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6. RACI A SUCHO - POROVNANI PREZIVANI A NOROVANI
POUVODNICH A NEPUVODNICH DRUHU

Antonin Kouba

Sladkovodni ekosystémy piedstavuji méné nez jedno procen-
to zemskéko povrchu, ptitom v3ak poskytuji Zivotni prosttedi
pro ptiblizné desetinu viech znamych druhii organismii a celou
jednu tfetinu obratlovcd. Vyznam sladkovodnich ekosystémi
je jednoduse nedocenitelny, mj. proto, Ze jsou zcela zésadni pro
fungovani, ale i samotnou existenci lidské populace. Z diivodu
rychle se ménicich podminek prostiedi a zvy$ujicich se ndroki
na jejich vyuzivéni hovofime jiz dnes o tzv. ,sladkovodni krizi
s tim, e vyhled do budoucna neni viibec optimisticky. To se
samozfejmé tykd i organismi, pro které jsou sladké vody do-
movem. Riziko vyhynuti je totiZ u sladkovodnich druht vyssi,
ne% v jinych typech mofskych nebo suchozemskych ekosysté-
mii. Nejen z téchto diivodi by méla byt jejich ochrana prioritou.

Raci jsou ve sladkovodnich ekosystémech oznacovéni za tzv.
kli¢ové druhy &i ekosystémové inZenyry. Plivodni druhy rakd
jsou neztidka povazovani za bioindikatory kvalitni vody a v kon-
textu ochrany p¥irody nesou piidomek druhi vlajkovych - jejich
ochranou je pfimo & nepfimo chranéno i prosttedi, které oby-
vaji. Ve volnych vodach Ceské republiky se setkdvame se tfemi
druhy evropskych rakd. Jsou jimi u nas pivodny rak fi¢ni Asta-

Obr. 1. Rak erveny vysazeny do pokusné nddoby a béhem norovdni. Nora tohoto druhu miZe byt hotova jiz v fddu nékolika hodin.
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cus astacus (Linnaeus, 1758) a rak kamenda¢ Austropotamobius
torrentium (von Paula Schrank, 1803). Za zdomécnély druh je
povazovan i ptivodem vychodoevropsky rak bahenni Pontasta-
cus leptodactylus (Eschscholtz, 1823). S cilem ndhrady mize-
jicich popupulaci ptivodnich druhit raki ¢i pro akvakulturni
uely byly do Evropy mezi lety 1890 az 1970 bohuZel vysazeny
i t¥i druhy severoamerické, jenz jsou dnes na kontinetu znané
rozéiteny. Tyto prostfednictvim kompetice s druhy pivodnimi &
nepiimo prosttednictvim $ifeni pavodce ra¢tho moru (comycety
Aphanomyces astaci Schikora) vedly k jesté vét$imu poSkozeni
vnimavych evropskych rakd. Témito vyznamnymi invazivnimi
druhy jsou rak pruhovany Faxonius limosus (Rafinesque, 1817),
rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852) a v CR proza-
tim ve volnosti nezaznamenany rak éerveny Procambarus clarkii
(Girard, 1852). Zmihované druhy se vyznacuji schopnosti nega-
tivné ovliviiovat nejen ptivodni druhy raki, ale i celé nové osid-
lené ekosystémy. Predeviim diky zna¢nému ptispéni akvaristi
v poslednich dekadach se viak v evropskych vodich etabloval
jiz cely tucet nepiivodnich druhii rakil. V soucasnosti je asi nej-
pal¢ivéj$im problémem mezi akvaristy Casty rak mramorovany
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Obr. 2. Analjza prezivini rakit v pokusu. Legenda: Aa - rak #i¢ni Astacus astacus, Pol - rak bahenni Pontastacus leptodactylus,
At — rak kamendc Austropotamobius torrentium, Fl - rak pruhovany Faxonius limosus, Pal - rak signdlni Pacifastacus leniusculus,
Pv - rak mramorovany Procambarus virginalis, Cd - rak ni¢ivy Cherax destructor, Pc - rak lerveny Procambarus clarkii.

P virginalis Lyko 2017 tvofici celosami¢i populace rozmnozujici
se striktné partenogeneticky (samice vytvéafi své vlastni klony).
Rozdily v Zivotnich strategiich jsou jednim z nejvyznamnéjsich
faktorti vedoucich k vymirani populaci ptivodnich rakd. Pro
predstavu samice raka mramorovaného dospivaji jiz ve véku
4 mésictli, v ptipadé raka fi¢niho a raka kamenace ale obvykle
az ve 4 letech.

Vedle popisovaného problému tzv. biologickych invazi jsou
vSak raci, stejné jako ostatni vodni organismy, vystavovany celé-
mu komplexu faktori, véetné téch abiotickych. S tim tzce souvisi
iznacnd rozkolisanost srazek a potazmo i priitokovych poméra
v povrchovych vodach. I nase vysoce urbanizovand spole¢nost
si pomérné silné v8im4 skute¢nosti, jakymi jsou napiiklad po-
vodné (na nadem dUzemi napi. roky 1997 &i 2002). Nase velkd
mésta typicky lezi na biehu jedné ¢i soutoku vice ek a pripadné
povodniové stavy jsou vét§inové populaci zfejmé. P¥inejmensim
donedévna véak nebyl spole¢nosti zjevny druhy extrém, a to
vystyt period dlouhodobého sucha dany kombinaci vysokych
teplot a nedostatku srazek (roky 2015 a 2018). Stabilné teplé
pocasi beze srazek byva lidmi obecné dlouhou dobu pozitiv-
né kvitovino. Podstatné vy3$i miru vnimavosti k tomu, Ze se
jednd téz o redlny problém, vykazuji lidé velkou mérou z4visli
na ptirodé ~ zemédélci, lesnici a vodohospodati. Vyskyt period
dlouhodobého sucha je nicméné pro nasi spole¢nost redlnym
problémem, coZ jesté vice plati pro organismy ve vodnim pro-
stfedi pfimo Zijici. Vzacné nejsou téméf kazdoro&né se opakujici
scéndfe umirajicich raki ve vysychajicich vodotecich. Diky své
velikosti a vyznamu jsou raci spolecné s rybami jen ¢asti dotée-
nych skupin organismd, ostatni zistavaji viceméné bez poviim-
nuti. Vyskyt obdobi extrémniho sucha je tedy pro vodni biotu
ptirozené zcela klicovy. Organismy vyvinuly celou fadu vice &i
méné tspé$nych adaptaci umoziiujicich pieziti takovych podmi-

nek. V ptipadé evropskych druht raki je naptiklad zndmo vyu-
Zivani nor a kofenovych systémi v biezich, budovéni dkrytt pod
kameny ¢i kladami. Téméf vidy se viak jednd o pomérné mélké
nory, jenz nejsou pro dlouhodobé prezivani na suchem postizené
lokalité dostate¢né. Naopak fada pfedevsim severoamerickych
druht rakt je schopna budovat vertikalni nory (v nékterych
piipadech dosahujici aZ hladiny podzemni vody), v nichz ob-
dobi dlouhodobého sucha piezivaji a neziidka se i rozmnozuji.

Piimé porovnani schopnosti evropskych piivodnich a ne-
ptivodnich druht rakii odoldvat podminkdm sucha a budovat
si vertikalni nory nebylo dfive nikdy provedeno. Z toho ditvodu
jsme se rozhodli zhodnotit pieZivéni a norovéni vyse jmenova-
nych ptvodnich a neptivodnich druhi rak (véetné australské-
ho raka nicivého Cherax destructor Clark, 1936) v podminkéch
simulovaného sucha. Raci byly po dobu jednoho tydne indivi-
dudlné umisténi do nadob se substratem vhodnym pro norovéni
(vIhkd smés jilu a pisku; obrdzek; Obr. 1). Denné bylo zazname-
navano jejich preziti a prezivéi jedinci byli pfesazeni do vodni-
ho prosttedi po dobu dalsiho tydne pro dokumentaci ptezivani
po simulovaném obdobi sucha. Pfipadné nory byly vylity sadrou.
Byla zmétena hloubka ziskanych odlitkd a tyto byly 3D skeno-
véany pro urceni jejich objemu. Metodické detaily jsou dostupné
v publikaci Kouba et al. (2016).

Piezivani rakd bylo v priibéhu experimentu velmi rozdflné
(Obr. 2). Na konci tydenni periody simulovaného sucha bylo
pozorovano 100% preziti v pfipadé raka ¢erveného, raka nidi-
vého a raka mramorovaného. V ptipadé posledné jmenovaného
byly zaznamendny urcité ztraty po navraceni jedinct do vodni-
ho prostiedi (kone¢né piezivini 86 %). Pomérné vysoké prezi-
ti bylo po vystaveni suchu dokumentovéno u raka pruhované-
ho a raka signalniho (85, resp. 89 %), doprovazené dodatetnou
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Obr. 3. P¥iklady nor vybudovanych rakem nicivym (A), rakem
mramorovanym (B), rakem pruhovanym (C) a rakem Cervenym
(D). 3D modely samcii (jsou-li pfitomni) se nachdzeji na levé
strané prislusného druhu.
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Obr. 4. Relativni objem a hloubka nor norujicich rakit v pokusu.
Data jsou prezentovdna jako priimér + smérodatnd odchylka.

Hodnoty s lisicimi se pismeny jsou statisticky pritkazné (p < 0,05).

mortalitou po ndvratu do vodniho prostiedi (konecné pfezivani
42, resp. 59 %). Pfezivani piivodnich druht raki bylo vyrazné
nizéi a dosahovalo pfiblizné jedné ¢tvrtiny v pfipadé raka ba-
henntho a raka kamenédce. V§ichni jedinci raka fi¢niho uhynuli
v pribéhu prvnich péti dni simulovaného sucha.

V ptipadé evropskych druhii rakt a raka signdlniho neby-
ly pozorovany snahy o aktivni norovani. Urove norovéani se
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mezi zbyvajicimi druhy lisila (Obr. 3). Relativni objem a hloubka
nor vybudovanych rakem ¢ervenym a rakem mramorovanym
byly vétsi, v porovnani s rakem ni¢ivym a rakem pruhovanym
(Obr. 4). Rak Zerveny byl jediny, ktery vstup do nory uzaviral
bahnitou zatkou (1 z 12 samci a 7 z 12 samic), coz nepochybné
zvysuje $anci jeho pfeZiti v pripadé sucha.

Ziskané poznatky jasné poukazuji na rozdilnou schopnost
rakii odolavat absenci vody, stejné jako na tiroven aktivni obrany
proti nému - schopnost norovani. V nadem piipadé se bohuzel
jako nejlépe adaptované jevi obavané invazivni druhy - raka
mramorovaného a raka ¢erveného. Daldf sdzeji na rozdilnou
kombinaci odoldvdni vysychani (rak signalni), idedlné v kom-
binaci s uréitou mirou norovani (rak ni¢ivy a rak pruhovany).
V tomto pohledu si bohuzel nejhiife vedou evropské druhy rakd.
Periody dlouhodobého sucha tak mohou byt dal§im, prozatim
prehlizenym, faktorem, ktery stoji za mizenim pivodnich druhd.
Lze totiZ rovnéZ usuzovat, Ze schopnost norovat bude pfispivat
i k uspéénému piezimovdani exotickych druhi raki, navzdo-
ry skutenosti, Ze tyto jsou neziidka povaZovany za teplomilné.
Pfinejmengim v nasich stojatych vodach lze diky zimni strati-
fikaci o¢ekavat, Ze i tyto budou na nadem tzemi tispésné pie-
Ekavat zimu (Vesely a kol., 2015). Na piikladu rakd mtZzeme
usuzovat, e podobné adaptace budou zésadni i pro dal$i skupiny
sladkovodnich organismti, jako jsou larvy vodniho hmyzu, mlzi
a mimo na3e tzemi i nékteré druhy ryb a krabi.
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