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Z. Duris, I. Horkd, M. Bufi¢, P. Kozdk

LAC rak kazdému dle vnéjsi podoby své jest zndm, prece vSak zptisob Zivota tohoto pozoruhodného zvitete jest
mnohému temnou hddankou. VZdyt i pfirodozpytciim jest jesté ledacos o Zivoté rak(i nezndmo. Nesnadnost
této ulohy zdleZi v tom, Ze rak jest zvitetem nocnim a ve dne jen ziidka viditelnym; teprve kdyz se stmivd
nebo za silnych boufi vylézd ze své skryse. ProceZ nelze mnohé strdnky v Zivoté jeho pozorovati.”

A. Scribani, Rak a jeho chov, 1894

Raci patfi k nejvétsim bezobratlym Zivocichiim tekoucich i stojatych sladkych vod. Jako viezravi Zivo-
Cichové se Sirokym spektrem pfijimané potravy jsou ve vodnim prostfedi nezastupitelni. Jejich absence
v soucasné sladkovodni fauné ¢i oslabeni jejich populaci se bezesporu odrdzii v posunech kvality vodniho
prostiedi a struktury biologickych spolecenstev. Raci jako velci benticti Zbégové, dobie pozorova-
telni a odlisitelni od jinych zivocich(, jsou vhodnymi bioindikatory kv. vod: Pavodni druhy rakl svou
pritomnosti obvykle indikuji kvalitnéjsi ¢ast ptirodnich vod a stabié dni biologickd spolecenstva.

Nasledujici text se bude zabyvat vybranymi naroky na kvalit predevsim u rak zijicich ve volné pfiro-
dé na uzemi CR. Rada poznatkii o ekologii téchto druhti je ovéeun%a i ze zahrani¢ni odborné literatury.

N LN
8.1. NAROKY RAKU NA ZIVOTNi PROSTRED| ™\
N4

8.1.1. Rak Fiéni Astacus astacus k ’
(

Prikré brehy prorostlé napf. ol§%vy§i Ci ‘vfbovymi koteny (obr. 8.1.) nebo tvofené hrubymi kameny

(obr. 8.2.) poskytuji podle Hagera (1 fi¢nimu vynikajici moznosti dkrytu. V hlinitych, pevnych svazich
si hrabe nory, které pribézné uje své télesné velikosti. V nepfiznivych podminkach (nedostatek
ukryt() vSak vyuziva jakouk
vyhyba, vyuziva je vsak pfi vani potravy. Teplé nizinné potoky a feky, jezera, rybniky s prikrymi brehy

a balvanité biehov ozy'jsou jeho naroklm nejblizsi, vyskytuji se ale ¢asto i ve vodach vyssich poloh.

Obr. 8.1. Brehy prorostlé olsovymi koreny poskytuji vyborné moznosti ikrytu pro raky (foto P Kozdk).
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Patzner a kol. (2005) zjistili pfi prd rakouskych lokalit vyskové rozpéti lokalit raka fi¢niho od
450do 1514 mn.m. Nejhojnéjsi vy pfitom zaznamenan v nadmofskych vyskach 700-800 m n.m.
Udaje o vyskyturakati¢nihgz PQ zoblastiTyrolskavrozmezinadmotskych vysek 518-1284mn.m.
uvadéji také Fureder a Machi 999). Mensi zastoupeni populaci raka fi¢niho v nizsich polohach
Rakouska je zfejmé dano‘hospodarskym vyuzitim tok( a krajiny. Z tzemi CR je znamo, Ze se raci fi¢ni
vyskytuji zejména v podhorskych vodach, rak fi¢ni byl u nas nalezen nejnize ve 155m n. m. (Dyje u Breclavi)
anejvyse v 941 m n. m. (Svétlohorska nadrz na Sumaveé) — (Stambergova a kol., 2009). Zndma je ale i roz-
mnozujici se populace raka ficniho v uméle vybudované nadrzi (koupalisti) v Kvildé v nadmofské vysce
1050 m n. m. (Kozak a kol., nepublikovana data).

Mimoradny vliv na vyskyt rakd maji hodnoty pH. Rak fi¢ni spolu s rakem bahennim jsou typicti alkali-
filni zivocichové. Existen¢ni optimum pro raka fi¢niho spada do rozmezi pH 7-8,7; je ale schopen Zit i pfi
hodnotéch pH 4-11. LetaIni uc¢inek maji hodnoty pod 3,5 a nad 12 (Svobodova a kol., 1987). Uvadéné
hodnoty se shoduji také s udaji Cukerzise (1988). Pfi hodnotach pH 5 byla u samic zaznamenana vyraz-
na ztrata vajicek, pH 4,5 znamenalo 100% umrtnost embryi. U dospélych jedinc(i je nizké pH nebezpec-
né predevsim v dobé svlékani (Appelberg, 1987), nebot nizké hodnoty pH znemoziuji pfijem vapniku
a komplikuji tak tvorbu a rekalcifikaci nového krunyre.

Rak fi¢ni je stenotermni zivocich, ktery vyuziva uzky rozsah teplot a vyzaduje vyrovnany teplotni
rezim. Pro dospélé jedince raka fi¢niho je uvadéno teplotni optimum 16-19 °C, pro racata velikosti
10-13mm (staii 16-20 dni) jsou optimalni teploty o néco vyssi, tj. 17-21 °C (Svobodova a kol., 1987).
Teploty nad 25 °C snasi raci fi¢ni jen po omezenou dobu (Kozék a kol., 1998). Horni letalni hranice je
30-33 °C, spodni hranici je 0 °C (Svobodova a kol., 1987).
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Obr. 8.3. Koupalisté v Kvilde s betonovou hrdzi (a) a nora vyhraband ve vydldzdéné hrdzi (b) (foto P. Kozdk).
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Raci fi¢ni jsou pomérné odolni vici nizkému obsahu kysliku ve vodé, coz je vyhodou v silné zarostlych
rybnicich se slabym priitokem. Za minimalni jsou povazovany hodnoty koncentrace kysliku 3-4 mg.I" (Hager,
1996). Pfi extrémnim nedostatku kysliku opoustéji raci vodu, aby na bfehu nebo na kamenech v potocich
dychali vzdusny kyslik pres vihké Zabry. Této schopnosti je vyuzivano pfi pfirozeném sadkovani a pfipadné
prepravé rakd. Za optimélni z hlediska obsahu rozpusténého kysliku ve vodé je pro raka fi¢niho uvadéno roz-
péti 9-12 mg.l" (Cukerzis, 1988). Spotieba kysliku se méni v zavislosti na teploté a chemismu vody a dale na ak-
tivité, hmotnosti, stafi a pohlavi rakd. Pfi teplotdch 15-18 °C je letéIni hranici hodnota 1 mg.l" (Krupauer, 1982).
V zimnim obdobi by nemély hodnoty poklesnout pod 4-5 mg.I" a v Iété pod 7 mg.I" (Svobodova a kol., 1987).

Rak fi¢ni je podle Hagera (1996) sice méné citlivy vici organickému zatiZeni, reaguje vsak citlivé na che-
mické znecisténi z primyslu a zemédélstvi. Sérii pokust s uc¢inkem umélych hnojiv, pfimési moci a hase-
ného vépna proved| Dyk (1940a). Raci fi¢ni byli uvedenym latkdm vystaveni 24 hod. P¥i slabém znecisténi
(1 g.I") nedoslo k poskozeni rakd ani pfi ptisobeni delsim nez 24 hod. Pfi znecisténi vody v mnozstvi 100 mLI"
Cerstvou a 5 dni starou silné zahnilou moci hynuli raci do 24 hodin. Raci byli citlivi vi¢i hasenému vapnu,
mnozstvi 1-10 g.I" je usmrtilo do 22 hodin, pfi 100 g.I'" hynuli po 7 hodinéch. Pfitomfiest 10g siranu Zelez-
natého (zelend skalice) v litru vody po dobu 1-2 dnd nemélo na raky zZadny viditelny“Ucinek (Dyk, 1940b).

Optimalni vodivost vody pro raka fi¢niho uvadi Bohl (1987) v rozm¢ézi 80-700 pS.cm™. V kontamino-
vanych poklesovych kotlinach Karvinska byli raci fi¢ni nalezeni na l6kalitadch' s hodnotami 1 600 pS.cm™
(Duri$ a Horka, nepublikovana data), extrémni hodnoty vodivosti, az 31360 uS.cm, byly naméfeny na lo-
kalitach s raky v oblasti uranovych doli na Pfibramsku (Stambergova a kol., 2009).

Reakci rakd fi¢nich na kontaminaci tézkymi kovy sledoval Meyer a kol. (1991). Po 3-4 tydnech, kdy
byli raci vystaveni uc¢inkim olova a kadmia, vykazovali sfiizénou aktivitu. Problémy nastaly o 1-2 tydny
pozdéji po svlékéni, kdy nedoslo k obvyklému ztvkdnutinévého krunyfe. Pro tyto jedince bylo velmi
obtizné se pohybovat a pfijimat potravu. Nejvétsi mnezstvi olova bylo kumulovano zejména ve sliniv-
ko-jaterni Zlaze (hepatopankreatu), karapaxu @ zdbrach, zatimco v zadni ¢asti stfeva a svaloviné byly
hodnoty velmi nizké. Kadmium bylo ulozeno zejména v hepatopankreatu a Zabrach.

Saprobni index je hodnota poukazujichnasstuper organického znecisténi pfirodnich vod (Sladecko-
va a kol., 1998), zapracovana i do CSN.Mmalé mite je toto znecisténi (zde obohaceni) pfinosné, pro-
toze je spojeno s pfitomnosti organickych latek Siroce vyuzivanych organizmy v trofickych vztazich.
Ve vétsim mnozstvi jde spiSe oorganickou zatéz, ktera eliminuje mnozstvi i druhové slozeni organizmd,
které zde mohou prezivatiV béznych pfirodnich podminkach dosahuje saprobni index vody hodnot
rozmezi od -0,5 (pramenné a podzemni vody) az 4,5 (silné zatiZzené lokality s hnijicim rostlinnym ma-
teridlem, ale v fadé pfipadl i odpadni vody ze zemédélstvi, potravinaiského priimyslu, ¢istiren odpad-
nich vod apod.). Vymezenymi stupni saprobity jsou xenosaprobita (-0,5-0,5), oligosaprobita (0,5-1,5),
alfa- a beta-mezosaprobita (1,5-3,5) a polysaprobita (3,5-4,5).

Podle Sladecka (1988) a Sladeckové a kol. (1998) vyzaduje rak fi¢ni oligosaprobni vody s hodno-
tami saprobniho indexu v rozmezi 1-1,5; vyjime¢né do 2,2 (tab. 8.1.). Dyk (1977) uvadi rozpéti Sirsi,
a to od beta-oligosaprobnich pstruhovych vod po beta-mesosaprobni vody, coz potvrzuji také prace
Vavficka (2003) a Sigutové (2005). Indika¢ni vahy (v tab. 8.1. sloupec 1) vykazuiji pro uvedené druhy raki
shodné hodnotu 3, tj. jako indikatofi organického znecisténi jsou spie primérni (hodnoty | mohou byt
v rozmezi 1-5, nejlepsimi indikatory jsou druhy s | = 5).

Soubor udajl o vybranych parametrech prostfedi raka fi¢niho podle Cukerzise (1988) je uveden
v tabulce 8.2. Detailni ptrehledy fady chemickych a fyzikadlnich parametrd vztahujicich se k naro-
kdm rak@ na kvalitu vody jsou uvedeny v pracich Svobodové a kol. (2008, 2009) a Stambergové
a kol. (2009).
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Tab. 8.1. rorovndnijednotlivych druhi raki jako bioindikdtord saprobity vody, dle Slddeckové a kol. (1998) a Mooga

akol. (1995). Hodnoty x-p v tabulce uvddeéji stupné saprobni valence druhu pro jednotlivé saprobni stupné s celkovym souctem
stuprit = 10. Zkratky: x — xenosaprobita, o — oligosaprobita, b — beta-mesosaprobita, a — alfa-mesosaprobita, p — polysaprobita,
li — indikacnivdha druhu, Si - saprobni index; + — moznd pritomnost druhu, stuperi saprobni valence je ale nizsi nez 1).

Sladeckova a kol. (1998) X o b a p li Si
Rak fi¢ni Astacus astacus 2 6 2 - - 3 1,0
Rak bahenni Astacus leptodactylus - 2 6 2 - 3 2,0
Rak pruhovany Orconectes limosus - 2 6 2 - 3 2,0

Moog a kol. (1995) - Rakousko

Rak fi¢ni Astacus astacus + 3 6 1 - 3 1,8
Rak bahenni Astacus leptodactylus - 2 6 2 - 3 2,0
Rak kamena¢ Austropotamobius torrentium 1 6 3 — ‘b— 3 1,2
Rak pruhovany Orconectes limosus - + 6 R - 3 24
Rak signalni Pacifastacus leniusculus - + /\Q - - -

,Casto bylo pozorovdno, Ze feky nebo jiné vody,‘které maji smér od jihu k severu, jsou viibec bez rakii
nebo tito je osidluji velice ridee, Oproti tokim, jeZ maji smér od vychodu k zdpadu.

Pricina‘teho je, Ze rak se zase chrdni pfed paprsky slunecnimi.”
J*Votrubec, Chov rakt a velevruba perlonosného, 1931

Tab. 8.2. rarametry prostredi a vod vhodnyieh pic vyskyt, resp. chov raka ficniho (Astacus astacus) (podle Cukerzise, 1988; upraveno).

Podminky prostredi Optimalni Primérné Mozné, prijatelné
Plocha (ha) 0 V mensi nez 50 50-100 vice nez 100
Primérna hloubka (m 5-15 10-20 vice nez 20
Max. hloubka (m) 10-20 20-30 vice nez 30
Charakter dna pevné riznorodé rdznorodé
Nanos (bahno) zpevnény rlznorody slaby
Viditelnost (m) 1-2 kolem 1 pod 1
Okysliceni vody (MgO, /1) 9-12 7-9 pod 7

pH 7-8 6-8 6-8

Ca** (mg eq/l) ~3 ~2 ~1

Letni teplota (°C) 18-22 16-24 14-26

Site rostlinné zény (m) 10-20 5-10 méné nez 5
Vegetace dna (% z celkové plochy) 50-80 30-50 méné nez 30
Plankton (mg.m-?) 45-55 35-45 méné nez 30
Bentos (mg.m?) vice nez 150 vice nez 100 méné nez 100
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Y mnohém malém potiicku, kde neni ani ryb ani Zab, vedou raci smutny Zivot. Z nedostatku
masité potravy jsou nuceni nuzné Ziviti se témér vyhradné rostlinnou stravou

nebo na rostlindch vyskytujicim se hmyzem a takto Zivoriti.”

A. Scribani, Rak a jeho chov, 1894

8.1.2. Rak kamendé Austropotamobius torrentium

Tento druh preferuje predevsim pfirozené, meandrujici a zastinéné toky s vyssim proudénim vody (Pockl,
1999). Ukryty si vytvafi ptevazné pod kameny nebo si hloubi nory v celém koryté toku, zejména pak v klid-
nych zénach vody (Hager, 1996). Preferuje kamenity a Stérkovity typ dna, vyhyba se bahnitému a piscitému
substratu (Machino a Fireder, 2005; Vlach a kol., 2010a). Silné usazeniny sediment( ze zemédélstvi vedou
ke stalému vyplriovani prostordl mezi kameny a k mizeni populaci rak(i kamenacl a zabrarnuji opétovnému
osidleni jinak vhodnych lokalit raky. Hager (1996) uvadi, Ze rak kamenac je v protikladu k raku fi¢nimu citli-
V&jsi vci organickému zatizeni vod, Udaje zvefejnéné Stambergovou a kol. (2009) torfiu viak nenasvédcuiji.

Udaje o nadmofrské vyice vyskytu raka kamenace se rlizni. V Némeckinbyl“dfuh zaznamenan od
180 do 820 m n. m. (Bohl, 1987; Kappus a kol., 1999; Vogt a kol., 1999).(Nejvyse dolozené populace byly
nalezeny v Rakousku v nadmotské vyice 838-1 124 m n. m. (Fiiredar aMdchino, 1999). Na uzemi CR
v oblasti zépadnich Cech byl rak kamena¢ zjistén v nadmofskych vyskach 360-630m n. m. (Fischer
a kol., 2004; Vlach a kol., 2010b). Duri$ a kol. (2001) uvadi vyskyt od 335 m n. m. z Kfivoklatska po vysku
425m n. m. v Podkrkonosi. Nejvyssi poloha, 900 m n. m. na Herni Vitavici, byla hlasena Stépanem ve dva-
catych letech 20. stoleti. Tento udaj vSak byl zpochybnéh Dykem (1977). Z literatury jsou déle znamy
Udaje Brtka (1992), ktery uvédi pro byvalé Ceskoslovenskos6zmezi 100-500 m n. m.
bovat pod hodnotami 11-14 °C. Nejvyssi namérené teploty na lokalitdch s vyskytem raka kamenace
byly od 21 do max. 26 °C (Bohl, 1987; Troschel a kol., 1995; Hager, 1996; Kozék a kol., 1998). Pfi teplotéch
nad 18 °C, resp. pii koncentracich kyslikuypods7-8 mg.I"" vykazuji raci nezvyklou aktivitu pficitanou vy-
hledavani vody o vyssim obsahu kysliku/(Svobodova a kol., 2008).

FyzikdIni a chemické parametry vod”s vyskytem raka kamenace muizZeme charakterizovat takto:
pH 5,0-8,6, vodivost 80-700 gS.em?; vapnik 7-70 mg.I", hoi¢ik 2,6-21,0 mg.l", Zelezo do 1,2 mg.l",
chloridy do 16,7 mg.I", dusitanevy dusik do 0,16 mg.I", dusi¢nanovy dusik do 44 mg.I" (Bohl, 1987),
obsah kysliku 7,6-10,0 mgil’ (Kozak a kol., 2000). Stambergova a kol. (2009) uvadi extrémné vysoké kon-
centrace amonnych iontd, 1,5 mg.lI", v lokalité s vyskytem raka kamenace, a to v Zakolanském potoce
ve Stfedoceském kraji. Rovnéz hodnoty dusitan(, az 1,7 mg.”, zde byly enormné vysoké.

Zjisténé hodnoty saprobniho indexu se pohybuji od 1,4 do 2,6 (Bohl, 1987), Moog (1995) jej viak radi
do prevazné oligosaprobnich vod (tab. 8.1.).

,1aké treba k tomu prihlizeti, aby se v pritékajici vodé vepri nekoupali,
jelikoz zdpach z nich jest rakim nesnesitelnym.”
A. Scribani, Rak a jeho chov, 1894

8.1.3. Rak bahenni Astacus leptodactylus

Dava prednost stojatym nebo pomalu tekoucim vodam. V protikladu k raku fi¢nimu vyuziva jako
stanovisté také bahnité ¢asti dna. Nékolika rychlymi zaskuby téla se dokaze zahrabat v bahné tak, ze
jsou viditelna jen tykadla (obr. 8.4.). V pevnych biezich si také vyhrabava nory. Jeho odolnost vici orga-
nickému zatizeni a nedostatku kysliku je vétsi nez u raka fi¢niho (Hager, 1996).
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Obr. 8.4. Rak bahenni (Astacus lepfoda s) se vyskytuje i na lokalitdch s vyssim organickym zatizenim (foto P. Kozdk).

Rak bahenni je Zi cig vyskytujicim se v prostiedi se Sirsi teplotni amplitudou. Obecné je pro
dospélé jedince raka'bahenniho uvddéno teplotni optimum od 17 do 21 °C (Svobodova a kol., 1987),
Hager (1996) uvéadi 23-26 °C. Za horni letélni hranici je povazovana teplota 33-35 °C, za spodni hranici
hodnota 0 °C (Svobodova a kol., 1987). Kéksal (1988) uvadi jako limitni hodnoty 4 a 32 °C. Optimum pro
svlékani rakl predstavuje teplota 25 °C, pfi teplotach pod 15 °C dochazi ke snizeni Cetnosti svlékani
(Hesni a kol., 2009).

Za optimalni pro vyskyt raka bahenniho jsou povazovény vody s obsahem vapniku 50-100 mg.I".
Raky je mozné ve velkych poctech najit nebo Uspésné chovat také na lokalitédch s nizsim obsahem vép-
niku. Horka (2003) uvadi na lokalitach severni Moravy primérné hodnoty 45 mg.l" a Kovaceva (1998)
rozpéti 32-37 mg.I". V praci Alexandrové (1999) je uvedeno, Ze na ji zkoumanych lokalitdch v Rusku
byla koncentrace rozpusténého vépniku obvykle pod 20 mg.I". Hrani¢ni hodnoty 5 a 130 mg.I"" uvadi
Krupauer (1982). Rak bahenni snasi kratkodobé i pomérné vysoké koncentrace chloridd, jeho srde¢ni
¢innost viak reaguje i na pomérné nizky obsah NaCl (Kozak a kol., 2010). Pro svlékani bylo zjisténo opti-
mum 10 mg.I" (Hesni a kol., 2009).

Optimalni hodnoty pH se pohybuji zhruba v rozmezi hodnot 7-9 (Svobodova a kol., 1987). Také
Koksal (1988) na zakladé pozorovani v tureckych jezerech uvadi vyssi pocetnost raki bahennich ve vo-
déch s hodnotami pH 7,3-9,0. Po ¢asové omezenou dobu jsou viak raci bahenni schopni zZit v rozsahu
hodnot pH 3-12, s letalni hranici pH 2,5 a 13 (Svobodova a kol., 1987).
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Podle Sladecka (1988) se raci bahenni vyskytuji ve vodach s BSK, kolem 5,0 mg.I". Vyjimecné jsou
schopni snést hodnotu az 10 mg.I". S vyse uvedenymi primérnymi hodnotami koresponduiji také udaje
Kovacevové (1998).

Nasyceni vody kyslikem pro raky bahenni by mélo byt minimalné 4 mg.I", kratkodobé jsou pfipustné
také hodnoty nizsi nez 2 mg.I" (Sladecek, 1988).

Moog a kol. (1995) a Sladeckova a kol. (1998) uvadéji pro vyskyt raka bahenniho shodné saprobni
index 2,0 (tab. 8.1.). Dle CSN 75 7221 (1998) to odpovida voddm B-mezosaprobnim a Il. tfidé &istoty.

,Sedne-li moucha na pohozené raci krunyre, miZe pry prenést rakovinu.
Proto trfeba krunyre bez odkladu do ohné hdzeti a spalovati.”
A. Kucera, Cesko-Moravsky Rybdr. 1916

8.1.4. Rak pruhovany Orconectes limosus ()'\

né odolny v{ci znecisténi vod a nedostatku kysliku. Davé prednos u dnu, kde je velmi aktivni
i pres den (Momot, 1988). Mimo jiné u néj bylo zjisténo, Ze je vysoc Iny i viici médi v koncentraci
nékolika miligram{ na litr vody (Laurent, 1973). Pro ostatni raky je tato koncentrace toxicka.

Raci pruhovani byli nalezeni nejen ve sladkych vnitrozwy‘cmvodéch, ale také ve vodach brakic-
kych pfi salinité vody do 10 %o. Experimentalné bylo p\l@ 0, Ze samice jsou schopny Uspésné od-
chovat mladata i pti hodnotach 7 %o (Jaszczott a S% ,2011).

Nema vysoké pozadavky na své stanovistni vody. Teploty okolo 20 ° JS u optimalni. Je extrém-

Podle Sladeckové a kol. (1998) je fazen jako indikator organického znecisténi na Urovni beta-mezosaprobity
s pfitomnosti v oligosaprobnich az alfa-mez bnich vodéch. Pfedpokladame vsak, ze hodnoty
pro raka pruhovaného vyzaduiji revizi. Rakouskéshormy (Moog, 1995) jej oznacuji jako druh beta- az
alfa-mezosaprobni (tab. 8.1.). '] %

a'(

Obr. 8.5. Rak pruhovany (Orconectes limosus) VN Orlik (foto P Kozdk).
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8.1.5. Rak signdlni Pacifastacus leniusculus

Je velmi podobny raku fi¢nimu nejen vzhledem, ale i svymi pozadavky na kvalitu vody, vykazuje
vsak ponékud vyssi toleranci vici vysokym teplotdm a nevyhyba se tolik bahnitym tsekim (Hager,
1996). V otadzce narokl na kyselost vody Svobodova a kol. (1987) uvadi, ze rak signalni je citlivy
na kyselé prostiedi a hodnoty nizsi nez pH 6,5. Patzner a kol. (2005) uvadi vyskyt raka signalniho
vRakouskuvnadmofrské vysce pfevazné od 500do 600 mn.m., nejvyse polozendlokalita se nachéazela
v810mn.m.

8.2. PREDATORI RAKU

,Jako kaZdé zvite s chutnym masem md rak mnoho milovnikd: Nejvykficenéjsi zlodéj ryb, vydra,
nechd nejkrdsnéjsiho pstruha plavati mime achriapne po blizkém raku.”
A. Ku&era,‘€ésko-Moravsky Rybdr, 1916

I kdyzZ jsou raci chranéni vici predatordm tvrdym krunyfend, @hrezuje je velké mnozstvi Zivocichd, at
uz vodnich nebo suchozemskych. Nejzraniteln&jsi jsou v juvenilniffazi a dale v obdobi bezprostiedné
pred a po svlékani (Krupauer, 1968). Vyznamny je i pfilezitostny kanibalismus jak mezi racaty navzajem,
tak ze strany dospélct v({i¢i racatlim, ale i napadani a kenzumace cerstvé svlecenych dospélct raky stej-
ného druhu.

~DuleZitym zjevem u raku je kanibalismus, ¢imz rozumime poZirdni vlastnich soukmenovcd. ..
Dréscher obhajuje racikanibalismus v tom smyslu, Ze dochdzi k nému pouze pfi skutecném
hladu, Vylucuje tedy jmenovany, oproti jinym autortim, vrazdéni z rozkose.”

J. Votrubec, Chov rakd a velevruba perlonosného, 1931

Skurdal a Taugbgl (2002) uvadéji, ze predace je pravdépodobné kli¢covym faktorem ovliviiujicim po-
pulaci raka fi¢nihoy prirodmich ekosystémech, i kdyz maji raci jako potrava pro predétory spise sezéonni
vyznam. Hager (1996).uvadi jako nejvyznamnéjsi predatory a konzumenty rakli ihofte, pstruha, okouna,
jelce tlousté a kapra. Mimo jiné existuji i prace popisujici predaci racat larvami vézek (napf. Jonsson, 1992).
Ackefors (1998) v této souvislosti cituje prace: Munkhammar a kol. (1989), Gydemo a kol. (1990)
a Jonsson (1992), ve kterych je zmifovan preda¢ni tlak larev sidla velkého (Aeschna grandis) vaci ra-
¢atim. Kromé vyse jmenovanych druht ryb se raky zivi také Stiky, mnici, sumci, plotice, mfenky, vranky,
hrouzci, ostroretky, lini, parmy, siveni a lipani (Stépan, 1932-33; Bohl, 1987; obr. 8.6.).

Z teplokrevnych Zivocicht raky vyhledava vydra Fi¢ni (Lutra lutra), norek americky (Mustela vison),
a dokonce i ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) (Stépan, 1932-33; Ackefors, 1998). Vyzkumy
z Portugalska ukazaly, ze pro vydru se raci mohou stat po uhotich druhym nejvyznamné;jsim zdrojem
energie. Odhaduje se, Ze na celoro¢nim pfijmu energie se podileji 18 %. Raci spolu s Uhofi jsou zvIast
dilezitou slozkou potravy vyder v Portugalsku v obdobi od dubna do fijna, po zbytek roku se hlavni po-
travou stavaji kaprovité ryby a zaby (Beja, 1996). Na Gizemi CR z jihozapadni oblasti Cech je zdokumen-
tovan predacni tlak norka amerického na populace raka kamenéace. Podle nalezenych zbytkl rakd bylo
odhadnuto, ze norek ro¢né ulovi na 7 km tseku 8 000-36 000 jedinct (Fischer a kol., 2004). Prilezitostné
raky lovi také liska, z ptakd pak rackové, vrany, kachny, husy a volavky (Krupauer, 1968; Ackefors, 1998).
Juvenilni raky lovi také lednacek fi¢ni (Hager, 1996).
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Obr. 8.6. Neékteri vyznamni preddtori a konzumenti raku - Stika obecnd (Esox lucius) (a; foto Z. Mauric), okoun ficni (Perca
fluviatilis) (b, foto P Kozdk), sumec velky (Silurus glanis) (c; foto Z. Mauric), kapr obecny (Cyprinus carpio) (d; foto Z. Mauric),
uhor ticni (Anguilla anguilla) (e; foto M. Bldha), vydra ricni (Lutra lutra) (f; foto L. Hidsek), norek americky (Mustela vison)

(g; foto Z. Srédl).
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8.3. OVLIVNENi POPULACI POVODNICH RAKU OSTATNiMI DRUHY

,Rak je Istivym spolecnikem, obrnénym loupeZivym rytitem a zdkeinikem mezi vodnimi zvitaty.
Ac¢ nemotorné a neobratné jeho pohyby vypadaiji, prece skryvd se za nim zosobnénd loupeZivost.
Jeho cely Zivot od nejutlejsiho mlddi jest ustavicnym bojem se sobé rovnymi a se svymi sousedy.”
A. Scribani, Rak a jeho chov, 1894

,Pri tom maji ve svych zplsobech néco krokodilového, zdkernického.”
J.Sax, Ziva, 1853

Rak fi¢ni se mize v pfirozenych podminkach vyskytovat na téze lokalité také s jinymi druhy rakd.
Priklady spole¢ného vyskytu rakd fi¢nich a bahennich jsou zdokumentovéany napt. v Polsku, Svycarsku,
Litvé nebo Lotyssku (Kossakowski, 1964; Cukerzis, 1988; Stucki, 1999; Arens.,a Taugbgl, 2005). Rak
bahenni je silnym kompetitorem raka fi¢niho. V porovnani s rakem fi¢nim ma‘fak bahenni vyssi po-
¢et chromozom(, z ¢ehoz Cukerzis (1988) odvozuje jeho vy3si ekologickouplasticitu (je eurytermni,
euryoxybiontni, euryfoticky, vykazuje vyssi diurndlni aktivitu, lepsi regulaei,vymény plynd), coz je v pfi-
mé souvislosti s jeho biologickymi vlastnostmi (lepsi vyuZiti potrayhfizakladny, vy3si plodnost, mladata
rak bahennich v prvnim roce Zivota rostou podstatné rychleji). V mistech s vy3si hustotou raka bahen-
niho bylo pozorovano vy3si procento poranéni (ztrata koncetiny) jedinct téhoz druhu, coz svéd¢i o po-
mérné silné vnitrodruhové kompetici a agresivité druhu. Towse zplisobuje, Ze rak fi¢ni je pfi spole¢ném
vyskytu rakem bahennim vytlacovan (Stucki a Romer, 2001).Experimentalni vysledky naopak poukazuji
na schopnost rakd fi¢nich oproti raklim bahennim tispésnéji obsadit ukryty (Zaikov a kol., 2010).

Dyk (1953) a Krupauer (1968) se zminuji o kiizencieh rakli bahennich a fi¢nich. Holzer (1996) uva-
di dvé konkrétni lokality: nadrz Jezernd (k.u. VélkéKarlovice) a Tvrdkov (okres Bruntal). V roce 1999 se
podle determinacnich znakl o vyskytu kfizencd*raka ficniho a raka bahenniho (cca 40 %) v fece Odie
u Jakubcovic zminiuje také herpetolog lvan Zwach (Lelek, 2001). Tyto Udaje vychazeji z morfologickych
odchylek, ale nejsou podloZeny genetickymi studiemi.

Pokusy s kfizenim raka fi¢nih6 @ bahenniho proved! v laboratornich podminkach Furrer a kol.
(1999). Cilem bylo zjistit, zdage mozny vyskyt kiizencl v pfirodé. V experimentu byly mezidruhové
kfizeny samice A. leptodactylusse samci A. astacus a samice A. astacus se samci A. leptodactylus.
V pfipadé pokfizenych samic raku fi¢nich vSak u vsech jedincd doslo ke ztraté vajicek jesté pred vy-
lihnutim, zatimco samice rak( bahennich si vajicka zachovaly. U mladat Il. vyvojového stadia pak byla
zaznamenana urcitd podobnost s rakem bahennim, ale protoze bylo procento preziti mladat velmi
nizké a véechna do dvou mésicl uhynula, nelze tento znak u tak mladych jedincli povazovat za urcu-
jici. O ktizeni rakli bahennich a fi¢nich se zminuje také Kossakowski (1962), s odvoldnim na Cukerzise,
ktery uvadi uspésné zkfizeni obou druhd. U nékterych samic rakd fi¢nich i bahennich doslo k vy-
lihnuti hybridnich racat. O dalsim vyvoji jedincl se autofi vice nezminuji. Mezidruhové pareni bylo
potvrzeno i pfi experimentech provedenych v CR, Zivotnost potomstva ale z{istava nejasna (Kouba
a kol., nepublikovana data).

K mezidruhovym kompetitortm raka fi¢niho patfi také rak signélni P. leniusculus a rak pruhovany
O. limosus. Oba zminéné druhy mohou byt prenaseci ra¢iho moru, viéi kterému jsou mnohem odol-
né;jsi nez plvodni evropsti raci. Pfi kontaktu neplvodnich druh(l s populacemi raka fi¢niho, bahenniho
a kamenace vétsinou dochazi k hromadnym thyndm téchto evropskych raku (vice viz podkapitola 9.3.).

Spolec¢ny vyskyt raki ficnich a signalnich byl vSak také pozorovan, a to napf. v nékolika finskych jeze-
rech nebo i na nékterych lokalitdch u nas. Takové pfipady naznacuji, ze nékteré populace raku signdlnich
mohou byt plvodcem raciho moru nakazené jen minimélné nebo vibec. Rak signalni je ale schopny
raky Fi¢ni vytlac¢ovat i pfimou kompetici. Preferuje stejné biotopy a vykazuje obdobné biologické a eko-
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logické ukazatele (Westman a Pursiainen, 1984). Soderback (1995) na zakladé nékolikaletého vyzkumu ve
Svédském jezere Skillotsjon uvadi, ze raci signdlni dosahuji v porovnani s raky fi¢nimi pohlavni zralosti pfi
mensich velikostech a nizsim véku a vykazuji také rychlejsi rGst. Dominance juvenilnich i adultnich rakd
signalnich nad rakem fi¢nim byla prokdzédna Séderbackem (1991). Vytlaceni populaci raka fi¢cniho rakem
signalnim bylo zdokumentovano Westmanem (2000) ve Finsku a Séderbéckem (1995) ve Svédsku.

Trvaly spole¢ny vyskyt raka pruhovaného s rakem Fi¢nim nebyl ziejmé v CR dosud zaznamenan. Vy-
jimkou je smisena populace raka fi¢niho s rakem pruhovanym v Cernovickém potoce v Sobéslavi zjisté-
na pfi zachranném transferu v roce 2009 (viz podkapitola 11.2., obr. 11.19.) (Kozék a kol., nepublikovana
data). Kratkodoby vyskyt s rakem fi¢nim i bahennim byl hlasen Beranem (1995), nasledné vsak doslo
k dhynu obou nasich druht rakd pravdépodobné na raci mor (Beran, 1999). Kozubikova a kol. (2009)
zjistila u nékolika populaci raka pruhovaného v CR téméF 100% nakaZenost raéim morem, naopak né-
které populace tohoto druhu jsou zfejmé nakazeny jen velmi malo (Matasova a kol., 2011), coz by mohlo
vést i k delSimu souziti obou druhu. Krzywosz (2004) pfipousti na zakladé vlastnich zkusenosti moznost
deldiho spole¢ného vyskytu tohoto amerického raka s pavodnimi druhy vPalsku (rak fi¢ni a bahenni),
ktery vsak nebyl delsi 10 let. Schulz a kol. (2006) dokonce popisuji ptipady*koexistence obou druh,
pficemz u rakd pruhovanych nedetekovali pfitomnost patogenufraciho moru.

8.4. ASPEKTY SiRENi NEPOVODNiICH DRUHU RAKU

Nepuavodni druhy rakd, které se v Evropé staly @spé&snymi invaznimi druhy, jsou bezpochyby velmi
dobre biologicky vybaveny pro kompetici s auto¢htonni astakofaunou. Vzhledem k jejich plasti¢téjsSimu
Zivotnimu a reprodukénimu cyklu a vy3si adaptabilité (viz kapitola 5 - popis jednotlivych druhd) maji
lepsi predpoklady pro osidleni volnych eVropskych habitatd, pro dalsi Sifeni a vytlacovéani plvodnich
druh z jejich stavajicich lokalit vyskytu. K temu jim ¢asto pomahd prenos rac¢iho moru na pvodni raky
(viz podkapitola 9.3.1.).

Raci jsou jednim z kli¢ovych komponentt sladkovodnich ekosystém( — jsou dominantnimi konzu-
menty bentickych bezobratlych, detritu, makrofyt a fas zejména v mensich tocich, ale i stojatych vodéch
a navic jsou ¢asto dulezitou slozkou potravy ryb a jinych vodnich predator(i (Lodge a Hill, 1994; Momot,
1995; Fureder a kal., 2006)=Proto ztrata pivodnich nebo introdukce a invaze novych druhl (nebo obé
varianty najednou) €asto vedou k velkym zméndm v daném ekosystému a ztraté biodiverzity (Covich
a kol. 1999; Gherardi, 2007a; Holdich a Péckl, 2007). Casto je negativné ovlivnéna abundance a sloze-
ni makrofyt (Nystrom a kol., 1996; Nystrom, 1999) a vétsich vodnich bezobratlych véetné larev hmyzu
(Nystrom, 1999), tzn. ubytek dulezitych potravnich zdrojd, coz miZze vést ke snizeni vyskytu obojzivel-
nikd ¢i mékkysd (Warner a kol., 1995; Renai a Gherardi, 2004) a zarover ovliviiovat vyskyt a druhové slo-
Zeni rybiho spolegenstva (Guan a Wiles, 1997; Ilhéu a kol., 2007). Sifeni neptivodnich rakd a zhorsovani
dopadd jejich pfitomnosti navic vyrazné napomaha ruka ¢lovéka, a to pfimo vysazovanim neptvodnich
druh( i nepfimo ovliviiovanim Zivotniho prostredi.

Mechanismy podporujici Sifeni nepiivodnich druhti

Aktivita a agresivita

Vyssi aktivita a agresivita do zna¢né miry ovliviiuji Uspésnost druhu v kompetici s jedinci druhu ji-
ného zejména o potravni zdroje i Ukryty a muze je zvyhodnovat pfi pfimych interakcich — soubojich.
Vysledkem vysoké aktivity jednoho druhu miZze byt ¢asto nedostatek potravnich zdrojl pro druh méné
aktivni (Holdich a kol., 2009). Stejné tak vétsi agresivita mize mit za nésledek ziskani vhodnéjsich dkrytd
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¢i zdrojli potravy (Vorburger a Ribi, 1999; Dunn a kol., 2009) ¢i dokonce zvysenou predaci na druhém
druhu (Dunn a kol., 2009). Obecné vsak plati, Ze v mezidruhovych interakcich rozhoduje zejména veli-
kost téla a klepet (Bovbjerg, 1956).

V otdzce pudvodnich a neplvodnich druht rakdi v Evropé se vyhody plynouci z vyssi aktivity a agresi-
vity kloni jasné na stranu neptvodnich severoamerickych druhl. Autochtonni evropské druhy se vyzna-
Cuji vyhradné nocni aktivitou vrcholici béhem soumraku a svitani (Hamrin, 1987; Holdich a kol., 2006).
V dennich hodindch jsou aktivni pouze v pfipadé nedostatku potravy (Nystrom a Granéli, 1997), nedo-
statku Ukrytovych moznosti (Westin a Gydemo, 1988) nebo v pfipadé, Zze s danou populaci neni néco
v poradku, napf. mize poukazovat na nepfiznivé podminky prostfedi nebo onemocnéni rakd (Bohl,
1999; viz také kapitola 9 — nemoci). Oproti tomu rak pruhovany a rak signalni, u nas alochtonni druhy,
jsou béhem noc¢nich hodin vice aktivni a zaroven vykazuji i relativné vysokou denni aktivitu (Lozan,
2000; Bubb a kol., 2006; Bufic a kol., 2009a; Musil a kol., 2010). Tato flexibilita umozZzriuje populacim nept-
vodnich druh rozsifit svou potravni aktivitu béhem obdobi s pfiznivymi podminkami (pro co nejvétsi
vyuziti zdrojl) i nepfiznivymi podminkami (vyuziti véeho, co je jesté k dispozici)™Zastupci ptvodnich
druhl pak nemohou efektivné vyuzit zdroje pro rozvoj populace. Nedostatek potfavnich zdroji muéze
vést k pomalejsimu rlistu a zaroven k pozdéjsimu dosazeni pohlavni dospélosti (Reynolds, 2002) nebo
zvyseni aktivity pres den, kdy se tak raci vystavuji vyssimu rizikuspredace. Vy3si a zaroven denni ak-
tivitou jsou ale vystaveni zvysenému riziku predace i neplvodni druhy: Nicméné, dle studie Hazletta
a kol. (2003), jsou nepavodni druhy rakd (konkrétné rak pruhovany arak ¢erveny) schopny rozpoznat
nebezpedi Iépe nez napk. rak bélonohy (Austropotamobius palipes), zastupce pdvodni evropské
astakofauny.

Vyhoda vyssi aktivity neplvodnich druht je posilena navic jejich vys$si agresivitou (Gherardi, 2002).
Agresivnéjsi jedinec bude pravdépodobné i tispésnéjsiy kompetici o potravu i Ukryty, a to i v pfipadé, ze
je ukryt jiz obsazen. Vysoce Uspésny je diky svélagresivité rak signélni v kompetici s rakem kamenacem
(Vorburger a Ribi, 1999), ale i s rakem Fi¢nim (Soderback, 1991, 1995). Pfimé agresivni interakce mensiho
raka pruhovaného s rakem fi¢nim ¢i kamenaéem by pravdépodobné byly zavislé na velikosti souper,
nicméné pouze pfitomnost raka pruhoyaného dokaze vyznamné zménit chovani raka fi¢niho. Rak fi¢ni
ve spole¢né obsadce s rakem prulovanym vykazoval vy3si denni aktivitu (Musil a kol., 2010), coz je pro
néj nepfirozené a zvysuje se tak fiziko predacniho tlaku dennich predator(i (Lodge a Hill, 1994). Tento
efekt je uvadén jako jeden z pedplrnych mechanism podilejicich se na vytlaceni plvodnich druhtd
(Bubb a kol., 2006). PGvodni populace, které nejsou schopny trvalé konkurence s neplvodnimi druhy,
se mohou stahovat na jind méné vyhodnd mista, mohou byt pod vétsim predacnim tlakem ryb ¢i jinych
predétorl i samotnych neplvodnich druhd, coz mize v kone¢ném efektu vést k zaniku dané populace
(Gherardi, 2007b).

Reprodukéni strategie

U raku existuji dva odlisné modely reprodukce a rlstu v zavislosti na jejich Zivotni strategii. Raci po-
chazejici zejména ze subtropickych oblasti rostou kontinudIné a vykazuji tzv. r-strategii s rychlym po-
hlavnim dospivénim, vysokou plodnosti, ale vétsinou kratsi délkou zivota. Oproti tomu tzv. K-stratégové
se u rakll vyznacuji obvykle pomalejsim sezonnim rlstem, ktery je zplGsoben pribéhem teploty vody.
Mezi K-stratégy fadime nase ptvodni druhy, raka fi¢niho, raka kamenace, ale také pro zajimavost napf.
nejvétsiho sladkovodniho raka Astacopsis gouldi (Reynolds, 2002). Mezi r-stratégy u nas fadime zejmé-
na pfislusniky celedi Cambaridae (rak pruhovany, rak cerveny, rak mramorovany), ale urcité znaky Ize
ve srovnani s pdvodnimi druhy pozorovat i u raka signalniho (napf. plodnost, rdst). V porovnani's pavod-
nimi evropskymi druhy tak mohou jiz v polovi¢nim stéfi (a ¢asto i polovi¢ni velikosti) produkovat stejné
¢i vétsi mnozstvi potomstva. Plodnost (priimérna i maximalni) je navic u neptvodnich druht vyznamné
vyssinez u druhd pdvodnich. Vyhodou mohou byt i specifika Zivotniho cyklu severoamerickych pfislus-
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nikd ¢eledi Cambaridae, kterd mohou pfispivat k co nejefektivnéjsim vyuzitim zdroj pro aktualni potre-
by jedinct (vyskyt reprodukeni formy | a Il) nebo pro zvyseni ispésnosti reprodukce (prodlouzena doba
pafeni na podzim a na jafe, moznost dlouhodobého uchovani spermatofor(, kratsi inkubacni doba).
V pfipadé raka pruhovaného a raka mramorovaného mizeme mluvit o perfektnim pfizplsobeni pro
invaze, nebot samice téchto druh( jsou schopny reprodukce i bez Ucasti samcli (u raka mramorovaného
jsou zndmy pouze samice). V posledni dobé se mnozi spekulace o podobnych schopnostech i u raka
cerveného. Podrobnéjsi informace o specifickych reprodukénich vlastnostech neplvodnich rakd jsou
uvedeny v podkapitole 7.2. Specifika reproduk¢niho cyklu raka pruhovaného.

Migracni schopnosti

Rychly nérGst abundance neplvodniho druhu vede k pfemnozeni a k vycerpéni nosné kapacity pro-
stredi.V takovém pfipadé, kdy jsou zakladni zdroje v nedostatku, se populace zacind rychle $ifit ve smé-
ru kvalitngjsich Zivotnich podminek, zejména dostupnych potravnich zdrojd. Neni to proces skokovy,
ale kontinualni, ktery s hustotou populaci sili. Schopnost kolonizace novychylokalit je u neptvodnich
druht pomérné vysoka a lisi se mezi jednotlivymi druhy. Obecné Ize Ficinze migracni schopnosti jedince
jsou mnohem vyssi nez rychlost Sifeni celé populace. Néktefi jedincimohou denné urazit i stovky metrd
(Bubb a kol., 2004; Bufi¢ a kol., 2009a), neznamena to viak, Ze s€'stejnou rychlosti Sifi celd populace. Krét-
kodobé migrace na delsi vzdélenost mohou byt dané vyrusenim jedince, presunem za lepsimi podmin-
kami v rdmci osidleného habitatu (Bubb a kol., 2004; Bubb a kol., 2006) nebo reprodukénim chovanim
(Bufi¢ a kol., 2009b).

Osidlovéni tokU Ize relativné dobfe vyjadrit poctem kilometrd, o které se dana populace posunula za je-
den rok. Pomérné znacné rozdily potom muzeme vidét'v hodnotach migrace po a proti proudu vodniho
toku. U raka signalniho byla ve viech sledovanych,pripadech poproudova migrace rychlejsi nez migrace
proti proudu, u raka pruhovaného se v litérature s Udaji o protiproudové migraci stretneme jen vzacné,
vétiinou je pouze zminéna, ale ne vy¢islena, kdyz k ni taktéz dochazi (napt. kolonizace Labe a Vitavy v CR).

Co se tyce individualnich moznostijedinctli raka pruhovaného, jsou schopni pomérné rychlého pohy-
bu (> 100 m za den), a to jak sméremypo proudu, tak proti proudu (Bufi¢ a kol., 20093, b). To je vzhledem
k velikosti raka pruhovanéhg dctyRodny vykon, nicméné v porovnani s ostatnimi druhy nenf nijak vy-
jimecny. Postup sitenj populacebyl dobie popsan na Dunaji v Madarsku, kde rychlost sifeni raka pru-
hovaného po proudu fekysdosahovala az 16 km za rok (Puky a Schad, 2006). U raka pruhovaného byla
navic zjisténa periodicka migrace z velkého toku do drobnych chladnéjsich pritokd a zpét (Bufic a kol.,
2010). Tyto pfitoky mu dlouhodobé nevyhovuiji, a tak je vyuZiva ziejmé pouze jako bezpecné stanovisté
pfed predatory ¢i z hlediska pfiznivéjsich Zivotnich podminek (potrava, kyslik) béhem vegetacni sezény.
To mUize byt nebezpecné pro zbytkové populace plvodnich druht Zijici v téchto malych vodnich tocich
z hlediska prenosu ra¢iho moru.

Jedinci raka signélniho jsou schopni za den urazit az nékolik set metrd proti i po proudu (Bubb a kol.,
2002), schopnost Siteni jeho populaci je ale nizsi nez u mensiho raka pruhovaného a vyrazné se lisi
i podle sméru migrace. Rychlost Sifeni proti proudu se dle dostupné literatury pohybuje od 0,5 do maxi-
malné 4 km za rok (Ibottson a kol., 1996; Bubb a kol., 2002; Weinlander a Fiireder, 2009; Bernardo a kol.,
2011). V opa¢ném sméru, po proudu, je Sifeni populaci rychlejsi a udava se v rozmezi 1,5-7 km za rok
(Wright a Williams, 2000; Holdich a kol., 2006; Weinlander a Fureder, 2009; Bernardo a kol., 2011). Dle po-
slednich studii je za urcitych okolnosti mozné migraci raka signalniho zpomalit trvalym odchytem vel-
kych jedinct z populace. Tim se uvolni Zivotni prostor pro zbytek populace tj. potravni zdroje a Ukrytové
moznosti. Diky tomu se dand populace nema potrebu déle rychle rozpinat (Moorhouse a MacDonald,
2011). Takto vsak Ize Siteni nepivodniho druhu pouze zpomalit, nikoli zastavit.

Z predchozich udaju je zjevné, Ze postupnému Sifeni neplivodnich druht z lokalit, na nichz se mo-
mentdalné vyskytuji, nelze zabrénit a pravdépodobné jej ani dlouhodobé brzdit. Jedinymi zndmymi
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prekazkami dalsiho Sifeni jsou klimatické podminky nebo lokaini fyzikalni a chemické parametry pro-
stfedi nevhodné pro dany druh. Mechanické bariéry (jezy, prehrady) nejsou vzhledem k pusobeni lid-
ského faktoru dostatec¢nou piekazkou v Siteni.

Odhadnout, jakym smérem a jak rychle se budou ubirat dalsi invaze neplvodnich druhd, je dtlezité
pro ochranu stavajicich populaci autochtonnich druhu. Tyto predikce ale pocitaji s velmi Sirokym spek-
trem informaci v¢etné zapocteni vlivu lidské ¢innosti. | s kvalitné zpracovanymi daty velkého rozsahu je
ale takovy odhad stale pouze malo pravdépodobnou hypotézou (Maclsaac a kol., 2007).

Raci mor

Paklize jsou vyraznym aspektem sifeni alochtonnich druht jejich migra¢ni schopnosti, jejich vyznam
roste v pfipadé, kdy jsou migrujici jedinci zéroven prenaseci ra¢iho moru. Rychlé vyhynuti populaci pG-
vodnich druh@ zasazenych ra¢im morem znamend uvolnéni bentickych nik a moznost jejich osidleni
nepuvodnimi druhy v mnohem rychlejsim case. Tzn. Zze ani nedojde ke konfrontaci plvodniho a ne-
pavodniho druhu a k jejich piipadné koexistenci. Volné pfirozené habitaty rakl(vyprazdnéné pravé
nasledkem raciho moru) v pocatcich vyrazné napomohly siteni neplvodnich, dralti a zaroven byly pa-
radoxné dlivodem, pro¢ byly neplvodni druhy do Evropy introdukovdny®Podrobné informace o ra¢im
moru poskytuje kapitola 9.

Lidska ¢innost

Z vyctu vlastnosti neplvodnich druhl by se zdalo, Ze jseu prdvé tyto druhy strljci vieho ohrozZeni
nasich pavodnich druht a vodnich ekosystém jako celkd. Neni tomu tak. Nejvétsim nebezpecim byl, je
a pravdépodobné zistane ¢lovék. Ten byl na pocatku vsechsintrodukci, at uz z dtvod cisté komercnich
(rak signdini a ¢erveny) nebo s dobrym umyslem jak nahradit ra¢im morem zdecimované populace pU-
vodnich druht (rak pruhovany).

Prvotnimi introdukcemi ale role ¢lovéka zdaleka neskoncila. Nadéle pokracoval pfimy (vysazovani
rakd na nové lokality, chov neptvodnich druthié) i nepfimy (zmény Zivotniho prostfedi, znecisténi a Upra-
vy tok(, stavby propojovacich kanald mezi povodimi) vliv lidského faktoru. Zejména vyuziti vodnich
zdrojQ, zmény vodniho prostiedidznedcisténi, stavebni Upravy) nebo zanaseni tokl kvili nevhodnému
zpUsobu obhospodarovanj pady*€i lintenzivnimu rybnikarstvi vytvaii méné vhodné prostiedi pro pu-
vodni druhy, ale stéle jesté prijatelné pro druhy nepdvodni (Hobbs a kol., 1989; Lindqvist a Huner, 1999;
Lodge a kol., 2000). NavicYe lidska ¢innost stale hlavni pfic¢inou pfesunt rakli z mista na misto. Problé-
mem je zejména neinformovana verejnost. Lidé chtéji ¢asto v dobré vite pomoci raklim na mista, kde
na né byli z minulosti zvykli, a neuvédomuiji si, Ze pfenosem neplvodnich rakd ohrozuji izolované popu-
lace autochtonnich druhd, ke kterym by se alochtonni druhy pfirozenou cestou nedostaly. Dokazuji to
piipady Uhynd zptdsobenych ra¢im morem z nedavné minulosti (Kozubikova a kol., 2008).

Nehledé na vycet predpoklad, které predurcuji nékteré neptvodni druhy byt Gspésnéjsimi nez dru-
hy plvodni, je lidska ¢innost a jeji postupné dlsledky stale prokazatelné nejdllezitéjsim mechanismem
podporujicim Siteni alochtonnich druhd. Svou duleZitou roli zde hraje celd fada socioekonomickych
faktord, které v ramci biologickych invazi hraji dulezitéjsi roli nez plivodné nalézana vysvétleni vychaze-
jici z ekologickych studii jednotlivych druht (Pysek a kol., 2010; Perdikaris a kol., 2012). Recentni studie
dokazuji, ze vsechny pfedchozi divody Uspéchu invaznich druhd (véetné vyse popsanych migracnich
schopnosti a vyhod v Zivotnim a reprodukénim cyklu) jsou prevazeny vlivem lidské ¢innosti (Walther
a kol., 2009). Ekonomické, sociologické a demografické proménné reflektuji intenzitu lidské cinnosti
a zapojuji efekt faktor(, které pfimo determinuji vysledek invaze, jakymi jsou introdukéni Usili (vyjad-
fovany jako pocet introdukovanych jedincli na lokalitu), zpGsoby introdukce (legéini, ilegélni, nahodil3,
nahodna, cilend), eutrofizace a intenzita antropogenniho znecisténi-naruseni prostiedi (Pysek a kol.,
2010; Perdikaris a kol., 2012).
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Necekané vysoky efekt lidské ¢innosti na biologické invaze, tj. silny vliv ekonomickych a demografic-
kych faktor( zjistény pro nékolik zdsadnich taxonomickych skupin invaznich druhu (rostliny, hmyz, vod-
ni bezobratli, ryby, ptci, savci), jasné ukazuje na odpovédnost lidské ¢innosti za podporu a rozvoj biolo-
gickych invazi (Py3ek a kol., 2010). Budouci feseni problému biologickych invazi na narodnich urovnich
proto spociva v ukonceni zlehcovéni a omlouvéni negativnich néasledki lidské ¢innosti generujici zisk.
Ekonomicka vyznamnost daného invazniho druhu totiz jesté zvysuje pravdépodobnost jeho invazniho
siteni (Perrings a kol., 2005).

Zavérem je nutno zdUraznit, Ze problematika Sifeni neplvodnich invaznich druh@ neni pouze proble-
matikou pavodnich rakd, ale je hrozbou pro biodiverzitu a fungovani vodnich ekosystému jako celku.
Boj proti Sifeni neplvodnich druh( je pak otdzkou viech skupin obyvatelstva véetné statnich organt
a organizaci, zdjmovych neziskovych organizaci, rybarskych hospodatl, vodohospodarl, odbornikd i Si-
roké verejnosti.
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