithaupt, 2000; Fischer a kol., 2004; P6ckl
a Streissl, 2005; Fiireder a kol., 2006, 2010; Holdich a kol., 2006; Vlach a kol., 2009; Weinlénder a Flireder, 2010).

Kyslikové naroky tohoto druhu jsou vyssi nez u raka fi¢niho, presto viak na nékterych lokalitach doka-
ze odolavat pomérné zna¢nému organickému znecisténi vody a zabahnéni. Jeho bioindika¢ni potencial
je tedy nizsi, nezli bylo dfive predpokladano. Predevsim diky svému vyskytu v hornich partiich toku
s obecné lepsi kvalitou vody vak zaznamenavame tento druh na lokalitach s nizsim organickym zatize-
nim, obsahem amonnych iontd, dusitan(, detergent( a dalSich znecistujicich latek (Demers a kol., 2006;
Svobodova a kol., 2008, 2009; Parvulescu a kol., 2011).
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druhu ve faunistickém mapovacim cvtvqci

Zivotni cyklus {'\$®.

\4

Samci a samice r. amenace pohlavné dospivaji zpravidla ve 3 letech, v pfipadé chladnych a mélo
uzivnych lokalit se viak mlze jednat o0 4 az 5 let. Samice dosahuji pohlavni dospélosti pfi celkové délce
téla 59-65mm, resp. délce hlavohrudi 29 az 32 mm (Streissl a Hodl, 2002). MizZe to v3ak byt i méné
(celkové délka téla 54 mm, Maguire a kol., 2005, resp. délka hlavohrudi 23-26 mm, Stucki, 2002). Jako
nejmensi uvadéna velikost pohlavné zralé samice je zmifiovan exemplaf s celkovou délkou téla pouhych
46,1 mm (Flreder a kol., 2010). K pafeni dochazi u raka kamenace na podzim, obvykle v fijnu a listopa-
du. Samice zpravidla kladou 40-70 vaji¢ek, mGze jich vSak byt i vice nez 100 (Huber a Schubart, 2005;
Holdich a kol., 2006). Nejvice je uvddéno 125 vajicek v jedné snlsce (Hubenova a kol., 2010). Pocet
vajicek ve sndsce je do jisté miry urcen velikosti samice, ale lisi se i mezi jednotlivymi populacemi, coz
je mimo jiné dano rliznou Uzivnosti a teplotou vody na lokalitach (Maguire a kol., 2010). V porovnani
s ostatnimi druhy rakd ma tento rak pomérné malo vajicek. To je zpisobeno nejen malou velikosti dru-
hu samotného, ale i skute¢nosti, Ze jeho vajicka jsou pomérné velkad, zpravidla v rozmezi 2,4-3,4mm
(Maguire a kol., 2005). V zavislosti na geografické poloze lokality dochazi k lihnuti od kvétna do poloviny
Cervence. Vylihld racata vazi pfiblizné 20mg a asi po tydnu se svlékaji do druhého vyvojového stadia
(hmotnost okolo 30 mg), které je samostatné a zacind pfijimat potravu. Racata raka kamenéce vykazuji
béhem prvniho roku Zivota v porovnatelnych podminkach obdobnou rychlost ristu jako rak fi¢ni, v dal-
sich letech vsak zacinaji v rGstu zaostavat (Holdich a kol., 2006; Kanta, 2007).

Obr. 5.8. Distribuce raka kamendce (Austropotamebius torrentium) v Eviopé. Cerné body oznacuji potvrzenou piitomnost
%&m. Barevné je zvyraznén predpoklddany pivodni aredl.
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5.1.5. Rak bélonohy Austropotamobius pallipes White-clawed crayfish

Popis druhu

Predevsim diky molekuldrnim metodam je dnes rak bélonohy bézné oznacovany za druhovy kom-
plex tvofeny dvéma druhy (A. pallipes a A. italicus) (Fratini a kol., 2005; Pedraza-Lara a kol., 2010;
Stefani a kol., 2011). Tato problematika se v3ak stale vyviji a nejnové;jsi studie oddélovani obou linii jako
samostatnych druhl zpochybriuje (Chiesa a kol.,, 2011; viz podkapitola 4.7.), a proto budeme v radmci
této kapitoly popisovat pouze obecné charakteristiky odpovidajici zminénému druhovému komplexu
jako celku. Rak bélonohy je po raku kamenaci druhym nejmensim a nejpomaleji rostoucim evropskym
druhem, jehoz samci mohou dosahovat velikosti az 12.cm, zpravidla jsou véak mensi. Nejvétsi zdoku-
mentovany samec mél celkovou délku téla 13,5 cm (Carl, 1920 eX Laurent, 1988). Samice dosahuji men-
sich rozméru a piislusnici tohoto druhu se dozivaji vice nez deseti let.

Rak bélonohy (obr. 5.9.) je zbarven zpravidla hnédé az olivové hnédé, muze'v yt i vyrazné tmavy
¢i svétly (Sedobily nebo bézovy). Jsou zndmi i jedinci s modrym zbarveniw ud'tohoto druhu je
hladka, na hlavové ¢asti zcela bez trn(. Je pfitomen jeden par postorh ch $t. Nékdy Ize pozorovat
i druhy pdr, ten je ale obvykle jen velice slabé vyvinuty. Na hrudi ( Inibréazdou) je proménlivy pocet
drobnych trnt (u A. pallipes byva uvadén jejich vy3si pocet nez u A. italicus). Jeden pér téchto trna je
vsak vzdy silné vyvinut a pfi pohmatu je snadno zjistitelny. Tento ostry trn je mimo jiné dobrym deter-
mina¢nim znakem pro odliseni tohoto druhu od raka kamw,’smnéjako ventralni okraj antendlnich
Supin, ktery je u raka bélonohého hladky. Rostrum je ach hladké a u baze Siroké, zuzujici se
do vice ¢i méné ostré $picky (v tomto znaku se jedr%mulace casto dosti lisi). Klepeta jsou relativ-
né robustni, na svrchni strané slabé granulovand. Spodni strana klepet je nejcastéji Spinavé bila (odtud
jeho anglicky nazev), ale mize byt i rdzova, ¢i dokonce oranzova. Nikdy vsak neni ¢ervena ani
nema totozné zbarveni jako spodni stranastéla. ©statni koncetiny byvaji v porovnani s télem svétlejsi
(Holdich a kol., 2006; Pockl a kol., 2006)%

Obr. 5.9. Rak belonohy (Austropotamobius pallipes) ve svém pfirozeném prostredi (foto G. Radi).
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DRUHY RAKU V EVROPE

Rozsireni a popis biotopu

Rak bélonohy je dnes zndm ze 17 evropskych teritorii (tab. 5.1., obr. 5.10.) (Holdich a kol., 2006, 2009)
a vyskytuje se v podstatné casti zdpadni a jizni Evropy. Vzhledem k tomu, Ze dFivéjsi vyskyt tohoto druhu
v Portugalsku nebyl jiz po fadu let potvrzen, je za zadpadni hranici jeho soucasného rozsifeni povazova-
no Spanélsko. Na severu je to Skotsko a na vychodé Cerna Hora. Je viak nutné si uvédomit, Ze v podstat-
né mite se jednd o introdukce provedené ¢lovékem. Tyto introdukce Ize povazovat za potvrzené v pfi-
padé Sardinie, Korsiky, Lichtenstejnska a Skotska, obdobna situace se predpoklada u Rakouska, Walesu
aIrska (Holdich a kol., 2006). V piipadé irskych populaci ukazuji genetickd data na jejich ptvod v zapad-
ni Francii (Grandjean a kol., 1997; Gouin a kol., 2003), ale i u anglickych populacije jejich plivodnost stale
predmétem diskuze. U Spanélskych populaci se na zakladé nékterych genetickych dat predpokladala
jejich introdukce ze severozapadni Italie (Grandjean a kol., 2002; Trontelj a kol., 2005), ale uvahy o pU-
vodnosti raka bélonohého na Pyrenejském poloostroveé zlistavaji stéle Zivé, Nékolik novéjsich praci pak
pfineslo vysledky naznacujici, ze $panélskad povodi byla kolonizovana timto“druhem pfirozené (Beroiz
a kol., 2008; Diéguez-Uribeondo a kol., 2008; Pedraza-Lara a kol., 20105Matallanas a kol.,, 2011; viz téz
podkapitola 4.7.), coz je zohlednéno i na obr. 5.10.

Rak bélonohy obyvé na rozdil od raka kamenéce podstatn@girsi spektrum habitatd, a to od rychle
proudicich potoku a ficek po pomalu tekouci feky a kandly. Vaelku bézné se také vyskytuje ve stoja-
tych vodach, jako jsou jezera, rybniky ¢i zatopené lomy. Mizeme jej proto nalézt od nizinnych toku
az po horska jezera Alp v nadmofrské vysce okolo W400mM) Nejvyse polozena lokalita je zndma ze
Spanélska a nalézéa se v 1 520m n. m. (Alonso a kél.,'2000). Preferuje toky s dostatkem Gkrytd, které
jsou obvykle tvofeny kamenitym substrater, koreny strom( a kefd a zbytky rostlinného materialu
(Smith a kol., 1996; Firreder a kol., 2006). Nedostatek ukryt( a urcité zabahnéni lokality vSak dokaze
tolerovat. V téchto pfipadech pak byva pozorovana snaha o vyhrabani vlastnich nor s tim, Ze bahnité
sedimenty ¢asto vyuziva jako misto pro sbéf potravy, jiz je makrozoobentos i rozkladajici se rostlinna
hmota (Peay a kol., 2006; Clavero a%keél»2009). Vici mnohym fyzikdInéchemickym parametrdm pro-
stfedi je tento druh dosti tolerantpi(Trouilhé a kol., 2007). Z pohledu teploty jej nalézédme v chladnych
britskych fekach, jejichZ letnf tepl6ta nepiesahuje 10 °C, stejné jako v potocich ve Spanélsku, kde md-
Zou teploty dosahovat hédnetokolo 24 °C (Alonso a kol., 2000; Flreder a kol., 2006). Nizky obsah roz-
pusténého kysliku,snasi stejné jako rak kamenac lépe, nez se dfive predpokladalo, a jeho bioindika¢ni
potencial je tedy v tomto ohledu ponékud nizsi (Grandjean a kol., 1996; Demers a kol., 2006). Zaroven
je relativné tolerantni vici eutrofizaci, nizkému pH (je zndm z lokalit s raselinistni vodou; Flreder
a Reynolds, 2003), a ackoliv se obvykle vyskytuje pouze ve sladké vodé, dokaze se pfizplsobit ménici
se salinité prostredi (Holdich a kol., 1997). Silné organické znecisténi, které ma za nasledek dlouhodo-
by pokles obsahu kysliku ve vodé, stejné jako havarijni stavy spojené s akutnimi kyslikovymi deficity
(aniky mo¢avky, kejdy apod.) jsou pro jeho vyskyt limitujici. Casto byva zminovana informace o vy-
soké senzitivité tohoto druhu vici pesticiddm (napf. Fureder a kol., 2006). Tato skutecnost vsak byla
potvrzena pouze u nékterych latek.
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Obr. 5.10. Distribuce raka bélonohého (Austropotamobitis’pallipes) v Eviopé. Cerné body oznacuji potvrzenou pritomnost
druhu ve faunistickém mapovacim ctverci 50 X S%Uévné Jje zvyraznén predpoklddany puvodni aredl. Pivodnost tohoto
druhu v Anglii a na Pyrenejském poloostrové 4&7 dna. Nejnovéjsi genetické prdce na populacich ze Spanélska se spfse

prikldnéji k tomu, Ze rak bélonohy zde pui im.druhem byl a to je zohlednéno i ve zndzornéni pivodniho aredlu druhu.

Zivotni cyklus %

Za optimalnich podminek je u nejrychleji rostoucich jedinct tohoto druhu (zpravidla samct) dosaze-
no pohlavni dospélosti jiz ve druhém roce zZivota. Obvykle je to ale ve tiech az ¢tyfech letech pfi celkové
délce téla mezi 40 a 55mm. Na velmi chladnych lokalitach je to ale podstatné déle (5-6 let) (Laurent,
1988; Holdich a kol., 2006). Pareni je stejné jako u ostatnich evropskych druhl védzano na podzimni
obdobi (fijen az listopad) a je stimulovédno predevsim poklesem teploty vody pod 10 °C a zkrdcenim
svételné délky dne. Obvykle do dvou tydnl od péfeni kladou samice 50 az 200 vajicek, jejichz pocet
se v prdbéhu inkubace kvili ztrdtdm postupné snizuje. Plodnost samic roste s jejich velikosti, nejstarsi
a nejvétsi samice viak na druhou stranu mivaji vajicek pomérné malo (Brewis a Bowler, 1985; Woodlock
a Reynolds, 1988; Reynolds a kol., 1992; Reynolds, 1998; Grandjean a kol., 2000). Doba lihnuti racat je
znacné proménliva a je ddna mistnimi teplotnimi podminkami. Obdobi lihnuti pozorujeme od konce
bfezna do konce kvétna v teplejsich zemépisnych oblastech, u severné poloZenych lokalit a ve vyssich
nadmoiskych vyskach to mdze byt az za¢atkem srpna.V prabéhu prvniho vegetac¢niho obdobi se racata
pfi vhodnych podminkach dokdzi 7-8krat svléknout. Délka tohoto obdobi se viak mezi jednotlivymi
evropskymi populacemi znac¢né lisi, a to od 3 do 6,5 mésicu. Dospéli samci se svlékaji zpravidla dvakrat,
samice pouze jednou ro¢né (Holdich a kol., 2006).
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DRUHY RAKU V EVROPE

5.2. NEPUVODNI RACI S VYSKYTEM V EVROPE

Na evropsky kontinent bohuzel byly a stéle jsou vysazovany dalsi neplvodni druhy rak(. Ddvodem
jejich introdukce bylo predevsim jejich hospodaiské vyuziti. V poslednich letech se ale zpravidla jedna
0 Uniky, resp. umysiné vypusténi jedincd z akvarijnich chovl. Pravé akvarijni chovy a s nimi souvisejici
jednoduchd dostupnost mnoha neplvodnich rakll v béznych i internetovych obchodech predstavuje ob-
rovské nebezpeci, které vyplyva z faktické nemoznosti efektivni kontroly téchto aktivit (za zminku stoji
napiiklad dostupnost 123 neplvodnich druhi raki na némeckém trhu; Chucholl, 2012a). Néktefi nezod-
povédni chovatelé se dokonce nezdrahaji vysadit do volné pfirody své prerostlé ¢i pfemnozené, milacky”.

Pred rokem 1975 byly do Evropy vysazeny ,pouze” tfi neplvodni druhy rakd (rak signélni, rak cer-
veny a rak pruhovany) za ucelem komeréniho chovu nebo vysazovani do pfirody na mista, kde raci
populace zanikly v dasledku raciho moru. Tyto druhy byvaji v literatufe oznacovani jako ,Old NICS”
(old non-indigenous crayfish species), tj. ,staré” neplvodni druhy rakd. Viechny tfi se v minulych letech
po Evropé znac¢né rozsifily a mély za nasledek nejen vyhynuti tisict populacipévodnich rakd, ale v mno-
ha pfipadech i zjevné a zna¢né devastujici dopady na nové osidlené ekosystémy. Po roce 1980 navic
mUZeme pozorovat znacny nardst poctu dalSich neplvodnich rakutzv. ,New NICS", tj.,,novych” nepU-
vodnich druht), jejichZ vyskyt ve volné pfirodé velice Uzce soUVisipravé s akvarijnimi chovy. Evropské
aredly rozsifeni téchto druht jsou prozatim relativné malé, vyhledové viak mGzeme pfinejmensim u né-
kterych z nich ocekavat rychlou expanzi.

Celkové se tedy mGzeme ve volnych vodach Evropysetkatinejméné s deseti nepGvodnimi raky. Vét-
$inou se jednd o severoamerické druhy potencidlfié prenasejici raci mor (vice o problematice raciho
moru je uvedeno v podkapitole 9.3.). Konkréth¢ jde ‘e=raka signalniho (Pacifastacus leniusculus), ¢tyfi
zéastupce rodu Procambarus (nejrozsitenéjsim druhem je rak ¢erveny, P. clarkii) a ¢tyfi predstavitele
rodu Orconectes (nejbézné&jsim z nich jefrakypruhovany, O. limosus). Dva druhy pak naleZi k austral-
skému rodu Cherax. Jsou jimi C. destructora C. quadricarinatus (Holdich a kol., 2009; Filipova a kol.,
2011a; Jakli¢ a Vrezec, 2011). Nazavér Kapitoly je uveden také C. cainii, a to pfedevsim pro svdj vyznam
v akvakultufe, ale i redlnou moznostpze bude jeho vyskyt v evropskych vodéach v budoucnosti popsén.

Sekce nepuvodnich evropskych™rakul je oproti vyse uvedené ¢asti doplnéna o nejdulezitéjsi ekolo-
gické aspekty, které souvisejiysiintrodukci téchto druhli a z nich potenciondlné plynouci problémy pro
pavodny raky, resp. dotcenéekosystémy.

5.2.1. Rak signdlni Pacifastacus leniusculus Signal crayfish

Popis druhu

Raka signalniho (obr. 5.11.) fadime mezi vétsi druhy raku. Celkova délka téla samic byvé zpravidlado 12 cm,
samci jsou vétsi s velikosti do 16 cm. Jen vyjimecné se mlizeme setkat i s vétsimi jedinci. Horni hranice hmot-
nosti se nachazi v rozmezi mezi 200 a 2504. Je odhadovano, ze se rak signalni doziva vice nez 20 let.

Horni strana téla mlze byt zbarvena od svétle hnédé pies cervenohnédou az k tmavé hnédé. Setkat
se mUzeme i s modrym zbarvenim. Povrch mohutné hlavohrudi je hladky, na bocich bez trnd. Pfitomny
jsou dva pary postorbitalnich list. Rostrum je stfedné dlouhé s hladkymi viceméné rovnobéznymi okraji.
Klepeta jsou na svém povrchu hladkd, prfedevsim u samcl zna¢né mohutnd. Na vnitini strané nepo-
hyblivého prstu klepeta jsou dva vzdalené vyrlstky, mezi nimiz se nachdzi mélka prohluben. Druhové
specificka je pfitomnost bilé az tyrkysové modré skvrny na kloubu svrchni strany klepet. Spodni strana
klepet je syté cervena (obdobné zbarveni se vyskytuje i u raka fi¢niho a raka ¢erveného). Nikdy neni bild,
béZov4, rizovéd nebo nazloutld (Holdich a kol., 2006; Pockl a kol., 2006).
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Obr. 5.11. Rak signdini (Pacifastacus leniusculus) (pfevzato z Kozdk a kol, 2009; foto M. Bufic a A. Kouba).
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DRUHY RAKU V EVROPE

Rozsireni a popis biotopu

Rak signalni je severoamericky druh majici pdvodni aredl vyskytu mezi Tichym ocednem a Skalistymi
horami (staty Idaho, Oregon, Washington a Britska Kolumbie) (Taylor a kol., 2007). U tohoto druhu byvaji
zmifovany tii poddruhy (P. . leniusculus, P. 1. klamathensis a P. I. trowbridgii), posledni studie viak
naznacuji, Zze se jedna o samostatné druhy (Sonntag, 2006; Schuster a kol.,, 2010) a Ze v rdmci druhu existuji
i dalsi kryptické linie (Filipova a kol., nepublikovano). Nejinvazivnéjsi (pod)druh, P. I. leniusculus, byl viak
dale introdukovan do Kalifornie, Nevady a Utahu, kde vytlacuje fadu pdvodnich rak(. Mezi léty 1926 a 1930
byl rovnéz introdukovan do Japonska za ucelem komercniho vyuziti. Rychle se viak rozsifil v mistnich re-
kach a jezerech a vytla¢il mnoho populaci ptivodniho druhu raka Cambaroides japonicus (Kawai a kol.,
2002; Usio a kol., 2007). Skutecnost, Ze by Ubytek téchto populaci mohl byt pfipsan také na vrub zavleceni
raciho moru, nebyla pfimo potvrzena (Hatai, os. sdél., 2011). Rak signdlni je ale Siroce rozsifen predevsim
v Evropé, kde je jednoznacné prokazano, Ze je prenasecem raciho moru a je.tedy vyznamnym ohrozenim
pro plvodni raky (Lilley a kol., 1997; Diéguez-Uribeondo a Soderhall, 1999; Koztibikova a kol., 2010).

Poprvé byl rak signélni do Evropy dovezen v roce 1959. Tito raci pachdzeli'z Kalifornie (Natoma Lake,
American River a Sacramento River) a jednalo se o dovoz pouze omezeného poctu jedincu (pfiblizné 60)
do Svédska (Svardson, 1995). ProtoZe byl tento druh shledaf Svymiekologickymi a gastronomickymi
charakteristikami porovnatelny s rakem fi¢nim, jehoz populace byly v této zemi od roku 1907 decimo-
vany ra¢im morem, zacal byt rak signdlni vysazovén do volné pfirody. Skutecnost, Ze on sdm je prenase-
¢em rac¢iho moru, nebyla v té dobé ziejmé jesté zndma. V ndvaznosti na tuto Uspésnou introdukci byla
realizovana rozsahla vysazovani. Jen v roce 1969 Byloyvysazeno nékolik desitek tisic dospélcd na cel-
kem 67 novych $védskych lokalit (Brinck, 197%).'V Tetéch 1967 a 1968 byly z americkych jezer Tahoe
a Hennessey vysazeni raci signalni také do tokd a jezer ve Finsku. Obdobné aktivity byly nasledovény dalsimi
dovozy ze Severni Ameriky, tyto introdukcef/sakbyly podporovany i racaty z nové vzniklych chovl v Evropé.
Déle byl rak signaini ilegalné dovezen do Rakodska (z Kalifornie) a Francie (z Oregonu).V dlsledku dalsich in-
trodukci, tnikl z odchovnych zafizenfa fdstedného samovolného Siteni je dnes rak signdlni nejrozsifenéjsim
neplvodnim ra¢im druhem v Evropé awyskytuje se ve 29 teritoriich (tab. 5.1., obr. 5.12.). Nejsilnéjsi populace
tohoto druhu se vyskytuji vesSvédsky, Finsku a Anglii. Na prikladu Svédska je dobre patrné, o jak nestast-
ny krok se jednalo. Rak sighalhi'se dnes v této zemi vyskytuje na vice nez 4 000 lokalitach a rak fi¢ni je jen
na méné nez 1 000 lokalitach#Vice nez 500 populaci rakd ficnich bylo ztraceno v poslednich osmi letech a jen
v roce 2007 bylo pozarovano propuknuti raciho moru na 439 lokalitdch (Spitzy, 1973; Westman, 1973a,b;
vyskyt tohoto druhu na Slovensku (Petrusek a Petruskovd, 2007), v Norsku (Johnsen a kol., 2007), Estonsku
(Paaver a Hurt, 2009), Chorvatsku (Maguire a kol., 2008) a Rusku (Schletterer a kol., 2012).

V roce 1980 bylo ze Svédska do tehdejsiho Ceskoslovenska dovezeno 1 000 racat tohoto druhu (o veli-
kosti 12-15mm), a to za U¢elem produkce trznich rakd. Cilovymi lokalitami se stal rybnik Spustik u Velkého
a Kozék, 2000). Filipova a kol. (2006) zmiruje v pfipadé posledné jmenované lokality odstavné rame-
no feky Jihlavy u Alexovic (méstskd ¢ast lvancic). Tyto introdukce se zprvu zdély byt netspésné, aviak
na prvné zmiriované lokalité byla po nékolika letech zjisténa silnd populace rakd signalnich, ktefi se mi-
Sipsky a Babacka v okoli), a stejné tak byli raci pozdéji nalezeni i na zminéné lokalité u Céslavic. Vyskyt
tohoto druhu je dnes mimo to zndm z okoli Litomysle (nékteré rybniky Rybarstvi Litomysl s.r.0.), Kromé-
fize (reten¢ni nddrz u obce Lubnd), Brna (potok Bobrava), Jindfichova Hradce (rybnik u obce Lomy, vy-
skyt v poslednich letech viak nebyl pfes opakované pokusy potvrzen), Vodian (feka Blanice), Domazlic
(hrani¢ni potok Kouba) a nejnovéji byla silnd populace raka signdlnich zaznamenana v potoce Stavisté
ve Zdaru nad Sazavou. O dal3im 3ifeni tohoto druhu pfedeviim v oblasti Vysociny je dnes ale zndmo
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pomérné malo. V brzké dobé vsak Ize ocekavat jeho masivnéjsi Sifeni, coz potvrzuji informace o jeho
vyskytu i v tekoucich vodach, kde tvoii zna¢né pocetné populace (Policar a Kozak, 2000; Filipova a kol.,
2006; Stambergové a Ku¢era 2009; Stambergova a kol., 2009).

V plvodnim aredlu svého rozsiteni obyva rak signalni rizné biotopy od velkych fek po malé potoky
a pfirodni jezera vcetné jezer podhorskych.V Evropé obyva podobné lokality jako rak fi¢ni a dobre roste
i v rybnicich. Obdobné jako rak fi¢ni obyva spise chladnéjsi vody, na velmi chladnych lokalitach (severni
Skandindvie) viak dobfe neprosperuje (Lowery a Holdich, 1988; Firkins, 1993; Holdich a kol., 2006).

Obr. 5.12. Distribuce rakg si dlg’acifastacus leniusculus) v Eviopé. Cerné body oznacuji potvrzenou pritomnost
ctverci 50 x 50km.

druhu ve faunistickém mapova

Zivotni cyklus a ekologie druhu

V ramci soucasného aredlu rozsiteni mizeme u jednotlivych populaci tohoto druhu pozorovat
znacné rozdily v nejcastéji sledovanych reprodukcnich charakteristikdch (McGriff, 1983; Lewis, 2002).
Obecné vzato vsak rak signdlni pohlavné dospiva ve 2 az 3 letech pfi velikosti 60—-90 mm, samci ob-
vykle o rok dfive nez samice (Abrahamsson, 1971; Kirjavaienen a Westman, 1995, 1999). Stejné jako
u ostatnich prislusnikl celedi Astacidae dochazi k pareni u tohoto druhu na podzim - u vétsiny po-
pulaci v prabéhu fijna (Abrahamsson, 1971; Soderback, 1995). Primérna pleopodalni plodnost raka
signalniho je uvddéna v rozmezi 100 az 400 vajicek, nékteré samice ale mohou mit i vice nez 500 vaji-
Cek (Savolainen a kol., 1996; Kirjavaienen a Westman 1999). Abrahamsson a Goldman (1970) napfiklad
uvadeéji primérnou pleopodalni plodnost 110 vajicek, McGriff (1983) potom 201 vajicek. Velikost vaji-
Cek je v rozmezi od 2,3 do 3mm s tim, Ze se v pribéhu embryondlniho vyvoje zvysuje (Mason, 1978;
Kouba, 2007). Doba inkubace se u raka signalniho v zavislosti na teploté pohybuje od 166 do 280 dni
resp. od 1 500 do 2 200 dennich stupn(, nejcastéji je vsak okolo 1 900 dennich stupnil (Lewis
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DRUHY RAKU V EVROPE

a Horton, 1996; Lewis, 2002). V zavislosti na teploté vody mliZzeme pozorovat obdobi lihnuti od konce
bfezna do konce cervence (Abrahamsson a Goldman, 1970; McGriff, 1983). Ve stejnych podminkéch
dochdzi k lihnuti racat u raka signélniho o 3-4 tydny dfive, nez je tomu u raka fi¢cniho (Jonsson, 1995).
Vylihla racata (15-20 mg) se asi po tydnu svlékaji do druhého vyvojového stadia (hmotnost 30 mg, cel-
kové délka 9-11 mm), které se osamostatriuje a zacind pfijimat potravu (Kanta, 2007). V priibéhu prvni-
ho roku Zivota se v zavislosti na Zivotnich podminkach mohou racata sviéknout az 11krat, od véku tfi let
se svlékaji zpravidla dvakrat ro¢né, poté pouze jednou (Mason, 1963; Flint, 1975). Westman a kol. (1993)
udava velikost racat na konci prvni vegetacni sezéony okolo 30 mm, ve druhém roce pak pfes 60 mm.
Tyto hodnoty se vsak mezi populacemi lisi. Abrahamsson (1971) napiiklad zmiriuje velikost 40 mm pro
jednoleté raky a 82, resp. 79 mm pro dvouleté samce a samice.

Rak signalni si buduje nory, a to predevsim v brezich vodnich nadrzi a toka. V pfipadé tekoucich vod
tak podstatné pfispiva k erozi bieh(, zandseni nize polozenych partii dotéenych tokl sedimentem a cel-
kové zméné jejich morfologie. Je u néj znama poproudova i protiproudovd.migrace, rychlost kolonizace
toku je vSak pomérné nizka (Bubb a kol., 2004; viz téz podkapitola 8.4.)"Je’sehopny preZivat i na loka-
litdch s teplotou vody kolem 30 °C. V porovnani s plvodnimi evropskymitdfuhy rakl je tolerantné;si
ke znecisténi prostiedi. Je napfiklad znacné odolny v(ci Sirokémg@ rézmezf salinit a vyskytuje se i v bra-
kickych vodach, nevyhovuji mu ale lokality s pH nizSim nez 6 (Becker/a kol., 1975; Holdich a kol., 2006;
Johnson a kol., 2010; Nakata a kol., 2010; Harvey a kol., 2011).

5.2.2. Rak éerveny Procambarus clarkii Red swamp crayfish

Popis druhu

Rak cerveny (obr. 5.13.) je patrné nejznaméjsim predstavitelem rodu Procambarus, ktery je diky svym
téméf 180 druhdim nejpocetné;jsim racimssodem na svété. Tento druh patii mezi stredné velké raky. Celko-
va délka téla raka ¢erveného je olvykle 10-12 cm, vyjimecné véak mize dosahnout velikosti az 20 cm. Diky
svému rychlému Zivotnimu eyklu s&’v pfirodé obvykle doZivd méné nez 18 mésic(, ale mize to byt i3 az
4 roky a v chladnéjsich lokalitach’az 5 let (Smart a kol., 2002; Holdich a kol., 2006; Crandall a Buhay, 2008).

Dospéli jedinci raka cerveného jsou obvykle zbarveni tmavé ¢ervené nebo ¢erveno az oranzovohné-
dé. Predevsim mezi akvaristy jsou rozsitené i bilé, modré, zluté ¢i cerné variety. Za zminku patii i pestro-
barevné variety nazyvané ,ghosts” Zbarveni juvenilnich racat je méné vyrazné, obvykle olivové zelené
az hnédé (Pockl a kol., 2006).

Hlavohrud'je pomérné tzkd a na svém povrchu zrnitd. Dobfre patrny byva jeden par vyristkl na bocich
hlavohrudi v jeji zadni poloving, tésné za tylni brazdou. Hlavohrud' nesouci jeden par postorbitélnich list ma
typicky sblizené branchio-kardialni brazdy. To ma za nasledek vymizeni areoly (pruhu hlavohrudi mezi témi-
to brazdami) a vytvoreni vétsiho prostoru pro rozvoj dychaciho aparatu v zaberni dutiné. Diky této skutec-
nosti je rak cerveny preduréen k vysoké odolnosti vici nizkym koncentracim kysliku rozpusténého ve vodé.
Rostrum je vyrazné a jeho zuzujici se boky jsou zakoncené kratkou $pickou. Na rostru chybi stfedni ryha.
Klepeta jsou charakteristicky esovité prohnutd, coz je patrné pfedevsim na vnitini strané pohyblivého prstu.
Na nepohyblivém prstu jsou dominantni zejména dva zuby, mezi nimiz je mélk4 prohluben. Povrch klepet
je pokryt cetnymi vyristky, které jsou na svrchni strané klepet vyraznéji vyvinuté. Dobre patrna je predevsim
fada obvykle 6 az 7 prominujicich vyrastk( na vnitfnich stranach klepet v Urovni dlani. Zbarveni klepet je
viceméné totozné s barvou téla. Zapésti (carpus) nese na své vnitini strané jeden vyrazné vyvinuty trn.

U raka Cerveného, stejné jako u ostatnich prislusnik( ¢eledi Cambaridae, jsou znamy morfologické zmény
mezi reprodukcné aktivni (F 1) a neaktivni (F Il) formou. Takto dobie vyvinuta klepeta se tedy vyskytuiji prede-
vSim u dospélych a reprodukéné aktivnich samct (forma F 1), ktefi maji také vice vyvinuté gonopody. Dospéli
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Obr. 5.13. Rak cerveny (Procambarus clarkii) (prevzato a upraveno z Kozdk a kol, 2009; foto V. Kaspar a A. Kouba).
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DRUHY RAKU V EVROPE

samci tohoto druhu maji na tretim ¢lanku (ischiu) tfetiho a ¢tvrtého paru kracivych nohou rovnéz vyvinuté
zpétné haky, které slouzi k fixaci samice pfi pareni. Samice této celedi pak maji vyvinutou semennou schran-
ku (@nnulus ventralis), coZ je neparovy otvor umistény na spodni strané sedmého hrudniho ¢lanku a je pa-
trny mezi poslednimi dvéma pary kracivych nohou (Taketomi a kol., 1990; Huner a Barr, 1991; Scholtz, 2002;
Holdich a kol., 2006). Vice informaci o problematice reprodukce této celedi je také uvedeno v kapitolach6a 7.

Rozsireni a popis biotopu

Rak cerveny je severoamericky druh plivodem ze severovychodniho Mexika a nékolika statd na stie-
dovychodé USA. Jeho pivodni aredl je ohranic¢en Texasem na zapadé a stéty lllinois a Indiana na severu.
Kromé Floridy, ktera predstavuje vychodni hranici jeho pavodniho rozsiteni, neni ve statech vychodniho
pobiezi USA puvodnim druhem. Byl totiz introdukovan do dalsich oblasti, a to pfedevsim kvuli vyuziti
v akvakultufe, v niz dnes predstavuje svétové nejduilezitéjsi chovany druh“raka. Jen v ramci USA byl
vysazen do nejméné 15 dalsich statl véetné Havaje (Ackefors, 2000; Heldieh’a kol., 2006; Taylor a kol.,
2007; Crandall, 2010b). Ve snaze vyuzit tento druh jako potravu profodehov skokana volského (Lithobates
catesbeianus) byl rak ¢erveny dovezen v roce 1930 také doJapenska (nékteré zdroje uvadéji jiz rok
1929). Stejné jako v mnoha jinych pfipadech vSak z chov( unikl a porsouostrovi se Uspésné rozsifil (Penn,
1954; Nakata a kol., 2005; Yue a kol., 2010). Ve tficatych letech minulého stoleti byl za japonské okupace
Ciny introdukovan také do této zemé, kterd je dnes Rejvétsita producentem rak{i na svété (Xingyong,
1995; kapitola 10). Od sedesdtych let minulého stoletibyl téz introdukovén do Afriky (napt. do Egypta,
Keni, Nigérie, Sidanu, Ugandy, Zambie a Zimbabwe)pstejné jako do mnoha zemi Stfedni a Jizni Ameriky
(Hunner, 1977; Lowery a Mendes, 1977a; Holdich;\1988; Hobbs a kol., 1989; Ibrahim a kol., 1997). Nedav-
no byla popsana prosperujici populace tohote druhu v Izraeli (Wizen a kol., 2008).

V Evropé byl rak ¢erveny poprvé vysazen’v roce 1973 ve Spanélsku. Tito raci pochazeli z Louisiany
a na zakladé prvotnich vysledk téte introdukce bylo pristoupeno k jeho vysazovéni ve velkém. V pru-
béhu let se pfedevsim pomocilcloweka, ale i prostiednictvim vlastni vysoké migracni kapacity stal
rak ¢erveny v této zemi Siroce rozsSitenym a hospodaisky vyznamnym druhem (Habsburgo-Lorena,
1978, 1986; Carral a kol.,/1993).V 70. a 80. letech 20. stoleti byl vysazen ve Francii, Italii a Portugalsku,
ale i v daldich zemich, kdesse také Uspésné uchytil (Ramos a Pereira, 1981; Arrignon, 1996; Barbaresi
a Gherardi, 2000). Tyto introdukce pochézely ze Spanélska, ale i z Keni nebo Dalného Vychodu
(Holdich a kol., 2006). S rakem &ervenym se ve volnych vodéach Ceské republiky prozatim pravdépo-
dobné nesetkdme, ale nebezpeci Unikl z akvaristickych chovl je vzhledem k jeho oblibé znac¢né a je
bohuZel spiSe jen otdzkou casu, nez se tak stane. Ackoliv se jedna o teplomilny druh, neni pochyb
o tom, ze podminky v priibéhu zimniho obdobi u nds dokaze vydrzet. Potvrzenim této skute¢nosti ndm
muze byt jeho vyskyt v sousednim Némecku (Pockl, 1999; Chucholl, 2011a,b), ale i Rakousku, kde se
vyskytuje v jednom potoce pfihfivaném termdainim pramenem (Petutschnig, 2008). Na Slovensku je
vysazovan do zahradnich jezirek a riziko jeho Uniku do volné pfirody je vysoké (Stloukal a Vitazkovd,
2009). Dnes raka Cerveného zname z 15 evropskych teritorii, a to v¢etné nékolika ostrovu (tab. 5.1.,
obr. 5.14.) (Correia a Costa, 1994; Gutiérrez-Yurrita a Martinez, 2002; Holdich a kol., 2009). V souhrnu se
tedy jednd o nejrozsitenégjsi ra¢i druh na svété, ktery se vyskytuje na viech kontinentech s vyjimkou
Austrélie a Antarktidy (Hobbs a kol., 1989).

Rak cerveny se muZze vyskytovat prakticky ve vSech typech lokalit, od pstruhovych tokl po velké
a pomalu tekoucich feky, v jezerech, pfehradach, rybnicich, mokfadech a brakickych vodéch, zavlazo-
vacich kanalech nebo ryzovych polich (Huner, 2002; Gherardi a Acquistapace, 2007; Scalici a kol., 2010).
Je adaptovan na periodické vysouseni habitatd. Toto obdobi travi v relativné jednoduchych a kratkych
norach, nékdy vsak mohou mit délku i nékolik metrd (Hobbs, 1981; Correia a Ferreira, 1995).
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Zivotni cyklus a ekologie druhu

Rak cerveny je typickym r-stratégem (viz podkapitola 8.4.), ktery mize dospivat jiz pfi celkové délce
téla mensinez 45 mm, ale také az pfi vice nez 125 mm (Holdich a kol., 2006). Je uvddéno, Ze rdcata museji
pro dosazeni pohlavni dospélosti prodélat minimalné 11 svlékani (Suko, 1953 €x Huner, 2002), coz mize
byt jiz ve véku okolo 5 mésic(i (Huner a Barr, 1991). Zivotni cyklus tohoto druhu je znaéné plasticky a je
odvozen od konkrétnich podminek, ve kterych se dana populace nachazi. Pareni je nejc¢astéji pozorova-
no na jafe nebo zac¢atkem léta. Pokud se vsak v populaci vyskytuji dospélé samice a samci v reproduk¢-
né aktivni formé (F 1), mGzeme pozorovat pareni prakticky po cely rok (na chladnych lokalitdch samo-
ziejmé raci svou aktivitu v pribéhu zimniho obdobi zna¢né omezuji). Po nékolika tydnech az nékolika
mésicich dochazi ke kladeni vajicek. Ackoliv to nemusi byt pravidlem, samice si za timto Ucelem casto
buduji nory, ve kterych vlastni inkubace a lihnuti rd¢at probiha. Tento druh se navic vyznacuje i vyso-
kou plodnosti, obvykle od 200 do 300 vajicek, vyjimecné to mlze byt i okolo 700 vajicek (Avault, 1972;
Oluoch, 1990; Huner, 2002). Doba inkubace je za ptiznivych teplotnich podminek (22 °C) velice kratka,
jedna se pouze o 2 az 3 tydny. Za nizkych teplot (méné nez 10 °C) to ale mUze byt az 6 mésicU. V teplej-
sich oblastech je rak cerveny schopny rozmnozovat se i dvakrat do roka a jsou zndmy i populace, ve kte-
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rych se po cely rok vyskytuji samice s vajicky nebo cerstvé vylihla racata (Huner a Barr, 1991; Holdich
a kol., 2006; McClain a Romaire, 2007).

Jakjiz bylo naznaceno, racata tohoto druhu dokazou velice rychle rist a ve véku 3 az 5 mésicd mohou
vézit az 50 g (Gherardi a kol., 2011). Rak cerveny je navic silnéjsim konkurentem v kompetici s evropsky-
mi druhy (Gherardi a Cioni, 2004). Diky zna¢nym migracnim schopnostem se dokaze rychle sifit na nové
lokality (Gherardi a kol., 2000) a stejné jako ostatni severoamericti raci je pfenase¢em ra¢iho moru (Aquiloni
a kol,, 2011; kapitola 9). Pfi nedostatku vody ¢i nizkém obsahu kysliku rozpusténého ve vodé dokaze
dobre piimo vyuzivat i vzdusny kyslik (McMahon a Stuart, 1999) a je zna¢né odolny v(ci celé fadé para-
metrd prostiedi, jako je salinita, pH, koncentrace dusitant (Gutzmer a Tomasso, 1985; McMahon, 2002;
Holdich a kol., 2006) ¢i kontaminace tézkymi kovy (Del Ramo a kol., 1987; Anderson a kol., 1997; Alcorlo
a kol., 2006; Piscia a kol., 2011). Ackoliv je rak ¢erveny bézné povazovan za teplomilny druh, dokaze
se s Uspéchem pfizplsobit i nizsim teplotam. Jako piiklad Ize uvést jeho vyskyt v nadmoiské vysce
1 200m n. m. ve Spanélsku nebo lokality v Britanii nebo Némecku, které v zimnim obdobi zamrzaji
(Holdich a kol., 2006).

Pritomnost raka cerveného viak postihuje dotéeny ekosystém v mnoheém vétsi siti, nez by byla
,pouhd” devastace populaci piivodnich druhd rakl. Rak cerveny totiz podstatnou mérou konzumuje
spolecenstva vodnich rostlin, ¢imz méni jejich druhové slozeAiy abundance (Gherardi a Lazzara, 2006;
Gherardi a Acquistapace, 2007). Obdobny vliv ma také na vodni hmyz, mékkyse a vajicka i vyvojova sta-
dia obojzivelnikl a ryb, z nichz nékteré druhy jsou timto existencné ohrozeny (Gutiérrez-Yurrita a kol.,
1998; Correia a Anastacio, 2008; Cruz a kol., 2008; Reynolds, 2011). Rak cerveny mUze také zpusobovat
Skody v zemédélstvi konzumaci péstovanych rostlin (predevsim na ryzovych polich). Ddle maze naru-
Sovat bfehy a hraze budovanim nor, coz predevSimwpiipadé zavlazovacich kanélli vede ke zna¢nym
ztrdtam vody prisakem. Kombinace budovani ner a konzumace vodnich rostlin vede k nezadoucimu
zakalu vody (Anastacio a kol., 2005; Rodriguez a kol., 2005; Matsuzaki a kol., 2009), v dlsledku ¢ehoz
muZze dojit ke komplexni zméné celého ekosystému a jeho potravnich siti. V nékterych oblastech (napt.
Afrika) raci Cerveni poskozuji rybarskéssité a oziraji ulovené ryby (Lowery a Mendes, 1977b; De Moor,
2002). Navic je také mozné, ze §estento druh dokaze rozmnozovat partenogeneticky, stejné jako rak
mramorovany nebo pruhovédny (Yde a kol., 2008; Bufic a kol., 2011). Z vyse uvedenych dlivodi tudiz
neni prekvapivé, ze je rakierveny uvadén na seznamu, 100 nejhorsich” invazivnich organismi v Evropé
(DAISIE, 2011) a v ramci rakd samotnych je nejnebezpecnéjsim invazivnim druhem vibec (Tricarico
akol, 2010).

5.2.3. Procambarus acutus/zonangulus White river crayfish

Popis druhu

Taxonomicky ne zcela vyjasnéna situace prozatim pretrvava okolo druhového komplexu Procambarus
acutus, ktery je reprezentovan hned nékolika blizce pfibuznymi druhy a poddruhy. Prozatim jsou
v tomto ohledu nejjednozna¢néji definovany P. a. acutus a P. zonangulus (Crandall, 2010a,¢), ale
genetické analyzy naznacily, ze krypticka diverzita komplexu mUze byt vysoka a ani severoamerické
populace oznacované jako jeden z téchto taxond nemusi byt dobfe urceny (Filipova a kol., 2011a).
V Severni Americe tvofi P. a. acutus a predeviim P. zonangulus ur¢itou (10-30%), zpravidla viak
minoritni ¢ast ulovku raka ¢erveného (Lutz a Wolters, 1999; McClain a kol., 2007; kapitola 10). Jak je
jiz patrné ze zafazeni do této kapitoly, také zastupci tohoto komplexu byli introdukovani do Evropy,
ale v disledku nedofesené taxonomie neni ani jejich identifikace jednoznacna (Soes a Koese, 2010;
Filipova a kol., 2011a).
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Procambarus acutus (obr. 5.15.) je kratkovéky druh raka a obvykle se doZiva méné nez dvou let.
Spise vyjimecné to mlze byt i déle, coz je pfipad predevsim severnéji poloZenych, a tudiz i chladnéjsich
lokalit. Obvykle dosahuje celkové délky téla 11cm a hmotnosti 80g. Boky hlavohrudi jsou bélavé az
bronzové hnédé s tim, ze intenzita zbarveni vzriista s vékem. Vrchni strana hlavohrudi mize byt i zna¢né
tmava, kdy zbarveni ¢asem prechdzi az do Cervené. Vybarveni a vzorovéni je vzdy intenzivnéjsi u F | nez
u F Il samct a juvenill. Hlavohrud nese jeden par postorbitalnich list, je pomérné Uzka a na povrchu
zrnitd. Tésné za tyIni bradzdou je vyraznéji vyvinuty jeden par trn a na rozdil od raka ¢erveného ma
patrnéjsi areolu. Rostrum je vyrazné, trojuhelnikovité se zuzujicimi se boky a vyraznou 3pickou. Mezi
populacemi se viak jednd o velice proménlivy znak. Klepeta jsou pomérné dlouhd a dobre patrna je
predevsim fada obvykle 7 az 9 prominujicich vyrlstkd na jejich vnitfnich strandch v drovni dlani. Ackoliv
je rlst klepet u samic spise izometricky (viz podkapitola 7.4.), vyznacuji se F | samci vyrazné&ji vyvinutymi
klepety a také zp&tnymi haky na ischiu tretiho a ¢tvrtého péru kracivych nohou (Hobbs, 1981; Mazlum
a kol., 2007; CABI, 2011; FAQ, 2011).

Jesté vice nez P. acutus se svou biologii ale i vzhledem podoba raku ¢ervenémP. zonangulus, jenz
byl popsan teprve pomérné nedévno jako samostatny druh (Hobbs a Holbs, 1990). Tento druh dosa-
huje jen vyjimecné velikosti vétsi nez 14cm a na rozdil od raka cervenéhoyje méné napadné zbarven —
je spie hnédy a pouze ojedinéle nartGzovély, nikdy viak neni syté £ewveny jako rak cerveny (obr. 5.16.).
Procambarus zonangulus ma zietelné zformovanou areolu a vice zUzena, vélcovita a protahla klepeta
(ta jsou viak méné hrbolkata, néz je tomu u raka ¢erveného). Narozdil od P. clarkii také nema pfitom-
nou modrosedou pigmentovou linii pod kutikulou spodni‘strany @bdomenu. DudleZitymi znaky v taxo-
nomii komplexu, které jsou vak nad ramec této publikacg, jsotrdetailni morfologické rozdily ve formaci
gonopod u F I samct a annulu ventralis u samic (Huher,2002; Holdich a kol., 2006; McClain a Romaire,
2007; McClain a kol., 2007).

Obr. 5.15. Rak Procambarus acutus (foto G.A. Schuster).
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Obr. 5.16. Rozdily mezi rakem Procambarus zonangulus a rakem cervenym (P. clarkii). Procambarus zonangulus

(nahore nize umistény rak) byvd obvykle hnédy (nikdy ne vyrazné cerveny jako P. clarkii), md vice zizend, vdlcovitd a protdhld
klepeta s méné vyvinutymi trny a zietelné zformovanou areolu (dole zcela vievo). Nemd vsak vytvorenou modrosedou pigmentovou
linii pod kutikulou spodni strany abdomenu, kterd se vyskytuje pouze u P. clarkii (dole zcela vpravo) (foto W.R. McClain).
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Rozsifeni a popis biotopu

Rak P. a. acutus je relativné bézny a zna¢né rozsiteny druh s plvodnim aredlem vyskytu mezi Texasem,
Oklahomou a Kansasem na vychodé, Minnessotou, Wisconsinem a New Yorkem na severu a ostatnimi
staty lezicimi smérem k pobrezi Atlantického ocednu a Mexického zélivu. Do severovychodnich statd
USA (Connecticut, Maine, Massachusetts a Rhode Island) a Kalifornie byl introdukovan. Plvodni aredl
druhu P. zonangulus je mnohem omezenéjsi, zahrnuje Texas, Louisianu, Mississippi a Alabamu. Intro-
dukovén byl do Marylandu, Virginie a Zapadni Virginie (Taylor a kol., 2007; Loughman a Welsh, 2010).

Jeden ¢i dokonce oba tyto druhy rakll byly poprvé vysazeny spole¢né s rakem ¢ervenym v Evropé
v roce 1973, kdy se jednalo o introdukci z Louisiany do Spanélska. Vzhledem k pdvodnim arealtm rozsi-
feni P. acutus a P. zonangulus se zda pravdépodobnéjsi, ze se jednalo spise o P. zonangulus (Holdich
a kol.,, 2006), distribuce obou druht se vsak v Louisiané piekryva (Taylor a kol., 2007). Kazdopadné byla
introdukce Uspé$na pouze v pfipadé raka ¢erveného, jiné druhy rodu Procambarus totiz nejsou ze
Spanélska uvadény.

Dal3i zprava o jiz Uspésné introdukci zastupct druhového komplexu P./aeutus/zonangulus pocha-
zi z roku 2005 z Nizozemska a hovofi o P. @. acutus (obr. 5.17.) (Soés awan Eekelen, 2006), jenz byl
nalezen v systému vodnich pfikopl mezi fekou Merwede a kanédlém,Kanaal van Steenenhoek. V roce
2009 byl odchycen exemplaf tohoto druhu na dalsi nizozemské lokalité’ a to v rybnice ve mésté Hoek
van Holland. Genetické analyzy nicméné potvrdily, Ze se v nizozemské populaci vyskytuji dvé odlisné
linie druhového komplexu, jedna odpovidajici P. acutus ayjedna‘edlisna, jez by mohla reprezentovat
P. zonangulus nebo jiny, dosud nepopsany druh (FilipgVa a kol., 2011a). Kromé Nizozemska a pivod-
niho aredlu rozsiteni je znam vyskyt P. zonangults také&z'egyptské ¢asti feky Nil, kde tvofi smisené
populace s rakem cervenym (lbrahim a kol., 1997).

Procambarus a. acutus i P. zonangulus viytvaii populace jak v pomalu tekoucich potocich a fe-
kach, tak predevsim ve stojatych vodach (bazin&ch, silni¢nich prikopech, odvodrnovacich kanélech ci
rybnicich). Vzhledem k podobnym pezZzadavkém na prostfedi jako u raka cerveného a predevsim diky
schopnosti budovat si nory pfi obdobichisucha se mize jednat i o lokality, které docasné vysychaji.
Procambarus a. acutus je diky své severngjsi distribuci v pdvodnim areélu vazan spise na chladngjsi
lokality, coz z ngj ¢ini z pohledd jeho'mozného Sifeni napfi¢ evropskym kontinentem znaéné nebezpec-
vodach, naopak tomu byva v silné zatizenych a eutrofnich mokfadech a bazinach s nizkym obsahem
ve vodé rozpusténého kysliku (Ghedotti, 1998; Huner, 2002; Loughman, 2007; Heath a kol., 2010; Soes
a Koese, 2010).
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Procambarus acutus/zonangulus

B o

Procambatrus fallax f. virginalis

Obr. 5.17. jskyt rakg Procambafus atutus/zonangulus a raka mramorovaného P. fallax f virginalis v Eviopé. Cetnost ndlez(i
raka mramorovaného ve volné piifodé (Byf se Casto jednd jen o jednotlivé jedince) prokazuje, Ze jejich vysazovdni neni pouze ojedinélym

Jevem. Vyznamnd cdst podklad informaci k raku mramorovanému vychdzi z recentni publikace Chucholla a kol. (2012).

Zivotni cyklus a ekologie druhu

O Zivotnim cyklu P. a. acutus v pfirodnich lokalitach je zndmo pomérné malo a vétsina informaci
je odvozena pouze z pozorovani v laboratofi ¢i z experimentalnich rybnikd. Presto Ize Fici, Ze se jedna
o rychle rostouci druh, pficemz nejvyssi pfirlistky jsou zaznamenavany na podzim (listopad - prosinec)
a na jafe (duben - kvéten). Nejpomaleji naopak roste v zimé a béhem obdobi vylovd rybnikd
(kvéten - ¢erven) (Mazlum a Eversole, 2004). K pafeni dochazi béhem podzimu a na poc¢atku zimy. Vybu-
dované nory poskytuji samicim s nakladenymi vajicky a nasledné i juvenildm nalezitou ochranu. Doba
inkubace zavisi na teploté a pfi 23 °C trva 3 tydny. K osamostatnéni racat dochazi ve tfetim vyvojovém
stadiu (Hobbs, 1981; CABI, 2011). V laboratornich podminkach bylo pozorovano, ze vice nez 95% oocytl
muze byt ovulovéno. Pleopodalni plodnost linearné roste s velikosti samice a je také odvisla od jeji
kondice. V umélych experimentalnich norach bylo pozorovano 106 az 556 vajicek u samic s celkovou
délkou 81 az 127 mm. Samice (65 az 125 mm) vyjmuté z rybni¢nich nor viak mély plodnost nizsi (32 az
330 vajicek) (Mazlum a Eversole, 2004; Mazlum, 2005). Tento druh ma méné vajicek nez rak cerveny,
jejich velikost, a tudiz i velikost vylihlych racat, je vsak vétsi. Vyznacuje se také rychlejsim rdstem, vyssi
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pravdépodobnosti preziti, vétsimi klepety (Mazlum a Eversole, 2005, 2008; Mazlum, 2007) a zna¢nou
agresivitou (Gherardi a Daniels, 2003), coz by mélo byt pfi mezidruhovych interakcich vyhodou. V la-
boratornich podminkach vsak bylo pozorovéno, ze rak ¢erveny je v tomto ohledu Uspésnéjsim dru-
hem (Gherardi a Daniels, 2004). Rak cerveny se navic dokdze rozmnoZzovat hned nékolikrat ro¢né a to
vzdy, kdyzZ jsou zivotni podminky pfiznivé. Procambarus a. acutus se vsak rozmnozuje pouze jednou
do roka (Mazlum a Eversole, 2004).

Biologie P. zonangulus je do zna¢né miry podobna raku ¢ervenému, pfesto jsou viak znamy urci-
té aspekty, kterymi se tyto dva druhy li$i. V celé fadé ohledd pak mizeme P. zonangulus ozna¢it za
K-stratéga, kdezto raka ¢erveného za r-stratéga (viz podkapitola 8.4.). Procambarus zonangulus klade
vajitka pouze jednou do roka, rak ¢erveny naopak v jakémkoli obdobi roku, kdy mu to Zivotni podminky
dovoluji, a ackoliv jsou vajicka i rdcata raka ¢erveného mensi, mlize byt jeho plodnost az dvojnasobna
(McLain a kol., 2007). Dal3im rozdilem je, ze samci P. zonangulus maji del3i klepeta (Deng a kol., 1993)
a Ze predevsim za nizsich teplot rostou jeho racata rychleji (Lutz a Wolters, 1999; McClain a Romaire,
2007). To je pfinejmensim z¢&asti zplsobeno skute¢nosti, ze piijem potravy zacindw P. zonangulus pfi
nizsich teplotach. Teplotni optimum raka ¢erveného je totiz v tomto ohledusposunuto do vyssich hod-
hych obdobi sucha utlumuje P. zonangulus v norach sv(ij metabOlismus) ¢imz 3et¥i své energetické
zasoby. S timto se nesetkdme u raka cerveného, ktery je tak stdle pfipraven v maximalné mozné mire
vyuzit zlepseni venkovnich Zivotnich podminek. Tim v3ak riskuje znacné ztraty, pokud se pfichod des-
tivého obdobi a s nim souvisejici vzestup vodni hladiny opozdi (Powell a Watts, 2010). Tutéz strategii
potvrzuje i skute¢nost, ze vajicka P. zonangulus maji vy&sitebsah energetickych rezerv - tuku (Noblitt
a Payne, 1995). Na zékladé dostupné literatury viakWneni jasne, ktery z téchto druhl je dominantnéjsi pfi
vzajemnych interakcich (Blank a Figler, 1996; Konikoffakol., 2006).

5.2.4. Rak mramorovany Rrosambarus fallax f. virginalis Marbled crayfish

Popis druhu

Rak mramorovany je,zndm piedevsim diky svému zpUsobu reprodukce. RozmnoZzuje se totiz pro-
stfednictvim partenogeneze s tim, ze samci u néj nejsou zndmi. Potomstvo jednotlivych samic je tudiz
geneticky identické (Scholz a kol., 2003; Vogt a kol., 2004; Martin a kol., 2007). Pfesné druhové determi-
nace raka mramorovaného vsak pomérné dlouho zlstavala nejasna. Az nedavno bylo prokazano, ze
se jedna o partenogeneticky se rozmnozujici formu raka Procambarus fallax® (Martin a kol., 2010a).

Rak mramorovany (obr. 5.18.) patii mezi mensi raky. MGze dor(stat velikosti az 13 cm, obvykle je to
vsak méné nez 10cm. Jedna se o znac¢né kratkovéky druh. V laboratornich podminkach se v prdméru
véku 4,5 roku. K uhynu obvykle dochazi v priibéhu nedspésného svlékani (Pockl a kol., 2006; Vogt, 2010).

Zbarveni tohoto druhu je typické mramorovanim na hnédavém, tmavé hnédém nebo zeleném
podkladé, které je patrné predevsim na bocich hlavohrudi. Hlavohrud je hladkd s nékolika trny za tylni
brézdou a jednim parem postorbitalnich list. Rostrum je vyrazné a jeho hladké okraje se sbihaji a tvofi
maly trojuhelnikovy vrcholek. Stfedni ryha rostra chybi. Klepeta jsou velmi mald a na svém povrchu
jen slabé zrnitd. Pouze vyjimecné jsou delsi nez 50 % délky hlavohrudi a na spodni i svrchni strané neni
patrné mramorovani. Obé zapésti klepet maji na vnitini strané silné vyvinuty trn (Holdich a kol., 2006).

3 Posledni poznatky viak naznacuji, ze rak mramorovany je na rozdil od Procambarus fallax triploidnim organismem
(Martin a kol., 2012).
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Obr. 5.18. Rak mramorovany (Procambarus fallax f. virginalis) (prevzato z Kozdk a kol, 2009; foto V. Kaspar a A. Kouba).
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Rozsifeni a popis biotopu

Rak P. fallax je druhem plvodnim v americkych statech Florida a Georgia (Taylor a kol., 2007; Dorn
a Volin, 2009). Partenogeneticky se rozmnozujici forma vsak neni v jeho domoviné zndma. Tato forma
byla poprvé popsana az v Evropé, kde byla od poloviny devadeséatych let minulého stoleti dostupna
v némeckych a rakouskych akvaristickych obchodech (Lukhaup, 2001) a mezi chovateli se od té doby
rychle rozsifila. Neuvazené introdukce nezodpovédnych chovateld pak vedly ke vzniku Zivotaschop-
nych populaci tohoto raka i ve volnych vodach Evropy a dnes se jiz vyskytuje na nékolika lokalitach pfi
nejmensim Ctyf evropskych zemi (tab. 5.1., obr. 5.17.), ve kterych se dale Sifi. Témito zemémi jsou Nizozemi
(Koese, 2008), Itdlie (Marzano a kol., 2009) a predevsim Némecko (Marten a kol., 2004; Schulz a kol.,
2009; Martin a kol., 2010b). Nedévno k nim bohuzel pfibylo také Slovensko (Jansky a Mutkovi¢, 2010).
Soucasné modely zalozené pouze na omezenych informacich o vyskytu tohoto druhu predpovidaji, ze
jen mald ¢ast Evropy poskytuje vhodné Zivotni podminky podporujici jeho dalsi Sifeni (Feria a Faulkes,
2011). MnotZici se zpravy o vyskytu druhu ve volné pfirodé viak naznacuji, Ze'zmffiéné modely mohou
byt velmi nepfesné a nebezpeci siteni tohoto druhu by nemélo byt podcerievafie (Chucholl a Pfeiffer,
2010; Lowe, 2010; Privenau, 2010).

Rak mramorovany byl také zavle¢en na Madagaskar, a predstavdjejtak.znacnou hrozbu pro ptvodni
endemické druhy rak( z rodu Astacoides (Jones a kol.,, 2007, 2009; Kawai a kol., 2009). Jeho vyskyt byl
nedavno potvrzen také v Japonsku (Kawai, os. sdél., 2011).V Severni Americe Ize rovnéz ocekavat rozsi-
feni této formy mimo ptvodni areal vyskytu druhu P. fallax, a to Z\dtvodu jeho 3iroké nabidky v inter-
netovych obchodech (Faulkes, 2010). Snadna dostupnost a‘ebtizna kontrolovatelnost tohoto zptsobu
nakupu exotickych druht rak( je ale v pravém slovasmysluelosvétovym problémem, a netyka se tedy
pouze zminénych statl ¢i kontinentd.

V ramci svého pavodniho arealu obyva Rrocambarus fallax nevysychajici lokality se stojatou
i tekouci vodou a je znam budovanim jednoduehych nor (Hobbs, 1981; Hendrix a Loftus, 2000; Dorn
a Trexler, 2007). Za optimalni teplotuipro¢hov je povazovano 18-25 °C, po dobu nékolika tydnt vsak
dokaze tolerovat i teploty pod 8 a nad30°€. V tom piipadé vsak zastavuje sv(j rist i reprodukci. V Evropé
je jeho vyskyt znam i z lokalit, které zamrzaji. Na zékladé dosavadniho poznani je patrné, Ze se jedna
o znac¢né tolerantni a adaptabilidruh (Holdich a kol., 2006 ; Kaldre a kol., 2012).

Zivotni cyklus a ekologie druhu

Jak jiz bylo naznaceno vyse, jsou u této formy zndmy pouze samice, které se rozmnozuji apomik-
tickou partenogenezi (Martin a kol., 2007). Samci nebyli pozorovani ani pfi snaze o zvrat pohlavi, kdy
byla vyvijejici se vajitka i racata exponovana sam¢imu pohlavnimu hormonu 17-methyl testosteronu
(Vogt, 2007). Samice v zavislosti na teploté pohlavné dospivaji pomérné zahy, jiz ve véku pouhych 25 az
35 tydn0 (pfi teploté 25, resp. 20 °C), kdy dosahuji celkové délky téla okolo 40 mm. Pfi vhodnych cho-
vatelskych podminkach se opakované rozmnozuji v pribéhu celého roku s intervalem pouhych 8 az
9 tydnd. Plodnost samic roste s jejich velikosti. U malych samic v laboratornich podminkach se zpravidla
pohybuje mezi 50 a 150 vajicky, u vétsich samic to mize byt az 400 vajicek (Holdich a kol., 2006; Vogt,
2010). V pfirodnich podminkéach se mizeme ojedinéle setkat i se samicemi nesoucimi 500 az 700 vaji-
¢ek (Jones a kol.,, 2009; Chucholl a Pfeiffer, 2010). Vajicka tohoto druhu jsou pomérné mala a dosahuji
velikosti v rozmezi 1,5-1,9mm. Doba inkubace je velice kratka a pfi vyssich teplotach mize byt pouhé

4 Jako vhodny priklad Ize uvést soucasnou studii potvrzujici prezivani raka mramorovaného v klimatickych podminkach
Estonska (Kaldre a kol., 2012).
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2 az 3 tydny (Seitz a kol., 2005; Holdich a kol., 2006). Po prodélani dvou svlékani, kdy jsou racata pfichy-
cena na samicich pleopodech, dochazi k zapoceti pfijmu potravy a pozvolnému osamostatnéni racat
(Vogt a Tolley, 2004; Vogt, 2008a).

Raka mramorovaného lIze velice snadno chovat, coz svéd¢i o jeho nenarocnosti na zivotni podmin-
ky (Jimenez a Faulkes, 2010). Diky svému rychlému rlstu a dospivani, vysoké plodnosti, kratké dobé
inkubace a produkci geneticky uniformniho potomstva ma rak mramorovany znacny potencial stat se
modelovym organismem v cytologickych, vyvojovych, neurobiologickych, epigenetickych, toxikologic-
kych a dalsich studiich (Vogt, 2008b, 2010, 2011). Vétsina téchto aspektl je ale také dobrym predpokla-
dem pro jeho oblibenost mezi akvaristy, ktefi musi pomérné zahy resit problém, co s, prebytky” jedinct
tohoto rychle se rozmnozujicich raka. Je nasnadé, ze pro mnohé z nich je vysazeni do volné pfirody
schidnéjsi cestou, nez piima likvidace casto nechténého potomstva. Dopady tohoto rozhodnuti viak
mohou byt katastrofalni, coz je dano pfedevsim kombinaci partenogenetického rozmnozovani a sku-
tecnosti, Ze je také tento druh potencialnim prenase¢em ra¢iho moru (viz kapitoly 7 a 9). Navic bylo zjis-
téno, ze srovnatelné velky rak mramorovany si pfi soubojich v ni¢em nezadds rakem cervenym, ktery,
jak jiz bylo zminéno, je typickym invazivnim druhem vyznacujicim se/zha¢nel agresivitou a nebezpec-
nosti (Jimenez a Faulkes, 2011).

5.2.5. Rak pruhovany Orconectes limosus Spiny-cheek crayfish

Popis druhu

Rak pruhovany (obr. 5.19.) je svym vzrdstem-elativné maly druh raka, ktery obvykle nepfesahuje
9-10cm celkové délky téla (Hamr, 2002). Popsény jsou ale i pfipady, kdy celkova délka jedince presahla
12.cm (Pieplow, 1938; Chybowski, 2007). V téchto pfipadech se pravdépodobné jednalo o jedince starsi
nez 4 roky (Pieplow, 1938), coz je v perowvnani s obvyklou délkou Zivota 2-3 roky (Smith, 1981b) vyjimec-
ny pfipad. Z vy3e uvedeného vyplyva, Ze se jednd o kratkovéky druh.

Zbarveni téla raka pruhovaného’je variabilni a mize byt ovlivnéno i prostfedim, ve kterém raci Ziji.
Obvykle byvé télo raka pfuhevahého zbarveno tmavé hnédé az olivové zelené, s vyraznymi ¢ervenymi
az hnédocervenymi pricnymi pruhy na ¢lancich zadecku, které se viak nékdy mohou rozpadat spise
na mensi skvrny. Spodni ¢ast téla je zbarvena svétle Zluté. Spicky klepet jsou zbarveny oranZové a jsou
ohrani¢eny tmavym prouzkem (Hamr, 2002; Holdich a kol., 2006).

Hlavohrud je pomérné uzka, hladka, ale s ndpadnymi ostrymi trny na bocich pred tylni bradzdou a tés-
né za ni (Holdich a kol., 2006). Odtud anglicky nazev druhu - ,spiny-cheek crayfish” Ize volné pfelozit
jako ,rak trnolici”. Vpfedu na hlavohrudi se nachazi jeden par dlouhych postorbitélnich list. Rostrum
je pomérné dlouhé s hladkymi, viceméné rovnobéznymi okraji, ostré a na bazi jeho zizeni se dvéma
ostrymi trny. Klepeta jsou mald, na svrchni strané pokrytd malymi jamkami, na dotek hladka a obrvend
(Hamr, 2002). Zbarveni svrchni strany klepet je obvykle stejné jako zbarveni téla, zespoda jsou svétle
Zlutd. Prsty klepet jsou obvykle zakonceny lehce zahnutymi ostrymi Spickami. Klepeta samcu jsou vétsi
nez u stejné velkych samic a jejich velikost se v poméru k télesnym rozmérdm méni v zavislosti na tom,
zda je jedinec v pohlavné aktivni ¢i pohlavné neaktivni formé (Bufi¢ a kol., 2010a; kapitola 7). Tento
Lvnitropohlavni dimorfismus” v rdmci pohlavné aktivni a neaktivni formy se vyskytuje i u samic (Bufi¢
a kol., 2010b).



Obr. 5.19. Rak pruhovany (Orconectes limosus) (prevzato z Kozdk a kol, 2009; foto M. Bufic a A. Kouba).
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Rozsifeni a popis biotopu

Rak pruhovany je plvodné severoamerickym druhem raka. Jeho pfirozenym aredlem rozsiteni je
bezesporu povodi dolniho toku feky Delaware (Rhoades, 1962) na vychodnim pobrezi USA, okoli z&-
livu Chesapeake Bay ve statech Pennsylvania a Maryland a moznd i dalsich fek v tomto regionu, napt.
Susquehanna (Filipova a kol., 2011b). Jeho vyskyt v Severni Americe je vsak potvrzen v nejméné Ctr-
ndcti statech USA (Connecticut, Delaware, District of Columbia, New Hampshire, New Jersey, New York,
Maine, Maryland, Massachusetts, Pennsylvania, Rhode Island, Vermont, Virginia, West Virginia) a v Kana-
dé (New Brunswick, Québec) (Hobbs, 1974; Hamr, 2002; Taylor a kol., 2007). Do vétsiny téchto statl byl
rak pruhovany pravdépodobné zavlecen ¢lovékem.

Na evropsky kontinent byl tento druh pokusné introdukovan v poctu 90 jedincd jiz v roce 1890
na Uuzemi dnesniho zédpadniho Polska (Kossakowski, 1966). Mél slouzit jako nahrada za ptvodni po-
pulace raki decimované ra¢im morem. Nasledovaly dal$i pokusy o introdukci tohoto druhu napt.
do Francie (Bramard a kol., 2006), nicméné Uspésné bylo pravdépodobné pouze prvni vysazeni v roce
1890 (Filipova a kol., 2011b). Z poc¢éatecniho mista introdukce se rak pruhovany rozsifil s dalsi pomoci
¢lovéka i ptirozenou migraci napfic celou kontinentélni Evropou a‘hakonec se dostal i na Britské ost-
rovy (Holdich a Black, 2007). Nyni je zndm z tekoucich i stojatyehwod minimélné 20 evropskych stat(
(tab.5.1., obr. 5.20.).

Do Ceské republiky se rak pruhovany dostal pravdépodobné z Némecka pfirozenou migraci proti
proudu feky Labe (Petrusek a kol., 2006). Odtud se nasledné pemoci ¢lovéka dostaval do novych lokalit,
které kolonizoval, a dale se z nich &i¥il. Jeho vyskyt (CRYje Vazan piredeviim na feky Labe a Vitavu a jejich
pritoky (napf. Ohfe, Jizera, LuZnice, Sdzava ajha stojaté vody (napf. piskovny, rybniky, retenéni nadrze)
v blizsim ¢i vzdéalenéjsim okoli téchto fek (Petrusek a kol., 2006). Do téchto lokalit byl bezesporu druh
aktivné vysazen a je pravdépodobné, Ze pienas lidmi stoji i za prekonanim velkych prehrad vitavské kas-
kady (Beran a Petrusek, 2006; Petrusek a kol 2006). Do mensich tekoucich vod rak pruhovany obvykle
pronika z vétsich fek ¢i stojatychl vodyjémrmalokdy byva nalezen v drobnych tocich ve velké vzdalenosti
od jejich usti. Plvod takovych ¢eskych populaci byl zatim vzdy mozny odvodit od nékteré, lidmi aktivné
vysazené populace (PetruseK a kol 2006). Mimo povodi Labe je dnes rak pruhovany hlasen v CR jesté
na severni Moravé v povddi @dfy (Duri a Horkd, 2007) a v rybniku u Vracova na jizni Moravé.

Rak pruhovany je dobre=prizplisobeny Zivotu v riznych typech tekoucich i stojatych vod, at uz jde
o malé toky, velké reky, prehrady, tliné ¢i rybniky (Hentonen a Huner, 1999). Preferuje ale spise mékka
dna s vrstvou sedimentd (Petrusek a kol., 2006; Bufic a kol., 2009), do kterého je schopny se zahraba-
vat. Tim c¢astecné prispiva k erozi brehli a dna osidlenych lokalit (Statzner a kol., 2000). Pfevazné se
vyskytuje ve vétsich tocich. M{iZe sice obyvat i chladnéjsi, rychleji proudici toky, vyrazné ale preferuje
teplejsi, pomalu proudici ¢i stojaté vody (Henttonen a Huner, 1999; Holdich a kol., 2006; Puky a Schéd,
2006). Vseobecné se jedna o vysoce odolny druh, a to jak vici organickému, tak chemickému znecisténi
(Schilderman a kol., 1999; Fiureder a kol., 2006). V porovnéni s nasimi ptivodnimi druhy rak(l vykazuje
rovnéz znac¢nou toleranci k vyssim teplotdm vody, ke snizené koncentraci kysliku ve vodé i k eutrofizaci
(Flreder a kol., 2006). Lépe se vyrovnavé se zménami prostiedi. Je odolny k vysuseni habitatu az po dobu
nékolika tydnl (Holdich a kol., 2006).



R4
druhu ve faunistickém mapovacim ctverci 50 X 50 km. \ l @e

Zivotni cyklus a ekologie druhu o ®
1

Rak pruhovany zpravidla dospiva ém roce Zivota ve stafi 15 az 16 mésicl pii celkové délce
téla v rozmezi 50-60 mm (Momo amr, 2002). Néktefi rychle rostouci jedinci mohou dospivat jiz

na konci prvni vegetacni se c’>rm< tnit se reprodukce jiz v prvnim roce Zivota, kdy dosahuji jen okolo
40-50mm celkové délky téla ( a kol., 2007).

Pareni probiha stejné jako u plvodnich evropskych druhd rakd na podzim (Van Den Brink a kol., 1988;
Holdich a kol., 2006). Samice ale nekladou po pafeni vajicka tak jako evropské druhy, ale uchovavaiji sper-
matofory samctl v uzptsobené téIni dutiné na spodni strané téla (annulu ventralis) (Andrews, 1907; Vogt,
2002) a ¢ekaji na druhé jarni obdobi pareni.V nékterych pripadech bylo pozorovano pareniiv priibéhu zim-
niho obdobi (Kozék, os. sdél., 2011). Jarni péfeni zpravidla za¢ind s prvnim jarnim oteplenim a kon¢i az ukon-
¢enim aktivity samic a kladenim vaji¢ek obvykle v obdobi dubna az kvétna (Hamr, 2002; Holdich a Black,
2007). Vyznam dvojiho terminu pafeni neni zcela jasny, ale pravdépodobné je soucasti velice plastického
systému rozmnozovani tohoto druhu jako pojistka reprodukce i pfi nepiiznivych podminkach prostredi.
Samice jsou totiz schopné produkovat potomstvo jak v pfipadé pafeni pouze na podzim, tak i v pfipadé, ze
se spafily pouze na jare (Bufi¢ a kol., nepublikovand data). Mimoto byla u samic zjisténa schopnost produ-
kovat potomstvo bez pfispéni samcu — partenogeneticky — v piipadé, Ze samice neméla moznost se spafit
se samcem (Buric a kol., 2011). Rak pruhovany je zatim jedinym zndmym druhem v rdmci fadu desetinozcd,
u néhoz byl tento typ rozmnozovani (tj. fakultativni partenogeneze) prokazan (vice viz kapitola 7). Na zakla-
dé morfologickych studii se zd3, ze se rak pruhovany mize s piibuznymi druhy kfizit (Smith, 1981a).

Vzhledem ke své velikosti ma rak pruhovany velmi vysokou plodnost, kterd miize casto presahnout
400 vajicek (Holdich a kol., 2006) o velikosti 1,5-2 mm (Kozak a kol., 2006). Nicméné plodnost je vysoce
variabilni a pfimo zavisla na velikosti samice.V dostupné literature se mizeme setkat se Sirokym rozme-
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zim uvadénych plodnosti, a to mezi 31 az 555 vajicky (Pieplow, 1938; Stucki, 2002; Kozék a kol., 2006).
Diky kladeni vajicek az na jare se rak pruhovany vyhyba dlouhé rizikové inkubaci pres zimni obdobi
a zkracuje tak inkubacni dobu na pouhych 40 az 50 dni (Kozak a kol., 2006). Obvykle v ¢ervnu se pak
z vajicek lihnou racata v I. vyvojovém stadiu, kterd jsou pomoci hackd pripevnéna na pleopodech sami-
ce ajsou na ni pIné zavisla. Velice kratce po lihnuti, v intervalu 2-4 dni, se racata poprvé svlékaji, stale ale
z(stavaji pevné pfichycena na pleopodech samic. Pfiblizné tyden po lihnuti se rd¢ata raka pruhovaného
svlékaji do lll. vyvojového stadia, které uz neni pfimo zavislé na matce, ale pohybuje se volné a aktivné
vyhledava potravu (Andrews, 1907).

Pro severoamerické raky introdukované do Evropy je charakteristicky rychly rdst a brzkad pohlavni
dospélost (Lindqgvist a Huner, 1999), coz rak pruhovany splfiuje. BEhem prvni vegetacni sezény racata
obvykle absolvuji 9 az 11 svlékani (Andrews, 1907; Price a Payne, 1984) a dokézou tak pomérné rychle
Jprerlist” stejné stard racata nejhojnéjsiho pGvodniho druhu v Evropé, raka fi¢niho (Kozék a kol., 2007).
Na druhou stranu je u raka pruhovaného zndma velmi vysoka mortalita v.jeho prvnim roce Zivota, coz
muze byt disledkem castého svlékani (Lindqvist a Huner, 1999) a zdrovenivysekého stupné kanibalismu
(Kozak a kol., 2007). Tyto ztraty jsou vsak kompenzovény vysokou plodnostisNékterymi racaty dosaho-
vana celkova délka téla 40-50 mm je dobrym predpokladem prg pteziti zimy (Andrews, 1907; Holdich
a kol., 2006; Kozak a kol., 2007).

Po dosazeni pohlavni dospélosti se u rakl rlist zpravidla zpomaluje (Reynolds, 2002). U evropskych
druhU je obvyklé, Ze se dospéli samci svlékaji dvakrat do roka a samice, které odchovavaly racata, pouze
jedenkrét do roka (Skurdal a Taugbel, 2002). Jinak je'tomu u'raka pruhovaného, jehoz samice stihnou
za vegetacni obdobi odchovat racata a zaroven se dvakeatsvléknout (Bufic¢ a kol., 2010b). Pieplow (1938)
dokonce uvadi u dospélych samct i samic az i sviékani béhem roku. Rak pruhovany tak mdze na kon-
ci druhého roku dosahovat az 80 mm celkové délky téla a na konci tfetiho roku az 95 mm. Vzhledem
ke kratkovékosti tohoto druhu se ale vyznamngjsi ¢ast populace takového véku a velikosti nedoziva.

5.2.6. Orconectes immunis Calico (Papershell) crayfish

Popis druhu

Velikostné fadimexdruh Orconectes immunis (obr. 5.21.) mezi mensi raky. Celkova délka téla zpravi-
dla nepresahuje 9 cm. Je uvadéno, Ze se ve své domoviné doziva az péti let (Caldwell a Bovbjerg, 1969 eX
Bovbjerg, 1970; Pockl a kol., 2006), v ptipadé Evropy to ale byva pouze dva a ptl roku (Chucholl, 2012b).

Télo je zbarveno tmavé hnédé az Sedozelené, je vSak znamé i modré zbarveni, vzdy je vak doprova-
zeno mramorovanim. Ve stfedu zadni ¢asti hlavohrudi byva patrné svétlebézové vzorovani. Na svrchni
strané zadecku se vyskytuji tyfi tmavé pruhy, ty ale na rozdil od raka pruhovaného probihaji v podél-
ném sméru (Holdich a kol., 2006).

Krunyt hlavohrudi je tenky (odtud jeden z anglickych nazva ,papershell”), hladky a nese jeden par
postorbitélnich lit. Za tylni brazdou je fada malych trnd, z nichz jeden je vyraznéjsi nez ostatni. Annulus
ventralis je u pohlavné dospélych samic zrohovatély. Rostrum ma hladké okraje a vybiha v tupou 3pi¢-
ku. V porovnani s rakem pruhovanym jsou boky hlavohrudi tohoto druhu méné otrnéné a rostum je
méné vyrazné. Klepeta O. immunis jsou uzsi, prodlouzena, bez vyrazného zdrsnéni povrchu a na své
spodni strané $pinavé bila. Svrchni strana klepet je obvykle zbarvena stejné jako télo, nékdy byva straka-
td. Silné vyvinuté Spicky prstl jsou typicky oranzové az ¢ervené, méné casto rlizové az fialové a nejsou
ohrani¢eny tmavym prouzkem (porovnej s O. limosus a O. juvenilis). Vnitini strany pohyblivych prstt
maji na své bazi vyrazné zarezy. Zapésti nesou jeden par silné vyvinutych trnd. Na ischiu tfetiho péru
pereopodl maji pohlavné aktivni samci vyvinuty par hak{ vyuzivanych pfi pareni (Holdich a kol., 2006).
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Obr. 5.21. samice raka Orconectés immunis (foto Ch. Chucholl).

Rozsireni a popis biotopu

Rak O. immunis je jednim z nejrozsitengjsich druhd Severni Ameriky, jehoZ plvodni aredl saha
od Maine a Connecticutu az do vychodniho Colorada a Wyomingu a od Alabamy na jihu aZ po kanad-
skou jizni Manitobu, Ontario a Quebec na severu (Hobbs, 1989). Genetické analyzy nicméné naznacuji,
Ze by mohlo jit podobné jako u jinych Siroce rozsifenych rakl ¢eledi Cambaridae o druhovy komplex
(Filipova a kol., 2011a). V soucasné dobé obyva O. immunis témérf tficet statd USA a Kanady, v fadé
z nich je v3ak neptivodnim druhem (Taylor a kol., 2007). Sifeni je pfinejmensim z&asti zplisobeno rybéfi,
ktefi tento druh raka s oblibou vyuZivaji jako néstrahu pfi lovu ryb (DiStefano a kol., 2009).

Orconectes immunis byl zjistén uz i ve volnych vodach Evropy (obr. 5.22.). Byl zaznamenan v pfitoku
Ryna v blizkosti mésta Biihl nedaleko Baden-Badenu v jiznim Némecku v poloviné devadesétych let mi-
nulého stoleti (Dussling a Hoffmann 1998; Dehus a kol., 1999). Tato populace vznikla s nejvétsi pravdé-
podobnosti nasledkem vysazeni z akvarijniho chovu. V rémci povodi se O. immunis za¢al Uspésné $ifit,
predevsim po proudu. Dnes je zndm jeho vyskyt jiz z nékolika desitek lokalit a zacina pronikat i na Uzemi
Francie (Gelmar a kol., 2006; tab. 5.1.). Dokonce bylo zjisténo, ze z téchto lokalit vytlacuje jiz dfive pfi-
tomné populace raka pruhovaného, ktery je sdm povazovan za Uspésny invazivni druh. To jasné svédci
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o vysoké nebezpeénosti O. immunis (Chucholl a kol., 2008), a to i navzdory skuteénosti, Zze nepatfi mezi
nejagresivnéjsi druhy raku (Tierney a kol., 2000).

V rdmci Evropy osidluje stojaté vody, pomalu tekouci pfitoky Ryna i samotné hlavni koryto této feky
(Chucholl, 2009). Ve své domoviné také obyva Siroké rozmezi habitatd od pomalych tokd po rybniky
a silni¢ni prikopy (Hobbs, 1974). Preferuje zabahnéné lokality s mékkym dnem, popfipadé jilovité pod-
loZi doprovézené bujnou vodni vegetaci (Harris, 1901; Crocker a Barr, 1968; Berrill, 1978; Jansen a kol.,
2009). Na rychleji tekoucich lokalitach se nevyskytuje, protoZze mu nevyhovuje rychlost proudéni vody
vyssi nez 26 cm.s” (Rhoades, 1944b; Maude a Williams, 1983). Tento druh si s oblibou buduje hluboké
nory, které mohou tvofit i komplexy. V pfipadé potreby, pfedevsim pfi vysychani lokality, mohou byt
vchody do nor uzavieny zatkou z bahna. V nékterych pfipadech mohou byt také zakoncené takzvanym
+kominem’, ktery vystupuje nad uroven terénu. Nory jsou vyuzivany pfi pfezimovani, kdy je lokalita
zamrzl3, ale i béhem letnich mésict, béhem kterych mze dochazet k jejimu vyschnuti. Na lokalitach,
kde vyska vodni hladiny pfilis nekolisa, je budovani nor timto druhem zna¢né utlumené (Aiken, 1965;
Bovbjerg, 1970). Pfedevsim za rosy a desté je pro tohoto raka obvykly p@bo sousi, ktery mu umoz-
nuje Sifeni na nova tzemi (Crocker a Barr, 1968). Celkové se jedna o druh,znaéné odolny vici organické-
mu znécisténi a nizkému obsahu kysliku ve vodé (Wiens a Armit 961; Bovbjerg, 1970) s teplotnim
optimem mezi 18 a 22 °C (Crawshaw, 1974). @

4  Orconectes immunis

Cherax destructor

Cherax quadricarinatus

Obr. 5.22. vyskyt rakii Orconectes immunis, O. juvenilis, O. virilis, Cherax destructor a C. quadricarinatus v £viopé.
Ojedinélé ndlezy raku rodu Cherax jiz byly hldseny z nékolika dalsich evropskych zemi (viz text).
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O biologii O. immunis v evropskych podminkach je zndmo velice mélo a naprosta vétsina poznatk(
pochazi ze Severni Ameriky.> Jednotlivé biologické charakteristiky se v3ak ¢asto lisi, coz neprekvapi ani
u druhu se Sirokou distribuci, kdy jsou podminky prostiedi jednotlivych populaci ¢asto zna¢né rozdil-
né, natoz u komplexd kryptickych druh@. Samci i samice O. immunis zpravidla dospivaji na za¢atku
druhého roku svého zivota pfi délce hlavohrudi 20, resp. 23 mm. Pouze nejrychleji rostouci jedinci do-
spivaji za vhodnych podminek jiz na konci prvni vegetacni sezény ve véku 5,5 az 6 mésicl. K pareni
dochézi v obdobi, kdy se v populaci vyskytuji reprodukéné aktivni samci, a probiha béhem nékolika
mésicll od poloviny cervence do zacatku fijna, s vrcholem v priibéhu srpna. Kladeni vaji¢ek je obvykle
pozorovano na podzim béhem fijna a zac¢atku listopadu, coz neni pro pfislusniky celedi Cambaridae
zcela typické. Jak jiz vak bylo naznaceno vyse, mize se i nacasovani kladeni vajicek mezi populacemi
znac¢né lisit. Adams (2008) uvadi termin kladeni vaji¢ek u O. immunis v irokém rozmezi od zafi do za-
¢atku dubna. Plodnost samic Uzce souvisi s jejich velikosti a v priiméru byvé uvdd@na tésné pod hranici
100 a 200 vajicek pro samice v prvnim, resp. druhém roce reprodukce. Velikost vajfcek mlize dosahovat
sirokého rozmezi 1,0-2,1 mm a k lihnuti dochazi béhen dubna a kvétna. Racata, ktera se ve tfetim vyvo-
jovém stadiu zacinaji osamostatriovat, béhem léta rychle rostou a nakonei zafi dosahuji délky hlavohru-
di 13-29mm (Tack, 1941; Bovbjerg, 1970; Simon a kol., 2005).

5.2.7. Orconectes juvenilis Kentucky Rivef’cPayfish

Popis druhu

Orconectes juvenilis (obr. 5.23.) je jednim ze'$ésti druhd, ktery mimo jiné spole¢né se zna¢né inva-
zivnim O. rusticus tvofi druhovy komplex, jehoZ ustanoveni predchazely dlouhé debaty. Mnoho studii
totiz nezfidka ustanovovalo ¢i pfejmeénovavalo druhy rakd s odkazem na zna¢nou morfologickou vari-
abilitu mezi témito ,druhy” a ,poddruhy”. Tyto nalezy pak byly neziidka zpochybrnovény a vedly pravé
k vyse nastinénym diskuzim (Rhoades, 1944a,b; Jezerinac, 1986; Taylor, 2000). Je tedy pravdépodobné,
Ze pfinejmensim nékteré Udaje‘wvadéné v dfive provedenych studiich se mohou vztahovat pravé k né-
kterému z téchto blizce pfibuznych rakd a ne pfimo k O. juvenilis.

Tohoto raka mizeme obecné oznadit za spiSe mensi druh zpravidla nepfesahujici délku téla 9cm
a dozivajici se maximalné véku 4 let (Hamr, 2002). Télo, obdobné jako svrchni strana klepet, je obvykle
zbarveno tmavé hnédé az Sedohnédé. Vyraznym znakem, ktery je ale shodny s rakem pruhovanym, jsou
i hnédocervené prouzky napfic ¢lanky zadecku (Holdich a kol., 2006; Chucholl a Daudey, 2008).

Hlavohrud je hladkd a nese jeden par postorbitalnich list. Areola je dobfe patrnd. Rostrum je stfedné
velké s hladkymi okraji. Klepeta jsou zrnita a silné vyvinuta, coz je patrné predevsim u dospélych samcd.
Zbarveni klepet odpovida zbarveni téla, mtze viak byt az nafialovélé. Spicky prsti klepet jsou oran-
Z0vé az ¢ervené a obdobné jako u O. limosus ohrani¢ené tmavym prouzkem. Pohlavné aktivni samci
maji na ischiu tretiho paru pereopod vyvinuty par haka uzivany béhem pareni (Taylor, 2000; Chucholl
a Daudey, 2008).

® Celou fadu biologickych aspektli evropskych populaci tohoto druhu vsak ve své recentni publikaci uvadi Chucholl (2012b).
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Obr. 5.23. Rak Orconectes juvenilis (foto,G.A. Sehdster).

Rozsifeni a popis biotop(

Domovinou tohoto druhd jsou predevsim lokality v povodi feky Ohio v severoamerickém staté
Kentucky a na jihu Tadiany (Hobbs, 1974; Simon, 2001; Taylor a kol., 2007). V omezené mife se také vy-
skytuje ve Virginii, Zdpadni Virginii a v nejsevernéjsich oblastech Tennessee (Hobbs a Shoup, 1942; Rorer
a Simmons, 1975).

V Evropé je prozatim popsana pouze jedind populace tohoto raka, kterd se nachézi v fece Dessoubre
ve vychodni Francii pobliz Svycarskych hranic (obr. 5.22.). Pvodné byli chybné oznacovani za v Americe
Siroce rozsifeny invazni druh O. rusticus (napf. Holdich a kol., 2006), pozdé&ji viak bylo potvrzeno, ze
se jedna pravé o O. juvenilis, a to na zékladé morfologickych (Chucholl a Daudey, 2008) i genetickych
(Filipova a kol., 2011a) analyz. Tito raci zde byli poprvé nalezeni na konci roku 2005, kdy bylo odloveno
pouze nékolik jedincl. O rok pozdéji jiz obyvali pfinejmensim 700 m této feky, coz jasné potvrzuje jejich
Uspésné Sifeni. Raci pochdzeli ze dvou rybnikd mistni restaurace, kterd je nabizela jako delikatesu svym
hostim (Holdich a kol., 2006; Pockl a kol., 2006; Chucholl a Daudey, 2008).

Ve své domoviné obyva O. juvenilis pfedev$im proudné pis¢ito-kamenité potoky a feky (Hobbs
a Shoup, 1942; Taylor, 2000). Je v3ak patrné, Zze s Uspéchem dokéze osidlovat i stojaté vody, jako jsou
rybniky ¢i jezera (Rorer a Simmons, 1975; Chucholl a Daudey, 2008).



Zivotni cyklus a ekologie druhu

Mnozstvi dostupnych informaci o zivotnim cyklu tohoto druhu je velmi omezené i z USA, natoz pak
z evropské populace. Presto vsak mizeme vyvodit alespori nékteré charakteristiky, které by mély byt
pro zastupce celého rodu Orconectes typické. Témi jsou mimo jiné zména reprodukéné aktivnich a ne-
aktivnich forem, které jsou patrné predevsim u samcd, a ¢asné dospivani, které Ize oc¢ekdavat u vétsiny
jedinc(i ve véku dvou let. Zivotni cyklus tedy miizeme oznacit za dosti rychly s pravdépodobné znaénou
plodnostia zvysenou odolnosti vici znecisténi zivotniho prostredi, coz jsou spolecné se schopnosti pre-
naset ra¢i mor dlezité predpoklady pro kompetici s plvodnimi evropskymi raky (Hamr, 2002; Chucholl
a Daudey, 2008). Vzhledem k terminu lihnuti rdc¢at na prelomu kvétna a ¢ervna (Rhoades, 1944b) je
pravdépodobné, Ze ke kladeni dochazi az na jate, coz je u zastupct rodu Orconectes béznégjsi (Hamr,
2002). Na zékladé morfologickych i molekuldrnich metod byla zjisténa hybridizace mezi timto druhem
a blizce pfibuznym O. cristavarius (Ziemba a kol., 2005; MacDonald a kol., 2006).

5.2.8. Orconectes virilis Virile (Northern) crayfish

Popis druhu

Orconectes virilis (obr. 5.24.) je souasti stejnojmennéhg komplexu, ktery tvofi cela fada blizce pfi-
buznych druhd. Vlastnimu O. virilis jsou v tomto ohledy’nejblizsi O. deanae, O. nais (Taylor a Knouft,
2006) a nové posany O. quinebaugensis (Mathewis a Warren, 2008), coz bylo potvrzeno prostiednic-
tvim molekuldrnich metod a v fadé ptipad podpofeno i na zékladé morfologickych rozdild. Podstat-
nou cast komplexu vsak predstavuji nové popisevané linie (Mathews a kol., 2008). To je i pfipad rakl
z tohoto komplexu, introdukovanych do Evropyrjejichz geneticky profil se neshodoval s zadnou do-
posud popsanou linii ze Severni AmerikyaPfesny zoogeograficky plvod téchto introdukovanych rak
tudiz zUstéval dlouho neznamy (Filipoyvaa kol., 2010) a az nedévno byly nalezeny populace této linie
v Kansasu (Williams, os. sdél.,, 2014).V soticasné dobé je jiz velmi sloZité, ne-li nemozné odlisit, zda dfive
publikované studie hovofi o dfthu O virilis v izkém smyslu, nebo o nékterém blizce pfibuzném dru-
hu. Pfipadné nuance jsou vsak vzhledem k nize uvadénym informacim jiz nad ramec této knihy, nebot
ta referuje o tomto taxonu'spise v obecnéjsim pojeti.

Orconectes virilis je stfedné velky rak. Celkova délka téla dospélych jedincti maze dosahovat az
13 cm, obvykle je to viak méné nez 10 cm. Jedna se o kratkovéky druh, ktery se doziva tfi, vyjimecné az
Ctyr let. Zbarveni téla je obvykle olivové hnédé, v nékterych pripadech maze byt ale také zluté, modré i
tmavé hnédé. Zbarveni se mize v prlibéhu ¢asu ménit a Uzce souvisi se zbarvenim prostiedi, ve kterém
se raci vyskytuji. V zadni ¢asti hlavohrudi byva u typicky zbarvenych jedincl patrny svétlehnédy vzor,
ktery je vsak méné vyrazny nez u O. immunis. Hlavodrud je hladka s jednim parem postorbitélnich list.
Za tylni brazdou je zformoviéna fada vyrlstkd, z nichz jeden je dominantni. Rostrum ma hladké, vicemé-
né rovnobézné okraje a napadnou $picku. Klepeta jsou sirokd a zplostélad predevsim u F | samc(. Svrchni
strana klepet byva zbarvena obdobné jako zbytek téla. Mlze se ale i lisit a ¢asto byva nazloutld, stejné
jako kracivé koncetiny. Spodni strana klepet je nejcastéji Spinavé bila. Prsty a vnitini linie klepet nesou
linii zluté zbarvenych vyrlstkd. Vnitini strany zapésti nesou jeden pér vyraznych trn(. Ve stfedni ¢as-
ti jednotlivych ¢lank abdomenu se mize vyskytovat tmavéhnédé vzorovani, které vsak neni vyrazné
zformovano do pfi¢nych (viz O. limosus a O. juvenilis) ani podélnych (viz O. immunis) pruhd (Momot,
1967; Momot a Gall, 1971; Thacker a kol., 1993; Hamr, 2002; Holdich a kol., 2006).
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Obr. 5.24. Rak Orconectes virilis ve svém pirozeném prostredi (foto P Hamr).

Rozsifeni a popis biotopu

Pavodni aredl druhovéhokomplexu O. virilis je zna¢né 3iroky s centrem vyskytu ve vnitrozemi
Severni Ameriky. Protoze//Sak byl témér do dvaceti statll introdukovan, je dnes povazovan za nejroz-
sitengjsiho raka tohoto kontinentu a vyskytuje se ve vice nez 40 statech USA a jihu Kanady. Zaroven
byl introdukovén takeé do severniho Mexika (Campos-Gonzalez a Contreras-Balderas, 1985; Taylor a kol.,
2007, Filipova a kol., 2010).

Z historie zname pfinejmensim dva pokusy o vysazeni tohoto druhu na evropsky kontinent. Prvni byl
realizovan jiz v roce 1897 ve Francii (Abrahamsson, 1973). Druhym byla introdukce v roce 1960 do Svédska.
Tehdy se jednalo o vysazeni 100 dospélct tohoto druhu ptvodem z Wisconsinu. Obé introdukce vsak
byly nastésti nedspésné, kdy prinejmensim v druhém piipadé byl jednim z moznych faktord vyssi vék
vysazovanych jedinct (Svardson, 1995; Holdich a kol., 2006). Z roku 2004 vsak bohuzel pochazi zprava
potvrzujici vyskyt O. Virilis v blizkosti nizozemské vesnice Vinkeveen mezi mésty Amsterdam a Utrecht
s tim, Ze se pravdépodobné jedna o nésledek vysazeni z akvaristického chovu. Vlastni introdukce vsak
pravdépodobné probéhla jiz o nékolik let diive, soudé podle zna¢né pocletnosti a rozsifeni tohoto dru-
hu. V Nizozemsku je dnes jiz zndm z nékolika set kilometr(i vodnich tokU i ze stojatych vod a dale se
Sifi (obr. 5.22.) (Soes, 2007; Koese a Blokland, 2008). Z téZe doby pochazi i informace o vyskytu raka
pruhovaného (O. limosus) v Britanii, konkrétné v povodi feky Lee v Londyné (Holdich a Black, 2007).
Pozdé&ji viak bylo potvrzeno, Ze se v tomto pFipadé jedna pravé o O. virilis pochazejiciho s nejvétsi
pravdépodobnosti od nezodpovédného chovatele, ktery pfi svém stéhovani fesil situaci jiz nechténého
chovu rakt jejich vysazenim do volné pfirody (Ahern a kol., 2008). Nizozemska i anglicka populace jsou
geneticky obdobné, a patfi tudiz do stejného druhu v rdmci komplexu O. virilis (Filipova a kol., 2010).
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Orconectes virilis je nejen geograficky zna¢né rozsiteny, ale v aredlu svého plvodniho vyskytu
velmi casto predstavuje také nejpocetnéji zastoupeny raci druh (Jansen a kol., 2009; Loughman a kol.,
2009). Vyskytuje se v rznych typech nevysychajicich vod, a to jak v tekoucich (potoky, feky), tak i sto-
jatych (jezera, rybniky). MGzeme jej také pozorovat ve spolecenstvech, kterd jsou obecné povazovana
za odolnd vidi znecisténi Zivotniho prostiedi (Clark a Lester, 2005). Na podminky prostfedi tedy neni pfi-
li$ ndrocny. Preferuje sice tvrdy substrat dna, ale urcitd mira zabahnéni pro néj neni limitujici (Ghedotti,
1998; Hamr, 2002). Vysychajicim rybniklim s periodickymi kyslikovymi deficity se vsak vyhyba, na rozdil
napt. od O. immunis (Bovbjerg, 1970). A¢koliv si O. virilis zpravidla nebuduje nory (Aiken, 1965, 1968;
Hamr, 2002), jsou zndmy populace, které buduji celé komplexy nor, kdy velci jedinci dokdzi vyhloubit
vice nez 1 m hlubokou noru v pribéhu 24 hodin (Hazlett a kol., 1974; Hazlett a Rittschof, 1985). Také tyto
rozdily v chovani by mohly naznacovat, ze se ve skutec¢nosti jedna o odlisné druhy tohoto komplexu.

Zivotni cyklus

Samci i samice O. virilis obvykle dosahuji pohlavni dospélosti (pfivdélce hlavohrudi 23-27 mm
ve véku jednoho roku (po prvnim svlékani na pocatku druhé vegetaéniisezony), méné obvykle az poz-
déji (Momot, 1967; Weagle a Ozburn, 1972). Nejmensi popsand samicess vajicky vsak méla délku hla-
vohrudi pouhych 13,9mm (Corney, 1987). V zavislosti na zemépisné poloze dochazi k pareni zpravi-
dla na pfelomu Iéta a podzimu (srpen, zéfi). Méné ¢asto bylo pozorovano péreni také v prabéhu zimy
a na jare. Ke kladeni vaji¢cek dochazi nejcastéji v dubnu £i kvetnu a lihnuti rdcat je pozorovéno za 6 az
8 tydnl (Momot, 1967; Weagle a Ozburn, 1972; Mitehell a'Smock, 1991).

Pocet vajicek je u tohoto druhu obvykle v rozmezi 20 az 310 kust (prdimér okolo 200) s tim, Ze jejich
pocet linedrné roste s velikosti samice. Plodnost jeisice nejvyssi ve tretim roce reprodukce, ale tak staré
samice jsou v populaci spise vzacnosti. Casto jsowu nich také pozorovény vysoké ztraty vajicek zpdso-
bené pravdépodobné jejich Spatnymgpripevnénim na pleopody (Momot, 1967; Weagle a Ozburn, 1972;
Corney, 1987). Racata v prvnim roce zivetaiintenzivné rostou a ¢asto se svlékaji. Jednoleti samci se svlé-
kaji 3—4krat. Starsi samci prodélavajijiz jeén dvé svlékani v pribéhu vegetacni sezony (na zacatku a konci
|éta) a samice pouze jedno,(vefvreholném [été po osamostatnéni racat), coz se také projevuje na jejich
mensim vzrlstu (Weaglg a Ozbuer, 1972). Jen za pfiznivych podminek a spise vyjimecné se samci doka-
Zi svléci tiikrat a samice dvakrat (Hazlett a Rittschof, 1985). Béhem svlékani dochdazi u samct k cyklickym
zménam mezi reproduk¢né aktivni a neaktivni formou.

Orconectes virilis pfi svém pfemnoZeni negativné ovliviiuje vodni vegetaci na lokalitach svého
vyskytu a v pfipadé intenzivniho budovani nor také zpusobuje nezddouci zdkal vody a erozi bfeh(
(Soes a Koese, 2010). Za ur¢itych okolnosti mdze mit vyskyt a $iteni O. virilis na novych lokalitach dal3i
nepfiijemné nasledky, jak bylo pozorovéno v pfipadé introdukované populace v fece Yampa v severo-
vychodnim Koloradu. Orconectes virilis slouzici jako potrava introdukovanému okounkovi ¢ernému
(Micropterus dolomieu) svou pfitomnosti urychlil $ifeni této neptivodni dravé ryby, coz pochopitelné
mélo negativni dopady na plvodni ichtyofaunu (Martinez, 2012).

Invaze O. virilis mize mit za nasledek také vytlaceni pGvodnich druh rakd, jak jiz bylo v Severni
Americe nékolikrat dokumentovano. Nazornymi priklady mohou byt redukce populaci O. immunis
kvali vy33i agresivité O. virilis (Bovbjerg, 1970) nebo ubytek Cambarus b. bartonii, O. obscurus
a O. limosus v nékterych lokalitdch (Schwartz a kol., 1963; Kilian a kol., 2010; Swecker a kol., 2010).
Situace v ptipadé O. limosus viak neni zcela jednoznaéné, coz potvrzuji nalezy z Reky svatého Vavfince,
kde pravdépodobné dochazi naopak k vytlacovani O. virilis timto druhem (Hamr, 2002). Pravdou v3ak
zlistava, ze i O. virilis, resp. néktera zjeho linii, je na mnoha lokalitach devastovan dal$im invazivnim raéim
druhem, kterym je O. rusticus (Taylor a Redmer, 1996), coz byva mimo jiné davano do souvislosti s vy33i
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agresivitou (Hill a Lodge, 1999), vétsimi klepety (Garvey a Stein, 1993) a vyssi plodnosti posledné jmenova-
ného druhu (Hamr, 2010). Je ale mozné, ze se jednotlivé druhy tohoto komplexu isi i v agresivité a schop-
nosti konkurovat jinym druhim rakd, coz by mohlo vysvétlovat i rizné vysledky vzajemnych interakci.

5.2.9. Cherax destructor Yabby

Popis druhu

Ackoliv je anglickym nazvem yabby oznacovéno hned nékolik druht australskych rak(l, mdzeme z to-
hoto pohledu ozna¢it raka Cherax destructor (obr. 5.25.) za nejtypictéjsiho predstavitele. Zaroven se
jednd o druh, ktery je pravdépodobné nejzndméjsim zastupcem tohoto rodu i nejznaméjsim austral-
skym rakem vibec. Jedna se o pomérné velky druh, ktery vsak vétsinou.nepresahuje celkovou délku
téla 15cm a vahu 1504. Vyjimecné vsak byli pozorovéni jedinci véazici az 3509, Obvykle se doziva tfi let,
ale pravdépodobné maximum je okolo 3esti let.

Zbarveni téla byva v pfirodnim prostiedi dosti variabilni, o Zové ‘az po témér Cernou. Jedinci
drzeni v zajeti jsou obvykle modrosedi, mezi akvaristy je v3 @né miry rozsifena modrd varieta
amohou byti cerveni nebo zluti. Hlavohrud'je hladka a nese%ér postorbitélnich list, které dale vy-
bihaji do dvou kyl0, na povrchu pfedni ¢asti hlavohrudi dobfte patrnych. Pred ani za tylni brazdou nejsou
zformovany vyraznéjsi trny. Rostrum je malé se Sirokowbazi, jeho zuzuijici se okraje jsou hladké a stiedni

ryha nevyrazna. Klepeta jsou vyrazné vyvinutd a hl podus byva o néco malo deli nez pohyblivy
prst. Svrchni strana klepet nese viceméné identick rveni jako samotné télo, jejich spodni strana je
ale zpravidla $pinavé bild nebo $edé (Hutchings, ; Mosig, 1998; Withnall, 2000; Holdich a kol., 2006).

Obr. 5.25. Rak Cherax destructor — modrd varieta (foto J. Sevcik).
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Rozsifeni a popis biotopu

Cherax destructor je co do své distribuce nejrozsifen&jsim australskym rakem, jehoZ zna¢na &ast
aredlu pfipadd na aridni a semiaridni oblasti tohoto kontinentu (Horwitz a Knott, 1995; Nguyen a kol.,
2004). Jeho pavodni distribuce je vazand predevsim na vychodni Austrdlii (staty Novy Jizni Wales,
Victoria a Jizni Australie) (Holdich a kol., 2006). M{zeme se s nim setkat ale také v Queenslandu a ¢as-
ti Severniho teritoria (Withnall, 2000). Do Zapadni Austrélie byl za uc¢elem chovu introdukovan v roce
1932.Z chovi viak unikl do volné pfirody. Tato skute¢nost bohuzel méla negativni dopady nejen na pa-
vodni endemické druhy rakd, ale i na nové osidlené ekosystémy (Horwitz, 1990; Jasinska a kol., 1993;
Beatty a kol., 2005b). Ve vyse jmenovanych statech je C. destructor v sou¢asné dobé ¢asto chovan pro
komercni vyuziti (predevsim rekreacni lov rakd, rybarska nastraha a konzum).

Do Evropy, konkrétné do Spanélska, byl tento druh poprvé introdukovan v roce 1983. Raci pochazeli
z chovu v Kalifornii (USA) a byli vysazeni na lokalitu v blizkosti mésta Girona v Katalansku. V nasledujicich
dvou letech byly realizovany dalsi introdukce pobliz Zaragozy v Aragonii a vyskytthyl pozdéji potvrzen
i v provincii Navara. V roce 2005 byly dvé navarské populace eradikovany pomociraciho moru, na ktery
jsou tito raci znaéné citlivi (Bolea, 1996; Holdich a kol., 2006). Stejnym Zp(isobem pak byly ve Spanélsku
zlikvidovany i véechny zbyvajici zndmé populace tohoto druhu (Di€guéz-Uribeondo, os. sdél., 2012). Jiz
od pocatku devadesatych let minulého stoleti byly v Italii realizovany gokusy o vyuziti C. destructor
v uzavienych intenzivnich chovech pro komercni vyuziti, které byly lokalizovany predevsim ve stredni
a severni ¢asti zemé (D'Agaro a kol., 1999). Nedavno ale bylozjisténoe, Ze i tento druh zalozil ve volné pfi-
rodé Uspésné se rozmnozujici populaci (obr. 5.22.) (Scalici a kol 2009). Jeden exemplafr byl také nalezen
ve Svycarském kantonu Aargau, k zalozeni Zivotaschopné'populace viak nedoslo (Hefti a Stucki, 2006).
Znacnym rizikem napfi¢ evropskymi staty stéle z(stava dostupnost Zivych jedincl v restauracich (pro
konzum), internetovych obchodech i mezi akvaristy. Riziko uchyceni tohoto druhu z ddvodi Uniku i
neuvazeného nebo zdmérného vysazeni jegofedevsim v teplejsich regionech kontinentu vysoké.

Cherax destructor obyva Siroké spektrumrhabitatt od pramenist, pfes horské a subtropické potoky,
feky, jezera a baziny. Vyznamné lokality wptvodnim aredlu také predstavuji nadrze a vodni systémy
primarné vybudované za ucelem¢haspodarského vyuziti (pitnd voda, zavlahy), které téz siroce koloni-
zoval. Obecné je ale béznéjsi vé stejatych vodach (Merrick, 1993; Holdich a kol., 2006). Vétsina lokalit se
nachdzi v oblastech s vysokymi‘letnimi teplotami a nizkymi srazkovymi hrny. Vysychani lokalit a s nim
souvisejici kyslikové deficity vedly k tomu, Ze pfislusnici tohoto druhu rozvinuli schopnost vyuZivat
k dychani v pfipadé potreby i vzdusny kyslik (Morris a Callaghan, 1998a, 1998b). Pii vyschnuti lokality
a predevsim pfi dlouhodobych obdobich sucha si navic dokazou pfislusnici tohoto rodu budovat hlu-
boké nory na troven hladiny spodni vody, kde mohou pfezivat po dobu az nékolika let (Riek, 1969 ex
Johnston a Robson, 2009). Na lokalitdch nejvice preferovanych timto druhem se zpravidla vyskytuje
dostatek vodni vegetace a dno pokryté sedimentem. Takové podminky spojené s mirnym zdkalem vody
totiz poskytuji raktim lepsi ukryty pred predatory (Withnall, 2000).

Zivotni cyklus a ekologie druhu

Dosazeni pohlavni dospélosti miizeme pozorovat u tohoto druhu za vhodnych podminek velmi zahy,
atojiz pfi hmotnosti okolo 20 g a stafi méné nez jeden rok (Holdich a kol., 2006). Pafeni je vdzano na vze-
stup teploty vody nad 15 °C a prodluzovani svételné délky dne. Je obvykle pozorovano od ¢asného jara
do poloviny léta. Samice jsou velmi plodné a predevsim podle své velikosti mohou klast az 1 400 vajicek
(Ackefors, 2000; Withnall, 2000), obvykle je to ale 300 az 500 (Semple a kol., 1995; Austin, 1998). Doba
inkubace je pomérné kratka a v zavislosti na teploté trva 19 az 40 dni (Morrissy a kol., 1990 exX Lawrence
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a Jones, 2002). Po osamostatnéni racat ve tretim vyvojovém stadiu jsou samice za vhodnych podminek
prostredi (teplota vody alespon 18 az 20 °C a svételna délka dne vice nez ¢trnact hodin) schopny pod-
stoupit dalsi pafeni a rozmnozit se tak az pétkrat za rok.

Jednd se o vysoce prizpUsobivy a rychle rostouci druh (Beatty a kol., 2005b; Jerry a kol., 2005), ktery
se kromé vyrazného budovani nor, coz vyrazné komplikuje vylov rybnikl na farmach, vyznacuje také
vysokou agresivitou a teritorialitou (Semple a kol., 1995; Baird a kol., 2006; Seebacher a Wilson, 2006).

5.2.10. Cherax quadricarinatus Redclaw

Popis druhu

Rak Cherax quadricarinatus (obr. 5.26.) je znam pod celou fadou jmen, nejcast&ji je viak nazy-
van redclaw. Za¢lenéni tohoto raka do rdmce této kapitoly je dénojedn‘fb nespornym vyznamem
v akvakultufe (kapitola 10), zna¢nou oblibou mezi akvaristy, ale i je edavno odhalenym vyskytem
v Evropé. Jednd se o velky druh, ktery m{iZze dosahovat délky ok@c , hmotnosti presahujici 600 g

a dozivat se véku Ctyr az péti let.

Navzdory znac¢né variabilité zbarveni je télo tohoto druhu%téji modré az modrozelené. Klouby
klepet, kracivych nohou a spojeni jednotlivych ¢lankd abdomenu byva béZové az cervené. Hlavohrud’
je hladka a nese jeden par dlouhych postorbitalnich %tgr&stejnéjako u C. destructor dale vybihaji
do dvou kylG. Za tylni brdzdou jsou zformovany t ichZ jeden par je vyvinut vyraznéji. Rostrum
je uzké s viceméné rovnobéznymi okraji, nea; tIi bocnich trnd a je zakoncené dlouhou Spickou.
V zadni ¢asti vybiha rostrum do dvou kyl{. Prednicast hlavohrudi tedy dohromady nese Ctyfi takovéto
Utvary. Stfedni ryha neni pfitomna. Klep@u hladka s rovnymi vnitinimi okraji. Vnéjsi okraje klepet
dospélych samct jsou méné kalcifikovanéashesou jasné cervené az oranzové skvrny. Od téchto skvrn
je odvozen i anglicky nazev tohoto , ktery znamena ,rudé klepeto”. Baze tykadel, jez mohou byt

dokonce delsi nez samotné télo vyrazny trn (Holdich a kol., 2006; Johnson, 2010).

Obr. 5.26. Rak Cherax quadricarinatus. Vievo dospély samec s cervenooranzovou skvrnou na vnéjsi strané klepeta.

Vpravo samice se snuskou vajec (foto C. Papacosta).
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Rozsifeni a popis biotopu

Plvodni aredl rozsifeni tohoto druhu predstavuji australské staty Queensland a Severni teritorium
spole¢né s povodimi na jihovychodé Papui-Nové Guinei (Lawrence a Jones, 2002; Wingfield, 2008).
V rdmci kontinentu vsak byl bohuzel introdukovan i do viech zbyvajicich statd, predevsim kvdli jeho
prednostem z pohledu akvakulturniho chovu (Doupé a kol., 2007; Austin a kol., 2009). Mnohem zasad-
néjsiho rozsiteni se viak dostalo tomuto druhu mimo Australii. Vyskyt C. quadricarinatus je dnes znam
napfiklad z USA (Thompson a kol., 2004), Mexika (Bortolini a kol., 2007), Karibiku (Williams a kol., 2001),
Argentiny (Vigliano a Darrigran, 2002) a Ekvadoru (Wickins a Lee, 2002). Na asijském kontinentu byl vy-
sazen do Izraele (Snovsky a Galil, 2011), Ciny (Ackefors, 2000), Singapuru, Japonska, Malajsie a na Taiwan
(Ahyong a Yeo, 2007; Belle a Yeo, 2010). Je znam ale také z jizni Afriky (De Moor, 2002) a Nové Kaledonie
(Eldredge, 2000).

V Evropé je tento druh Siroce dostupny pro akvaristické ucely, ale i pro konzumaci. V Italii je chovan
v akvakultufe (D'Agaro a kol., 1999). Z Nizozemska, Anglie a opakované i z Némeécgka byly hlaseny in-
formace o jeho vyskytu v pfirodnich lokalitach. Prozatim se vSak zda, ze aniW%jednom z téchto pfipadd
nedoslo k zaloZeni rozmnozujici se populace a jednalo se pouze o jédnetlivé ‘exemplare (Soes, 2008;
Holdich a kol., 2009; Holdich a Sibley, 2009). Rozvijejici se populacehyla,ale recentné popséna ve slo-
vinském mrtvém fi¢nim rameni Topla, které ma diky horkym pramentinrvyssi teplotu. Jeho dalsi siteni
do pfilehlych povodi se viak za soucasnych klimatickych podminek nepredpoklada (obr. 5.22.) (Jakli¢
aVrezec, 2011).

Cherax quadricarinatus obyva 3irokou paletu habitatdjkteré mu v jeho domoviné skytaji tekouci
vody, jezera a laguny tropického a subtropického pasma=vyhovuji mu tvrdé ¢lenité substraty, ve kte-
rych nachdzi dostatek potravy a pfedevsim béhemtsviékani také urcitou ochranu. Béhem obdobi
sucha se raci stahuji do Ukrytd a mist se zbytkyvody, kde vyckavaji do pfichodu destd (Wingfield, 2002;
Holdich a kol., 2006).

Zivotni cyklus a ekologie druh

Cherax quadricarinatus desahuje za vhodnych podminek ¢asné pohlavni dospélosti, a to jiz
ve véku Sesti az deviti mésicl a velikosti 30 az 70g, obvykle je to ale vice nez 100g (Wingdfield, 2002;
Holdich a kol., 2006). Pafeni a nasledné kladeni vajicek je vazané na vzestup teplot a prodluzovani své-
telné délky dne, a nejcastéji k nému tedy dochézi na jare a v 1été (Jones, 1995; Barki a kol., 1997). Za ptfiz-
nivych podminek (teplota vice nez 23 °C) se vsak tento druh dokaze rozmnoZovat v podstaté celoro¢né
(tfi az pétkrat) (Merrick a Lambert, 1991 a Wingfield, 2000 eX Ackefors, 2000). Pleopodalni plodnost
obvykle dosahuje Sirokého rozmezi od 200 do 1 000ks a Uzce souvisi s hmotnosti samic (King, 1993b;
Jones, 1995). Plodnost vy$e zminéného druhu C. destructor je viak pfiblizné jedenapulkrat vy3si
(Austin, 1998). Vajicka C. quadricarinatus se vyvijeji pfi teplotach 20 az 32 °C a inkubace zpravidla trva
tfi az ctyfi tydny (King, 1993a). Juvenilové se osamostatnuji ve tfetim vyvojovém stadiu (Garcia-Guerrero
a kol., 2003). Rac¢ata obvykle vykazuji rychly rlist (50 az 90 g za osm az dvanact mésicl; Wingfield, 2002),
muze to vsak byt i podstatné vice, napt. 65 az 90g za 117 dni (Thompson a kol., 2004). V pfipadé samcli
dochézi k vyznamnému zpomaleni rdstu ve dvou letech pfi hmotnosti okolo 400 g (Holdich a kol., 2006).

Jednd se tedy o vysoce plodny a rychle rostouci druh, ktery je pomérné malo agresivni a pouze
v omezené mife si buduje nory. Je tolerantni vici organickému zatizeni vody, nizkému obsahu kysliku
a fadé nemoci. Lze jej relativné snadno rozmnozovat a chovat v kontrolovanych podminkéch. Navic se
vyznacuje vysokou vytéznosti masa, které je na trhu vysoce cenéno a jeho vyuziti v akvakultufe tedy
neni prekvapivé (Du Boulay a kol., 1993; Medley a kol., 1993; Jones, 1995; Holdich a kol., 2006). Ackoliv je
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odolny také vici nizkym teplotam (kratkodobé preziva teplotu 3 °C), neni schopny dlouhodobé prezivat
ve vodach o teploté pod 10 °C (Semple a kol., 1995). Riziko jeho uchyceni by vSak nemélo byt podcerio-
vano, vezmeme-li navic v Gvahu, Ze C. quadricarinatus maze byt nakazen celou fadou u evropskych
rakll prozatim nepopsanych nemoci (Edgerton a kol., 2002; Longshaw, 2011). Pfresto se jedna o druh
citlivy vci racimu moru a jeho vyznamnéjsi rozsiteni v teplotné priznivéjsim jihoevropském regionu
se nezdd pravdépodobné. Znacna ¢ast zdejsich lokalit jiz totiz byla, popt. v kratké dobé bude osidlena
severoamerickym rakem ¢ervenym (Holdich a kol., 2006; Soes a Koese, 2010; Aquiloni a kol., 2011).

5.2.11. Cherax cainii Smooth marron
Cherax tenuimanus Hairy marron
Popis druhu

Poslednim druhem této kapitoly je rak v minulosti jednotné oznacovany=ahglickym nazvem marron
(Cherax tenuimanus). V nedavné dobé ale bylo zjisténo, ze pod'ndzvem®marron se skryvaji hned dva
blizce pfibuzné druhy, a to vlastni Cherax tenuimanus, nazyyany shairy marron’, a C. cainii, oznatova-
ny jako,smooth marron” (Austin a Ryan, 2002; Munasinghe a kol., 2004). V tomto duchu v3ak dfive pu-
blikované prace pod nazvem marron v naprosté vétsiné ptipadd referuji o druhu C. cainii (obr. 5.27.),
jenz je hospodaisky podstatné vyznamnéjsi a o kterém budé&predevsim pojednavat nasledujici pasaz.
Debaty o vyse nastinénych zméndach druhovych jménkteré byly a stale jsou do urcité miry matouci, by
mélo definitivné ukoncit az rozhodnuti Mezinaradnikémise pro zoologickou nomenklaturu (Internati-
onal Commission on Zoological Nomenclature) (Molony a kol., 2006). V tomto kontextu je také nutné
predeslat, Ze na rozdil od vyse uvedenychirakii neni divodem k zafazeni tohoto druhu do této kapitoly
jeho vyskyt v evropskych vodach (spi§e vyjimecné se s nim miiZzeme setkat v zajmovych chovech nebo
v restauracich za uc¢elem konzumu),\alespiedevsim jeho vyznam ve svétové akvakulture (Molony a kol.,
2000; Wingfield, 2008). Cherax ¢ainii je zna¢né velky druh raka, ktery muze dor(stat délky okolo 40 cm
a dosahovat hmotnosti pfes”2kg_ a’jedna se tedy o jednoho z nejvétsich raku i sladkovodnich bezob-
ratlych vlibec. Doziv4 sefprinejmensim péti let, predevsim s ohledem na dosahované velikosti to ale
pravdépodobné muze bytaZ ¢trnact let (Holdich a kol., 2006).

Zbarveni C. cainii je obvykle ¢erné az hnédé. V ptirodé vzacna kobaltové modré varieta je rozifena
predevsim mezi akvaristy. Hlavohrud' nese jeden par dlouhych postorbitalnch list, které dale vybihaji
do dvou kylG. Za tyIni brazdou je zformovéna fada trnd. Rostrum je dlouhé s viceméné rovnobéznymi
okraji, nese tfi pary bocnich trn a je zakoncené vyraznou Spickou. Stiedni ryha neni ptitomna. V zadni
¢asti vybiha rostum do dvou kyll, pfitomny je i jeden kyl ve stfedni ¢asti hlavohrudi. Pfedni ¢ast hla-
vohrudi tedy nese pét téchto UtvarQ. Zadni ¢ast hlavohrudi a ¢lanky abdomenu maji na svém povrchu
vyrazné vyrlstky. Klepeta jsou hladka, pomérné tzka a maji klestovity tvar. Vnitini strany obou prstd
nesou napadné vyrhstky. Na svrchni strané telsonu jsou dva malé trny (Holdich a kol., 2006). Cherax
tenuimanus se od vyse uvedeného C. cainii morfologicky odli$uje ve dvou hlavnich charakteristikdch
na hlavohrudi: je to dobfe patrné obrveni jejiho povrchu (od néhoz je odvozeno i anglické oznaceni
Lhairy”, tj. chlupaty) a delsi stfedni kyl (obr. 5.22.) (Austin, 2002). Kfizenci s C. cainii (viz nize) jsou viak
také obrveni a jejich identifikace je mozna pouze pomoci molekuldrnich metod (Lawrence, 2002).
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Obr. 5.28. Rak Cherax tenuimanus (vlevo) se od C. cainii (vpravo) odlisuje predevsim brvami na povrchu hlavohrudi

(foto Department of Fisheries, The Government of Western Australia).

Rozsifeni a popis biotopu

Pavodni areal rozsiteni C. cainii je dosti maly a nachazi se na jihozdpadé Zapadni Australie mezi
mésty Harvey a Albany (v fece Kent). Pfedevsim diky vysazovani do pfirodnich lokalit i umélych na-
drzi a kandll jej vsak dnes mlzeme bézné nalézt na uzemi nékolikandsobné vétsim, a to mezi mésty
Geraldton a Esperance (Beatty a kol., 2005a; Holdich a kol., 2006). Hlavné za tcelem chovu ale zacal
byt introdukovan i do vech ostatnich australskych statd s vyjimkou Severniho teritoria. Z produkéniho
hlediska byla Uspésna predevsim introdukce do Jizni Australie (Wingfield, 2008; Austin a Bunn, 2009).
Podstatny vyznam maiji introdukce i do dal3ich oblasti, jako je Chile, Cina, Japonsko, Taiwan, Jizni Afrika,
Zimbabwe, USA, Panama, karibské ostrovy a Novy Zéland (Holdich, 1988; McDowall, 1988 €X Bryant
a Papas, 2007; Lawrence a Morrissy, 2000).
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Cherax cainii ve svém plivodnim areélu, jenz je do zna¢né miry zalesnény a vyznacuje se vysokymi
srdzkovymi Uhrny, obyva nevysychajici neznecisténé kyslikaté toky a hlubsi stojaté vody. Preferuje pis-
Cité substraty s misty, kde dochdzi k akumulaci detritu a vyhovuji mu ¢lenité habitaty jako popadané
stromy a skaly (Semple a kol., 2005; Holdich a kol., 2006).

Cherax tenuimanus se na rozdil od vy$e popsaného Siroce rozsiteného druhu vyskytuje v jediném
povodi, kterym je feka Margaret na jihozdpadé Zapadni Austrdlie (Austin a Ryan, 2002; Nguyen a kol.,
2002), a to pouze v jeho nejvyse polozenych usecich (Bunn a kol., 2008).

Zivotni cyklus a ekologie druhu

Ackoliv mGzeme v biologii tohoto druhu pozorovat zna¢nou plasticitu (Beatty, 2005), Ize obecné fici,
e pohlavni dospélosti dosahuje C. cainii nejdfive ve dvou, obvykle viak az ve tfech letech. Pafeni je
pozorovano na jafe a Uzce souvisi se vzestupem teploty vody nad 11 °C a prodlouzenim svételné délky
dne nad 12 hodin (Mills a kol., 2004 eX Lawrence a Jones, 2002). Prumérné’plodnost samic je 200 az
300 vajicek, rozmezi obvyklych hrani¢nich hodnot je viak pomérné znacné (90-900). Tato plodnost
je v8ak pomérné nizkd, vezmeme-li v Gvahu velikost tohotodfuhu, Délka inkubace je 12 az 16 tydnd.
Od jedné samice byva ziskano 150 az 250 osamostatnénych racat ve tietim vyvojovém stadiu (Lawrence
a Jones, 2002; Holdich a kol., 2006). Podstatnou skute¢nosti ale z{istava fakt, Ze na rozdil od C. destructor
nebo C. quadricarinatus se rozmnozuje pouze jedhou dofoka (Semple a kol., 2005). Rust je rychly
a ve véku jednoho roku vazi C. cainii 60 az 150 g, e dvou letech to miize byt az 3009 (Holdich a kol,,
2006). V tomto ohledu je pro akvakulturni potieby vwhodnéjsi vyuZivat pfedevsim rychleji rostouci po-
pulace (Lawrence a Morrissy, 2000, Lawrence, 2007).

V porovnani s C. destructor a C. géadsicarinatus je C. cainii tolerantngjsi vaci vyssi salinité
vody. Na druhou stranu se ale vyznacuje vysSimi naroky na obsah rozpusténého kysliku, mé nizsi tep-
lotni optimum (17,5 az 24,5 °C)@ celkové mu vyhovuje spise stabilni prostfedi (Bryant a Papas, 2007).
Obecné je C. cainii povazovéaniza‘druh, ktery si nebuduje nory, ale spise pouze jednoduché prohlub-
né pod kameny ¢i klddami (Clunig”a kol., 2002). Budovéni nor se spiSe vyskytuje u populaci v prehra-
déch, kde je ukrytovych moznosti velice malo (Mosig, 1998 €X Bryant a Papas, 2007). Populace v nadr-
Zich s nedostatkem ukryté=byvaji ¢asto zna¢nou mérou limitovany introdukovanym okounem fi¢nim
(Perca fluviatilis) (Molony a Bird, 2005).

Pomérné dulezitou skute¢nosti je, ze C. cainii byl v minulosti také introdukovan do jediného po-
vodi s C. tenuimanus (feka Margaret), se kterym se zacal kfiZit. To je jeden z podstatnych faktor(, pro¢
C. tenuimanus ze spodnich a stfednich Gseki feky jiz prakticky vymizel. Na pfikladu jedné z mistnich
populaci bylo demonstrovano, Ze k 70% poklesu C. tenuimanus v zastoupeni obou téchto druhd doslo
v priibéhu pouhych sedmi let, a faktické vymizeni C. tenuimanus je mozné odhadovat na 13-14 let
od doby, kdy doslo k introdukci C. caini (Austin a Ryan, 2002; Nguyen a kol., 2002). Cherax tenuimanus
se dnes vyskytuje pouze v nejvyssich zalesnénych ¢astech povodi, bohuzel zpravidla jiz sympatricky
s C. caini (Bunn a kol., 2008).
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