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INVAZNi DRUHY RAKU V CESKE

REPUBLICE

RNDr. PAVEL VLACH, Ph.D.

Ucitel biologie na Gymndaziu Blovice

ana PF ZCU v Plzni vyuéuje specialni
ekologii Zivocich(, didaktiku biologickych
pokusl a obecnou zoologii. Provadi fadu
prizkumi zaméfenych predevsim na
ryby, obojzivelniky a raky. Autochtonni
raci (pfedevsim rak kamenac) se od roku
2002 stali hlavni ndplIni jeho odborné

¢innosti.

V Ceské republice se v sou¢asnosti vysky-
tuje 6 druhl rakd; z nich ale pouze dva
jsou druhy na nasem Uzemi plvodni. Jak
se k ndm dostaly ty ostatni? Lze ocekd-
vat invazi jesté dalSich druhl? V ¢em tkvi
nebezpedi neplvodnich rakd pro nasi as-
takofaunu? A Ize nase raky vlbec néjak
ucinné chranit? To jsou otazky, na které
|ze stézi beze zbytku odpoveédét; tento
prispévek si nicméné klade za cil stru¢né
rekapitulovat ,situaci kolem rak(“ v Ceské
republice a celou problematiku nastinit Sirsi
ochranafské komunité.

NASI RACI V EVROPE PUVODNI
Diverzita rakd v Evropé neni ve srovnani
ostatnimi kontinenty pfrilis velkd; zije zde
pouze 5 ptivodnich druht raki (s védomim
faktu, Ze fada dalSich druhd jsou spise dru-
hové komplexy, a Ze existuje nékolik dalSich
druhd nebo rodd, jejichz platnost ale neni
véeobecné uznavana). V Ceské republice
jsou pak plvodni pouze dva z nich; rak
ficni Astacus astacus (Linnaeus, 1758) a rak
kamenac Austropotamobius torrentium
(Schrank, 1803).

Rak Ficni je (obr. 1) Siroce rozsiteny druh,
obyvajici v sou¢asnosti 39 evropskych zemi
(Kouba et al. 2014). | u nas je nejhojnéjsim
racim druhem, kdyz obyva vice nez 800 lo-
kalit rizného charakteru (Vlach & Melichar
2017). Naproti tomu aredl raka kamenace
(obr. 1) je omezen na 20 statd v povodi
Dunaje a Labe (Kouba et al. 2014, Petrusek
et al. 2017). Oba tyto druhy byvaji pova-
zovany za indikatory dobré kvality vod,
i kdyZ se vyskytuji i na relativné znecistée-
nych lokalitdch (Svobodova et al. 2012).
Oba druhy patti dle zdkona ¢. 114/1992 Sb.
mezi zvIasté chranéné druhy v kategorii
kriticky ohrozeny.

Rak bahenni Astacus leptodactylus Esch-
scholtz, 1823, je dalSim druhem (resp. dru-
hovym komplexem), patticim mezi plivod-
ni evropské raky. Jeho rozsireni v Evropé
|ze oznacit jako ponto-kaspické (Kouba
et al. 2014). Vyskytuje se vsak i v dalSich
evropskych zemich, ve kterych byl hojné
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vysazovan predevsim po prvni viné ra¢iho
moru na prelomu 19. a 20. stoleti. Tak se
také dostal do Ceské republiky, kam byl ze
stejného ddvodu vysazen z oblasti Halice
na ukra-jinsko-polském pomezi (Souty-
-Grosset et al. 2006). V soucasné dobé se
rak bahenni v CR vyskytuje na minimalné
desitkach lokalit; obyva vsak predevsim
bezodtoké oblasti, jako jsou byvalé lomy
a piskovny, najdeme jej ale i v rybnicich
a jejich navazujicich vodotecich.

RACI NEPUVODNI V EVROPE

I UNAS

V soucasné dobé v Evropé evidujeme vy-
skyt celkem 11 neplvodnich druhl rakd
(Kouba et al. 2014), z nichz tfi jsou v Ev-
ropé jiz dlouho etablovani; dva z téchto
,starych invaznich druhd“ se vyskytuji
i v Ceské republice. Prvnim je rak pruhova-
ny Orconectes limosus (Rafinesque, 1817),
ktery byl z USA vysazen na konci 19. stolet{
v Polsku a Némecku predevsim proto, aby
nahradil populace raka fi¢niho, vymizelé po
prvni viné rac¢iho moru (Souty-Grosset et al.
2006). K nam se postupné dostal labskou
cestou v 80. letech minulého stoleti (Hajer
1989). V soucasnosti obyva napf. Labe, VI-
tavu, a to az po UN Lipno, Sadzavu, Luznici
véetné pfitokl a stéle se $ifi. Jeho vyskyt
je véak mnohem SirSi a zahrnuje i izolované
Casti tokd, vodni nddrze nebo rybniky, kam
byl ¢asto (nevédomky) vysazen (obr. 4).
Dal$im neplvodnim severoamerickym dru-
hem je rak signdlni Pacifastacus leniusculus
(Dana, 1852). Tento druh byl nejprve intro-
dukovan v roce 1960 do Svédska a poté,
co se prvni introdukce dala povazovat za
uspésnou, bylo provedeno dalsi masivni
vysazovani (desitky tisic jedinc(, vétsinou
z jezera Tahoe v USA) ve Svédsku a Finsku
v letech 1967-1968 (Souty-Grosset et al.
2006). Divod introdukce byl prosty - sna-
hou bylo posilit komeréni produkci rakd ve
Skandinavii, kdyz plGvodni populace raka
ficniho byly stdle oslabené po viné rac¢iho
moru na pocatku stoleti. V 80. letech pak
nasledovala vina sekundarnich introdukci
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(rak mramorovany)

do fady evropskych zemi, a tak se dostal
rak signaini i do Ceské republiky. Byl zde
vysazen na fadu rybnik( na Moravé a po
jejich etablovanii na dalsi lokality (Filipova
et al. 2006). V soucasné dobé se vyskytuje
ostrlivkovité a izolované iv radé vodnich
tokd, napt. v potoce Kouba na Domazlicku
nebo v Dracici (obr. 4).

JAKE PROBLEMY INVAZNI RACI
ZpUSOBUJI?

V kratkosti feceno, invazni druhy rakd
jsou v konkurenci s nasimi druhy vyrazné
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Uspésnéjsi. V prvé fadé jsou odolnéjsi vici
znecisténi a naruseni obyvaného biotopu,
jak prokazala rfada studii (Svobodova et al.
2012, Rimalova et al. 2014). Neptvodni dru-
hy rakd maji také vyrazné vyssi plodnost;
rak kamend¢ ma u nds maximalné kolem
100 vajicek, rak Ficni az 250, ale tfeba rak
pruhovany pres 400 vajicek a rak signalni
dokonce vice nez 700 (Souty-Grosset et
al. 2006, Chybowski 2013). Navic rak pru-
hovany se mlZe rozmnozovat dvakrat za
sezonu (Souty-Grosset et al. 2006).

Invazni druhy rakd maji také vétsi migracni

schopnosti (Bubb et al. 2006) a jsou ag-
resivnéjsi nez pdvodni druhy rakd (Souty-
-Grosset et al. 2006). Napf. rak pruhovany
pfi kontaktu s jinymi jedinci, at jiz vlastniho
nebo jiného druhu, svého konkurenta imo-
bilizuje tak, Ze jej klepety drzi v poloze na-
znak podobné jako samec samic pfi pareni
(proto se jevu Fikd pseudomating). V této
poloze jej drzi ¢asto mnoho hodin, dokud
nedojde ke smrti porazeného jedince (viz
obr. 5). A tak i presto, ze ne vSechny po-
pulace invaznich rak{ jsou u nds nakazené
raCim morem (Kozubikova et al. 2009),
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Obr. 4 Mapa Ceské republiky s vyznacenym vyskytem nepivodnich druh( raki (viz legenda). Upraveno podle Chobot et al. 2012.

v konkuren¢nim boji jsou (zatim) pavodni
druhy vétSinou vytlacovany.

Nejvaznéjsi hrozbou pro nase raky je ale
choroba zvana raci mor, zplsobena fa-
sovkou Aphanomyeces astaci Schikora, 1906
(Perenosporomycota: Saprolegniales).
Spory A. astaci jsou pfendseny vyse uve-
denymi druhy invaznich rakd, ale také ry-
barskym vybavenim, s prevazenymi rybami
nebo jiz nakazenymi nasimi raky (véetné
introdukovaného raka bahenniho) apod.
Setka-li se populace ptvodnich evropskych
druht s plivodcem onemocnéni, vyhyne
v nékolika tydnech nebo mésicich az k nej-
blizsi neprekrocitelné bariére. Kdyz se spo-
ry A. astaci usadi na kutikule rakd a zacnou
ji prorGstat, ti na to reaguji tvorbou melani-
zacnich skvrn prostrednictvim imunitniho
systému zvaného ProPO. Evropské (resp.
jiné nez americké) druhy rak{ maji nizkou
hladinu ProPO, melaninu produkuji méné
a pomalu; ndkazu tak nedokdzou zastavit.
Americké druhy maji v disledku dlouho-
dobé koevoluce s patogenem vysokou
hladinu ProPO; onemocnéni sice vétsinou
zastavi (pokud jsou v dobré kondici nebo
se nejedna o kombinovanou ndkazu nékoli-
ka kmeny A. astaci), pak se vSak stavaji jeho
aktivnimi prenaseci (Oidtmann et al. 2004).
Poprvé se raci mor dostal do Evropy prav-

dépodobné ndhodou v poloviné 19. stoleti.
Prvnimi ohnisky nemoci byla Italie a Fran-
cie; odtud se postupné do konce 20. stoleti
dostal ra¢i mor do vétsiny evropskych zemi
(Souty-Grosset et al. 2006).

Pfi hledani nahrady za zdevastované po-
pulace raka fi¢niho a raka kamenace na
konci 19. stoleti se pohled, nepocitdme-li
raka bahenniho, zastavil az v zamofi na
vySe uvedenych druzich. To, Ze jsou tito
raci zaroven prenaseci rac¢iho moru, v té
dobé nebylo zndmo; vzdyt plvodce one-
mocnéni byl objeven teprve na zacatku 20.
stoleti. A tak zacala druhd vina epidemii.
V soucasné dobé existuje nékolik kmen(
patogenu rac¢iho moru, pficemz je mozné
na zakladé genetickych analyz urcit, kdo
byl plvodnim vektorem konkrétni epizo-
dy (Grandjean et al. 2014). Kazdoro¢né
v Evropé vypukne nékolik epidemii tohoto
onemocnéni, které likviduji plvodni raky
v celych fi¢nich systémech. Také na nasem
na nasem Uzemi zpusobil ra¢i mor v po-
slednim desetileti fadu ztrat (Kozubikova
et al. 2008, Kozubikova-Balcarova et al.
2014) a vymirdni kazdoro¢né pokracuje.

JAK A PROC SE K NAM (A DO EV-
ROPY) INVAZNi RACI DOSTALI?
Proces, pfi kterém invazni druh osidluje

sekundarni aredl, se nazyva invazni pro-
ces; ten zacind vzdy kolonizaci, ndsleduje
faze naturalizace, tedy faze intenzivniho
Siteni druhu a jeho pronikdni do polopfti-
rozenych a pfirozenych biotopU. Posledni
fazi je expanze neboli Sifeni do rliznych
biotopl. Ovsem zdaleka ne vsechny nepl-
vodni druhy jsou v tomto invaznim procesu
Uspésné. Uspésnéjsi jsou druhy s Sirokou
ekologickou valenci, které dokazou lépe
vyuzit stanovistni podminky v novém are-
alu. V minulostii v sou¢asnosti Uzce souvi-
sela invaze organismd s rozvojem dopravy.
Doprava umoznila pfepravu nejen osob
a zbozi, ale i pfesun organismd, které se
tak dostaly z jejich plvodniho (primarniho)
aredlu na jind mista na Zemi. Takto neza-
mérné se do Evropy v poloviné 19. stoleti
patrné dostaly prvni druhy americkych rakd
a s nimi i prvni vina rac¢iho moru.

Nicméné na zacatku invazi také velmi
¢asto byva zdmérna introdukce. Jak uz
bylo feceno, rak signaini byl introduko-
van do Evropy proto, aby nahradil slabé
nebo vymizelé populace rakl pGvodnich,
a to predevsim do Skandinavie. Je jasné,
Ze jednim z davodu byl fakt, Ze raci jsou
ve Skandinavii tradi¢ni soucasti jidelnicku
a jsou tam hojné komerc¢né chovani a love-
ni. Stejny dlvod vedl také k introdukci raka
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pruhovaného do Polska a Némecka nebo
raka bahenniho do fady evropskych zemi.
Introdukce dal$iho invazniho druhu, raka
Cerveného Procambarus clarckii (Girard,
1852), do Spanélska v roce 1973 uz méla
ryze komercni charakter - uspokojit vzris-
tajici poptavku po racim mase.

Ani soucasny aredl raka Ficniho neni zcela
pfirozeny; i tento druh byl uméle chovan
a pak na mnoha mistech vysazovan. Mezi
svétovymi valkami byli u nds dokonce vy-
sazovani i jedinci importovani ze zahranici
(Lohnisky 1984). Toto vysazovani v podsta-
té ilegalné pokracuje dodnes, vétsinou pod
zaminkou ,,zachrannych transferd” nebo ve
velkoplosnych chranénych tzemich, proto-
ze chov rakl a reintrodukce nejsou v sou-
¢asné dobé povoleny (resp. nikdo neni
drzitelem pfislusné vyjimky podle zdkona).
Vratime-li se zpét k neplvodnim druhtim
ve Skandindvii, je nutné konstatovat, ze
produkce rak( tam zaziva v soucasné dobé
velkou krizi. Kazdoro¢né se opakuji masivni
uhyny populaci plvodnich druhd, zplsobe-
né ra¢im morem (vétsinou v ddsledku ile-
galnich individualnich lokalnich introdukci).
Ale ani vlastni chovy raka signdiniho nejsou
bez problému - zfejmé v rdmci ukonce-
ni koloniza¢ni faze tam maji raci signalni
v soucasnosti vys$si mortalitu a mnohem
méné rostou. | v téchto zemich tak postup-
né zacinaji intervence (napf. vyssi vykupni
cena masa raka ri¢niho), které maji obnovit

chov plvodnich rakd. Jinou variantou, jak
uspokojit Svédské a finské ,,crayfish party”,
je prodej mrazenych rakd ¢ervenych, napt.
z Ciny (Jussila et al. 2015).

Tl, JIZ CEKAJI NA SVOU SANCI

Raci jsou ale importovani nejen z kuli-
narskych davodu. V Evropé se vyskytuje
také minimalné osm dalsich neptvodnich
druhl rakd (dalsi americké druhy z rodu
Orconectes a Procambarus a australsti
raci rodu Cherax), ktefi byli importovani
jako velmi atraktivni akvarijni chovanci.
Do volné pfirody se pak dostali po nezod-
povédném vypousténi, at uz se jednalo
o nevhodné darky nebo se majiteldm raka
v malém akvariu zzelelo, a tak se rozhodli
poskytnout mu ,,odpovidajici“ podminky
ve volné prirodé.

Timto zplUsobem se dostal do Evropy
abohuzel i na tizemi €R rak mramorova-
ny Procambarus fallax f. virginalis (Pato-
ka et al. 2016), zfejmé partenogeneticky
hybrid mezi druhem Procambarus fallax
(Hagen, 1970) a jinym druhem rodu Pro-
cambarus (Martin et al. 2016). V roce 2015
byl tento druh v CR zji$tén na dvou loka-
litdch, na které byl velice pravdépodobné
vysazen z akvaristickych chov( (Patoka
et al. 2016). | rak mramorovany mdze byt
prenasecem rac¢iho moru a jeho potencial-
ni invazni uspéch je zesilen faktem, Ze se
jednd o partenogeneticky se rozmnozuji-

Obr. 5 Pseudomating - agresivni chovani raka pruhovaného, pri kterém samci imobilizuji protivnika
tak dlouho, dokud nezahyne. Foto Lucian Parvulescu
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ciho raka, takze mUze dojit k etablovani
populace jen z jedné vypusténé samice.
To je ddvod, proc je tento druh povazovan
druht v Evropé (Chucholl 2014, Kotovska
et al. 2016).

OCHRANA NASICH RAKU PRED
INVAZNIMI DRUHY

VSechny vyse uvedené druhy neptivodnich
rakd jsou uvedeny v narodnim ,,cerném®
seznamu (rak signalni a rak pruhovany
v kategorii BL3) nebo ,Sedém® seznamu
(rak bahenni); ostatni nepdvodni druhy
Zijici v Evropé, u nichz hrozi, ze se v bu-
doucnu stanou i soucasti nasi fauny, jsou
uvedeny v takzvaném ,sledovacim” (watch
list) seznamu neplvodnich druhd (Pergl
et al. 2016).

Pavodni druhy rakd se za poslednich 15 let
staly jednou z prioritnich skupin v ramci
ochrany pfirody. Jejich ochrana u nas je ale
diskutabilni a pro fadu odbornik( zvenci
nesystematicka. Na strané jedné jsou oba
pavodni druhy rak( chréanény zékonem ¢.
114/1992 Sb. (jako zvlasté chranéné dru-
hy v kategorii kriticky ohrozeny; chrané-
ny je vsak i neplvodni rak bahenni, a to
v kategorii ohrozeny) a nejsou povoleny
jakékoliv (komeréni) manipulace s nimi,
na strané druhé je u nds povolen dovoz
zivych neplivodnich rakd a jejich volny pro-
dej v akvaristikach (Svobodova et al. 2010).
Posledni dva pristupy jsou pfitom zakdzany
i v zemich jako je Spanélsko, Francie, Irsko,
Svédsko, Norsko nebo Polsko (i Velka Bri-
tanie, Svycarsko a Recko s povolovanymi
vyjimkami), ve kterych jsou raci komerc¢né
chovani ¢i loveni nebo ve kterych pavodni
raci viibec chranéni nejsou (Svobodova
et al. 2010).

DalSim zajimavym pfikladem rozporupl-
ného pfistupu budiz nase ndrodni legis-
lativa a nejen stret nejen zajm{, ale také
protichddnost dvou zakladnich pravnich
norem (Pokornd 2011); zatimco zdkon ¢.
14/1992 Sb., o ochrané ptirody a krajiny,
vyslovné zakazuje vysazovani neplvod-
nich druhd, jiny pfedpis v gesci Ministerstva
zemeédélstvi ustanoveni tohoto zakona fle-
xibilné méni dle svych potfeb. Za zminku
stoji néktera ustanoveni zakona ¢. 99/2004
Sb., v platném znéni, ktera definuji pojem
,neplvodni druh“ takto: ,,nepdvodni ry-
bou a neplvodnim vodnim organizmem
Je geograficky neplvodni nebo geneticky
nevhodna anebo neprovérend populace ryb



a vodnich organizmd, vyskytujici se na tuze-
mi jednotlivého rybafského reviru v Ceské
republice méné nez 3 po sobé nasledujici
generacni populace”. Logicky tak, dle to-
hoto zakona, nejsou etablované populace
invaznich rakd ,,neplvodnim vodnim or-
ganizmem?®.

V souvislosti se zminénou prioritizaci rak
v ochrané prirody a s tim souvisejicim na-
rdstem mapovacich a monitorovacich ak-
tivit doslo v poslednim desetileti k prudké-
mu zvyseni poctu znamych populaci obou
plvodnich druhd. V poslednich letech se
nicméné tyto pocty (tj. asi 50 lokalit oby-
vanych rakem kamendcem a vice nez 800
lokalit s rakem Fi¢nim) ustalily a nové na-
lezy jsou vyvazeny lokdlnimi extinkcemi
zpUsobenymi bud racim morem ¢i epizo-
dickym, periodickym nebo trvalym vyraz-
nym zhorSenim kvality vody.

Na pretres prichdzi opét jedna z typickych
strategii ochrany druh( - vysazovani rak
z diivodu jejich reintrodukce. Autor toho-
to prispévku byl vzdycky odpdrcem této
aktivity; ddivodem bylo nékolik skute¢nosti
vysazovani rakl provazejicich. Pfedevsim
je nutné pocitat s faktem, Zze malo pocetné
populace rakd jsou klasickymi metodami
obtizné zjistitelné. Jinak receno, pokud se
na toku nenajdou raci, neznamena to vzdy,
Ze tam skutecné neziji. Vysazeni rak( na
takové lokalité pak neni reintrodukci, ale
pouze posilovanim stavajicich populaci.
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A protoze nizkd abundance rakd mdze byt
Casto vysledkem dlouhodobé vytvarenych
vztah( mezi vlastnostmi lokality (napt. kva-
litou vody, zménou vodniho stavu, Uzivnos-
ti atd.), je dalsi posilovani této populace
v podstaté nesmysiné.

Druhy negativni aspekt, souvisejici s vysa-
zovanim, je spojen s nejvétsim nebezpedim
pro nase raky - ra¢im morem. V pfipadé,
Ze dojde ke zvyseni poctu tokd obyvanych
raky, riziko prenosu rac¢iho moru mezi jed-
notlivymi lokalitami vzroste taktéz.

Na druhou stranu, v roce 2014 se podafilo
rychlym zasahem deponovat ¢ast populace
raka kamenace z Hradeckého potoka, a tak
ji zachranit pred epidemii raciho moru. Za-
chranny transfer mohl byt proveden diky
tomu, Ze ndkaza byla zjisténa sice nahodnég,
ale stale vcas. Raci jsou stale deponovani
v karanténé v Hradci Kralové a absolvo-
vali uz druhou reprodukéni sezénu, pri niz
zvysili vyrazné svou pocetnost. Vsichni vé-
fime, ze uz v pfistim roce bude moci byt
tato subpopulace navracena na plvodni
lokalitu.

Ve svétle poslednich objev, tedy prede-
vSim v souvislosti se stdle se zlepSujicimi
metodami odbéru eDNA (environmental
DNA, tj. fragmenty DNA rdznych druhl
vyskytujicich se v prostredi, viz napf. Dou-
gherty et al. 2016, Cai et al. 2017 a dalsi)
se do budoucna nejevi jako neredlnd moz-
nost presné stanovit, zda lokalita je raky

(a jakymi druhy) obyvdana ¢i nikoliv. Pro-
vadeéni reintrodukci pak bude smyslupiné
a bezpecné.

CO BUDE DAL?

Invazni americké druhy prenaseji ra¢i mor.
Diky dlouhodobé koevoluci se tyto druhy
»haucily” infekci A. astaci zvladat, zatim-
co nasi raci nebo introdukované austral-
ské druhy z rodu Cherax (Mrugata et al.
2016) nakaze podléhaji. Je tomu tak ale
skute¢né vzdy a beze zbytku? Po Evropé
se totiz objevuji informace o dlouhodobé
prezivajicich populacich plvodnich dru-
hi, prestoze jsou nakazeny ra¢im morem.
Existuji napf. zaznamy o téchto odolnych
populacich raka bahenniho (Svoboda et al.
2012) nebo raka bélonohého (Martin Torri-
jos et al,, 2016). Jedna se pravdépodobné
o disledek koevoluce nékterych populaci
s plvodni genetickou linii A. astaci, vysky-
tujici se v Evropé uz vice nez 150 let. Takové
populace v soucasnosti hleddme i u nas.
Budou-li existovat tyto odolné populace,
které ale budou zdaroven pfenaseci tohoto
onemocnéni, budoucnost nasich rakud Ize
predvidat (a protoze scénarl je nékolik,
necham ,véstbu z koule” na kazdém cCte-
nafi). Bude to vyhra nad invaznimi druhy
rak(l nebo naopak tézka prohra?
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