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1. Uvod
Siteni neptvodnich druhii organism@ se v posledni dob& ukazuje jako stale aktualngjsi téma.
V ptipadé rakli tomu neni jinak. Problematika rakli mne zajima a paradoxné¢ rak signalni byl
prvni druh raka, se kterym jsem se v mladi sezndmil a diky némuz jsem se o raky zacal vice
zajimat. Raci signalni se hojné vyskytuji na Velkomezifi¢sku, v regionu, ze kterého pochazim.
Z tohoto divodu jsem se tedy rozhodl vénovat svou bakalarskou praci terénnimu prizkumu a
ovéteni lokalit s jejich pfipadnym vyskytem. Znalosti o rozsifeni raka signalniho jsou Vv soucasné
dobé velice nekompletni a data z jiz diive nalezenych lokalit nejsou povétsinou aktualizovana.
Cilem mé prace bylo vypracovani literarniho ptehledu o problematice introdukce novych
druhd rakii v ramci Evropy s diirazem na situaci v Ceské republice. NejdiileZit&jsi ¢ast se tykala
biologie raka signalniho ve vztahu k jeho invazivnimu $ifeni. Byly posouzeny soucasné udaje o
rozsiteni druhu v Ceské republice a proveden terénni monitoring, jehoZ vysledky maji prispét
k aktualizaci znalosti o vyskytu tohoto raka u nas. Dale byl zhodnocen vyskyt raka fi¢niho na

zkoumanych lokalitach a jeho souZiti s rakem signalnim.

2. Literarni prehled

Autori Crandall a Buhay (2008) dokonce uvadéji vice nez 640 druhd, pii¢emz kazdoro¢né je
popséno nékolik druhti novych (napt. Coughran, 2002; Simon a kol., 2005; Coughran a kol.,
2012; Loughman a kol., 2013) ovSem jak zminuje Petrusek (2013), po¢ty nejsou zdaleka kone¢né
a to i vzhledem Kk rozvoji molekularnich metod a vyclenovani kryptickych druht. I tak se
vV Evropé¢ v soucasné dobé vyskytuji pouhd 2 % svétové rozmanitosti rac¢ich druhti, z nichz pouze

jedna tfetina jsou druhy pivodni (Holdich a kol., 2009).

2.1 Druhy rakia v Evropé
V soucasné dob¢ se na uzemi Evropy ve volné piirodé vyskytuje minimalné 15 racich druhi.
Jednd se o 5 plvodnich druhii rakt spole¢né s dvojnasobnym poctem neplivodnich,

introdukovanych druhti (Kouba a kol., 2013).



2.1.1. Pivodni druhy raki

Jak jiz bylo zminéno, v Evropé Zije 5 ptivodnich druhti rakti. Jsou jimi rak fi¢ni Astacus astacus,
rak bahenni A. leptodactylus a dale A. pachypus. V ramci rodu Austropotamobius jsou jimi rak
kamenac¢ A. torrentium a rak bé&lonohy A. pallipes. (Holdich a kol., 2006). Pocet uvadénych druht
vSak neni definitivni a status pfinejmensim né¢kterych z nich se Snovym poznanim vyviji.
Naptiklad rak bahenni je zapadoevropskou astakologickou komunitou akceptovany jako druhovy
komplex (Holdich a kol., 2006, 2009), ve vychodni ¢asti kontinentu vSak na podkladé
morfologickych rozdili €asto rozeznavani riizny pocet druhii a poddruhii (Starobogatov, 1995;
Smietana a kol., 2006). Rada druhti (Santucci a kol., 1997; Grandjean a kol., 2002), a dokonce i
poddruht (Fratini a kol., 2005) byla popsana u raka bélonohého. Na zaklad¢ vyuziti
pokrocilejsich molekularnich metod se vSak zda, Ze popsand situace neni ani zdaleka tak
jednoducha (Pedraza-Lara a kol., 2010; Chiesa a kol., 2011). Rovnéz v piipadé raka kamenace
byla recentné¢ objevena neocekavané vysokd Urovenl genetické diverzity, naznacujici proces

speciace (Trontelj a kol., 2005; Klobucar a kol., 2013).

2.1.2. Nepiuivodni druhy raku

Ve volné piirod¢ evropského kontinentu se dnes muizeme setkat s ustanovenymi populacemi
pfinejmensim 10 druhii nepivodnich rakii. Prominentni misto mezi témito invazivnimi raky maji
tzv. ,,0ld non-indigenous crayfish species® — ,,staré neptivodni druhy raka* (Old NICS), které
byly vysazeny mezi rokem 1890 a polovinou sedmdesatych let minulého stoleti. Jsou jimi rak
pruhovany Orconectes limosus, rak signalni Pacifastacus leniusculus a rak ¢erveny Procambarus
clarkii. Tyto druhy jsou dnes v Evropé zna¢né rozsitené a jejich vyskyt v kombinaci se Sifenim
ractho moru, ztratou habitatd a dal$imi faktory mél za nasledek dramatické ztraty populaci

puvodnich druht raki (Holdich a kol., 2009).

,Old NICS*

Rak pruhovany Orconectes limosus

Vibec prvnim introdukovanym druhem na Evropsky kontinent je rak pruhovany. Jeho
domovinou jsou Spojené staty americké. Jako pliivodni aredl rozSifeni se udava atlantska oblast

(vychod USA), avSak pozdéji byl zavle€en i do jinych stath Severoamerického teritoria. Celkem



je udavano 15 severoamerickych teritorii (13 statl USA a navic svym vyskytem zasahuje i do
Kanadskych provincii Québec a New Brunswick) (Taylor a kol., 2007).

Do Evropy byl poprvé dovezen v roce 1890 do Pomoran (oblasti dnesniho zépadniho
Polska pobliz hranice s Némeckem). Tito raci byli déle Sifeni do novych lokalit, v€etné Némecka,
odkud pravdépodobné pronikli Labem na nase uzemi (Petrusek a kol., 2006; Filipova a kol.,
2011).

Aktualné se v Evropé vyskytuje minimalné v 22 teritoriich. Masovy vyskyt je dolozen
Z Francie, Némecka, SV}'/Carska, Holandska, Belgie, Polska, LotySska a Kaliningradu. Z dalSich
lokalit je hlasen v Lucembursku, Italii, Spanélsku, Rakousku, Bélorusku, Litvé a Ceské republice.
Po fece Dunaj se Sifi na Slovensku, Madarskem, Chorvatskem a Srbskem az na hranice
Rumunska. Dostal se i na ostrovy Korsiku a Velkou Britanii (Benejam a kol., 2011; Kouba a kol.,
2013). Ovsem tento vycet se nezda byt zdaleka kompletni, nebot’ jak pfedznamenava Kouba a
kol. (2014) mizeme raka pruhovaného v budoucnu ocekavat také v Bulharsku (Sifeni po fece
Dunaj z Rumunska) nebo v Ukrajing, kde je velké riziko Ze pronikne z Polska, Mad’arska ¢i
Rumunska.

Vyskyt raka pruhovaného v Cechach (poprvé odchycen v roce 1988) popsal Hajer, i kdyz
jak sdm uvadi, pozoroval jej uz diive (Hajer, 1989). Od té doby bylo publikovdno mnoho
zaznamu o jeho Sifeni v rdmci republiky (Petrusek a kol., 2006). Nyni je znam z pievazné Casti
Cech, vyskytuje se v rozsahlé §ifi v povodi Labe a Vltavy, véetn& piitoki a nékterych dalsich
stojatych vod. Na Moravu se nastésti zatim je$t€¢ vyznamnéji nedostal, i kdyz uz je jeho vyskyt
hlasen ze Slezska, kde se vyskytl v potoce Prudnik (Osoblazsko, povodi Odry). Na jizni Moravé
byl nalezen v rybnice Vracovsky na Hodoninsku (povodi feky Moravy) (Stambergova a kol.,
2009). S ohledem k jeho vyskytu v rakouské casti Dunaje vSak hrozi jisté nebezpeci invaze na
Moravu i zde.

Vzhledem ke své agresivité, migrani schopnosti, pomérné zna¢nému rozsifeni v ramci
nasi republiky a schopnosti pfenaSet ra¢i mor je i navzdory své mensi velikosti hrozbou ¢&islo 1
pro nase druhy raku. Navic, jak uvadi Kozubikova a Petrusek (2009), z hlediska prevalence jsou
populace raka pruhovaného vyrazn¢ promotengjs$i ra¢im morem, nez populace raka signalniho.
Rak pruhovany dokdze navic snaSet i silnéjsi organické znecisténi, nez pivodni druhy a nevadi
mu ani ¢astecné vyschnuti ekosystému v ramci nékolika tydni (Holdich a kol., 2006). Tento rak

se dokonce ukazal byt vysoce odolny vic¢i nékterym pesticidnim latkam (Bufi¢ a kol., 2010).
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Mnohé lokality jeho vyskytu v zapadnich Cechach se kryji s povodimi
osidlenymi populacemi raka kamendce a také srakem fi¢nim, jehoz mnohé populace uz
vyhubeny rac¢im morem v dasledku kontaktu srakem pruhovanym, resp. ra¢im morem,
prokazatelné byly (Stambergova a kol., 2009).

Na zavér je potieba také vhodné upozornit na odlisnosti tohoto druhu, ptedevsim jeho
unikatni rozmnozovaci strategii. K pafeni dochazi nejen na podzim (jako je tomu bézné u nasich
raki) ale 1 na jafe. SamiCky tak podstatné zkrati obdobi inkubace, a tim 1 mozna rizika pro vyvoj
vajicek. Zaroven maji samice vétsi prostor pro pafeni s vice samci, coz se muze kladné odrazit ve
vyssi genetické diverzné potomstva. Navzdory své mensi velikosti miva dokonce vétsi plodnost
nez nasi raci. Navic je schopny mnozit se prostfednictvim fakultativni partenogeneze. O téchto a
dalsich specifikacich rozmnozovani raka pruhovaného se detailn¢, s odkazem na fadu studii,

zminuje Bufi€ (2009).

Rak signalni Pacifastacus leniusculus
Druhym rakem, ktery byl importovan do Evropy z USA je rak signalni. V Americe se vyskytuje
v 7 americkych statech a Britské kolumbii v Kanadé (Taylor a kol., 2007; NAS, 2012).

U tohoto raka je navic zajimavé, Ze jsou zmifovany tii poddruhy, nékdy dokonce uvadeéné
jako samostatné druhy. Jsou jimi Pacifastacus leniusculus klamathensis, Pacifastacus |I.
leniusculus a Pacifastacus I. trowbridgii. Tyto (pod)druhy maji rozdilny areal vyskytu a lisi se
také neékterymi morfologickymi znaky patrnymi pfedevsim na hlavohrudi (tvarem a délkou rostra
¢i postorbitalnich 1ist) (Lewis, 2002; Fetzner, 2005; Taylor a kol., 2007).

Pravé poddruh P. . leniusculus je udavan jako nejinvazivnéjsi a byl také importovan do
Evropy (Kouba a kol., 2013). Ze Svédska, kam byl poprvé dovezen uz v roce 1959 z Kalifornie
(Svérdson, 1995) byli o 20 let pozd¢ji byli tito raci pokusné vysazeni i u nds, v tehdejSim
Ceskoslovensku. Dal§imi introdukcemi piimo z Ameriky & znové vzniklych evropskych
populaci byl zavlecen do Finska, Rakouska, Francie, Anglie, Belgie, Danska, Italie, Litvy,
LotySska, Lucemburska, Mad’arska, Némecka, Nizozemi, Polska, Portugalska, Recka, Skotska,
Slovinska, Spanélska, Svicarska, Walesu a Kaliningradu. Nejnovéji je jeho vyskyt hlasen ze
Slovenska, Norska, Estonska, Chorvatska a Ruska (Kouba a kol., 2013). Dnes rak signalni obyva
témér 30 teritorii a je tak nejvice rozsifenym neptvodnim ra¢im druhem v Evropé (Kouba a kol.,
2014).
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Vzhledem Kk tomu, Ze se jedna o primarni druh mé prace, bude o jeho biologii, ekologii a

Sifeni podrobné pojedndno v samostatné kapitole 2.2.

Rak ¢erveny Procambarus clarkii

Rak ¢erveny pochazi z USA, kde obyva 27 stata, do fady z nichz byl introdukovan (Taylor a kol.,
2007; NAS, 2012). Do Evropy (Spanélska) byl vysazen pravdépodobné spoleéné s druhem
Procambarus zonangulus v roce 1973 za ucelem chovu (Holdich a kol., 2006). Zde se na rozdil
od P. zonangulus tspésné uchytil a dnes je nejhojnéjsim druhem obyvajicim téméf celé tizemi
tohoto statu. Déle je jeho vyskyt hlaSen napt. z Francie, Italie, Portugalska, Rakouska, Némecka,
gvycarska, Holandska, Velké Britanie ale i zostrovi Kypru, Mallorky, Sardinie, Sicilie,
Azorskych a Kanarskych ostrovi (Tenerife). Celkem se v Evropé jedna o 15 teritorii (Kouba a
kol., 2013, 2014).

Ceskou republiku tato pohroma nastésti zatim je$té nepotkala, oviem vzhledem k jeho
oblibé mezi chovateli se zda byt jen otdzkou Casu, kdy rak cerveny ,,obohati” nasi faunu.
V sousednim Slovensku je chovan v zahradnich jezirkéch (Stloukal a Vitazkova, 2009) a dale je
také jeho vyskyt znam z Némecka, kde vytvoril n€kolik prosperujicich populaci (Chucholl,
2011). Dlikaz, Ze tyto obavy jsou na misté potvrzuje i fakt, Ze rak ¢erveny je nejrozsifenéjSim
ra¢im druhem na svét€¢ (Hobbs a kol., 1989) a v ramci Evropy je uvadén v seznamu ,,100
nejhorSich® invazivnich organismt (DAISIE, 2011). Jeho hrozba nespociva pouze v piendseni
rac¢iho moru, ale i jeho piisluSnost mezi tzv. r-stratégy. Je schopny devastovat celé ekosystémy, a
to napf. vyZiranim makrofyt a hloubenim nor az 2 m hlubokych. To vede k zvySeni turbidity
(zékalu) vody, kterd mize 1 bez silného vyziraciho tlaku tohoto druhu naruSovat celé potravni sité

(Gherardi, 2006; Holdich a kol., 2006; Kouba a kol., 2013).

»New NICS*

Od osmdesatych let minulého stoleti se v Evropé bohuZel usidlilo n€kolik dalSich druhi, které
byly ptivodné dovezeny obvykle za ucelem akvarijniho, ptip. akvakulturniho chovu (pro ucely
konzumu). Tyto nové nepivodni druhy rakt (,,New non-indigenous crayfish species” — New
NICS) vsoucasné dobé zahrnuji dva pfislusniky rodu Cherax (Celed’ Parastacidac) a pfii

nejmensim pét severoamerickych druhli z celedi Cambaridae (z rodid Orconectes a
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Procambarus). Do budoucna Ize navic ocekavat vyskyt dalSich druhd, které jsou rozsifené mezi

akvaristy (viz Chucholl, 2013).

Rak Cherax destructor

Druh pochazi z vychodni Australie (Munasinghe a kol., 2003). Do Evropy byl poprvé dovezen do
Spanélska v r. 1983 z Kalifornie (Bolea, 1996) za u¢elem akvakulturniho chovu. Rada jeho
Spanélskych populaci byla sice Gspésné eradikovéana ra¢im morem (Kouba a kol., 2013), vyskyt
pfinejmensim nékolika dalsich je viak v severnim Spanélsku (autonomni spoledenstvi Navarra
and Aragnie) velmi pravdépodobny (A. Kouba, osobni sdé¢leni). Dale se vyskytuje
v akvakulturnich chovech v Italii, kde byl recentn¢ nalezen i ve volné ptirodé (Scalici a kol.,
2009). Rocné se rovnéz dovezou spousty zivych rakli tohoto druhu z Austrélie (¢i Evropskych
farem) do rtuznych Evropskych stati na rybi trhy a do restauraci. Cherax destructor sice neni
imunni viéi ra¢imu moru, za to se vSak vyznacuje vysokou mirou agresivity a teritoridlniho
chovani, ¢imz muze byt pro puvodni druhy nebezpecny (Holdich a kol., 2006; Kouba a kol.,
2013).

Rak Cherax quadricarinatus
Druhy druh tohoto rodu pochazejici ze severovychodni Australie a ptilehlé Papui Nové Guinei
(Holdich a kol., 2006). Do Evropy je dovazen na konzum nebo jako predmét akvaristického
obchodu. V Holandsku byl jedinec tohoto druhu uloven ve volné ptirodé. To bylo pozdgji
hlaSeno i z Anglie a Némecka (Holdich a kol., 2009). V zadném z téchto ptipadi vSak nebylo
potvrzeno, ze by se jednalo o rozmnoZujici se populace a patrné se jednalo o uniklé ¢i spise
vysazené jedince (Kouba a kol., 2013). Stala populace byla recentné zaznamenéna ve Slovinsku a
to vroce 2009. Tato populace obyva mrtvé rameno feky Topla (vychodni Slovinsko), které je
pfihfivano termalnimi prameny. Prozatim se zda, Ze tato populace je vdzana pouze na tuto
lokalitu a invaze do pfilehlych fek se kvili tamnim klimatickym podminkam prozatim
nepiedpoklada (Jakli¢ a Vrezec, 2011).

Cherax quadricarinatus je potencionaln¢ nebezpecny druh vzhledem k jeho dobré
rozmnozovaci schopnosti a rychlému riustu. S ohledem na jeho teplotni naroky lze uvazovat o
jeho usazeni spiSe jen na jihu Evropy, pfipadné na mistech s oteplenymi zdroji vody (viz vyse).

Jelikoz je vSak znacna Cast jihu Evropy jiz osidlena vysoce agresivnim a ra¢i mor pienasejicim
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rakem cerveny, bude jeho piipadny budouci vyskyt patné velmi omezeny (Holdich a kol., 2006;
Kouba a kol., 2013).

Rak Orconectes immunis

Orconectes immunis je mensi druh raka pochazejici ze Severni Ameriky (Holdich a kol., 2006).
Prvotni diivod jeho vysazeni doposud neni piesné zndm. Jednou z pravdépodobnych moznosti je
ale jeho uziti jakozto zivé nastrahy pii lovu ryb, jak je to obvyklé piedev$im v Severni Americe.
Pravdépodobnym zdrojem by tak mohli byt kanadsti vojaci diive umisténi nedaleko mista
prvniho odchytu, ktery je datovany do poloviny devadesatych let minulého stoleti (Gelmar a kol.,
2006). Dnes je znam z vice nez stokilometrového tseku feky Ryn a déle se §ifi i do pfilehlého
okoli feky, jako jsou kandly a tiné€ (Holdich a kol., 2006). Z roku 2006 pochdzi i zpravy o jeho
pronikdni na Gzemi Francie. Zde se se vSak vyskytuji i izolované populace, které¢ byly oc¢ividné
zalozené s lidskou pomoci (Collas a kol., 2012). Z n¢kterych lokalit svého vyskytu v Némecku
dokonce vytlacuje jiny invazivni druh — raka pruhovaného, coz jen poukazuje na zna¢nou

agresivitu a nebezpecnost druhu O. immunis (Chucholl a kol., 2008).

Rak Orconectes juvenilis

Orconectes juvenilis je rovnéz mensi druh raka pochézejici z USA. V roce 2005 byl prvné
nalezen ve volné piirodé Evropy a to ve vychodni Francii pobliz hranic se Svycarskem.
Lokalizovan byl ve dvou rybnicich nedaleko restaurace, ktera nabizela tento druh raka jako
delikatesu. Dosud je to jedina znama volné Zijici populace na starém kontinentu. I kdyz tento
nalez byl ptivodné oznacovan za druh O. rusticus (a je tak i napt. v publikaci Holdich a kol., 2006
uvadeén) pozdéji bylo prokazano, ze jde o blizce pribuzny druh O. juvenilis. 1kdyz je znam pouze
z jediné lokality, uz bylo zaznamenano jeho Sifeni do okolni pfilehlé feky Dessoubre. O ekologii
druhu se toho také zatim moc nevi, pfedpoklada se jeho schopnost pienaset raci mor (Chucholl
and Daudey, 2008), kazdopadné je potieba ho do budoucna vidét jako nebezpecny neptvodni
druh raka.

Rak Orconectes virilis
Tento rak, pivodni rovnéz v USA a Kanady, vytvaifi ve své domoviné rozsahly druhovy

komplex. Také diky tomu je dnes Orconectes virilis vniman jako nejrozsifenéjsi rak amerického

14



kontinentu. V Evropé je jeho vyskyt prozatim omezen na jednotlivé oblasti Holandska a Velké
Britanie (Ahern a kol., 2008). Vysazen byl pravdépodobné akvaristy, ikdyz ptvod téchto
evropskych populaci neni zcela presné znam a stejné tak neni dofeSena taxonomie v ramci
druhového komplexu O. virilis. Na kryptickou rozmanitost poukazuje Filipova a kol. (2010).
V minulosti se také konaly nastésti neGisp&$né introdukce do Francie a Svédska (Holdich a kol.,

2006).

Rak Procambarus cf. acutus

Procambarus acutus jako takovy, se ve své domoviné vyskytuje v 33 statech USA, pii cemz
V péti z nich neni ptivodnim druhem (Taylor a kol., 2007; NAS, 2012). Jedna se o tolerantni druh,
ktery se v Americe vyskytuje 1 v mocéalech a baZinatych oblastech. O biotopech tohoto raka
VvV jeho domoviné pojedndva Loughman (2007). Biologie tohoto druhu je obdobné jako u P.
clarkii. Je to kratkov€ky rak, hloubici si nory a piezivajici docCasné i ve vlhkém prostiedi
(Mazlum a Eversole, 2004; Mazlum, 2005).

Evropsti raci tohoto druhu nalezi k druhovému komplexu Procambarus cf. acutus. Jeho
prvni rozmnozujici se populace byla zaznamenana v roce 2005 v Nizozemsku (Soes and van
2008; Soes a Koese, 2010). Molekularni studie Filipové a kol. (2011) potvrdila, Zze holandské
populace jsou tvofeny dvéma rozdilnymi liniemi, které odpovidaji rakim P. acutus a P.
zonangulus. Recentné byla populace P. acutus nalezena i v jihovychodni Anglii (Almeida a kol.,
2013).

Rak mramorovany Procambarus fallax f. virginalis

Rak mramorovany uzavira prozatimni vycet americkych rakti vyskytujicich se ve volné ptirodé
Evropy. V Americe je zndm pouze ve dvou statech, kterymi jsou Florida a Georgie (Taylor a kol.,
2007). V Evropé¢ je dostupny v akvaristickych prodejnach od poloviny devadesatych let minulého
stoleti (Holdich a kol., 2006). Jako zvlaStnost lze uvézt jeho schopnost vyhradniho
partenogenetického rozmnozovani (reprodukce bez ptitomnosti samcti). To je vSak specifikum
pouze evropské celosamici populace. V pivodnim aredlu neni tento zplisob rozmnozovani zndm

a pozorovana je i pfitomnost samci (Kouba a kol., 2013). Tato vlastnost z né¢j bohuzel uéinila
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mezi chovateli oblibeny a rychle se $ifici druh. Jeho obliba a dostupnost u akvaristi vedla patrné
az k vypusténi jedincti do volné ptirody (Kouba a kol., 2014).

Z Evropy je uvadén od roku 2003 z nékolika lokalit v Némecku (Vogt a kol., 2004). Déle
byl nalezen v roce 2004 v Nizozemi (Soes and Koese, 2010) a v roce 2008 na jedné lokalité
v Italii (Marzano a kol., 2009). Vzdy se vSak jednalo o jednotlivé exemplafe. Situace se
dramaticky zménila az v roce 2010, kdy byly popsany rozmnozujici se populace v Némecku a
pozdé&ji 1 na Slovensku (Jansky a Mutkovic, 2010; Chucholl a kol., 2012). Zvlastni nebezpecnost
spo¢iva predevsim v jiz zminéné schopnosti partenogenetického rozmnozovani, coz mu dava
velky reprodukéni potencidl pied ostatnimi druhy v Evropé. Teoreticky vzato totiz staci jedina
samice, ktera je v dobrych podminkach schopna v kratké dobé osidlit novou lokalitu. Navic uz
bylo potvrzeno, Ze je rak mramorovany schopen pienaset ra¢i mor, a dokaze prezit zimni obdobi

v nasich klimatickych podminkach (Kouba a kol., 2013).

2.2. Rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852)
2.2.1 Popis druhu

Rak signdlni je svou télesnou stavbou podobny naSemu raku fi¢nimu. Na prvni pohled vSak
vynikaji v poméru k t€lu robustngjsi klepeta a celkovy ,hladky“ vzhled. Obrazek 1. ukazuje
nejnapadnéjsi urcovaci znaky tohoto druhu. Jako nejdilezitéjsi determinacni znaky jsou uvadény
dva pary postorbitalnich 1ist, z nichz druhy par miiZze byt méné patrny a hladky povrch hlavohrudi
i klepet. Rostrum je stiedn¢ dlouhé a jeho svrchni strana je na rozdil od raka fi¢niho hladka
(stfedni hfeben neni vyvinut). Trny na boku rostra byvaji vyrazné. Klepeto je ze spodu vice ¢i
méné Cervené, z horni strany je na kloubu pfitomna charakteristickd skvrna, ktera dala rakovi
signalnimu jeho ndzev. Zbarveni téla byva proménlivé v zéavislosti na charakteru obyvaného
biotopu. BéZné nachdzime jedince hnédavé zbarvené, s riznym stupném odstinu Sedé ¢i Cerné
barvy, fid¢eji pak jedince narezavélé, ¢i temné hnéd€ zbarvené (Holdich a kol., 2006; Kozék a

kol., 2009b).
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Obr. ¢. 1: Rak signalni Pacifastacus leniusculus, detail zakladnich urCovacich znakii na
hlavohrudi. Zleva: hladky povrch hlavohrudi, dva pary postorbitalnich list a naprosto hladka
stfedni ryha rostra; foto L. Jurek, 2008.

Bezprostiedné po svléknuti bychom mohli téZ pozorovat odstiny svétle modré barvy, coz
dokladuje obrazek 2. Znami jsou vSak i zcela modfe zbarveni jedinci (BugGuide, 2010).
Variabilita zbarveni je ndpadna i u tak charakteristického znaku, jako je ,,signalni* skvrna na
Kloubu Klepeta. Jak mtzeme vidét na obrazku 3, néktefi jedinci maji tuto skvrnu typicky
zvyraznénou, modravé ¢i bilé barvy, ovSem jini, a to i ze stejné lokality, tuto charakteristickou
skvrnu postradaji. VSimnout si toho mizeme u klepeta vV levém hornim rohu. Pravy sloupec
tabulky potom znazornuje (od shora) tvar klepeta normalniho, ve stiedu typicky zvétSeného u
starych samctl a uplné vespod vzezieni regeneratu. Obrazek 4 dokonce zachycuje klepeto raka
signalniho bez naznaku jakékoliv ,,signalni skvrny. Toto je patrné zvlasté u juvenilnich jedinca,

kde signalni skvrna zaCina byt patrna piiblizné¢ od 4 cm celkové délky téla (L. Jurek, vlastni
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pozorovani). Nesmime se tedy na tento znak spoléhat pii determinaci malych rakd. Pro
zajimavost lze uvést, ze Spitzy (1973) se zaobira myslenkou, Ze by tyto skvrny na klepetech

mohly slouZit raku signalnimu jako obranné mimikry opticky matouci a zastrasujici predatora.

e

Obr. ¢. 2: Variabilita zbarveni raka signalniho Pacifastacus leniusculus; foto L. Jurek, 2010.

Co se rstovych moznosti tyce, rak signalni dosahuje délky vice nez 15 cm a hmotnosti az
250 g. Odhaduje se, ze se doziva az 20 let (Holdich a kol., 2006; Kouba a kol., 2013). Pohlavni
dimorfismus mizeme pozorovat nejen v mohutnosti a velikosti klepet u samci (ktera u raka
signalniho mohou tvofit az 36 % hmotnosti), ¢i absenci gonopodl u samic, ale také, jak uvadi
Harlioglu (1996), samci maji podstatné vétsi hlavodrud’, kdezto samicky disponuji delSim a

$ir§im abdomenem.
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Obr. ¢. 3: Variabilita tvaru a velikosti skvrny na klepetu raka signalniho Pacifastacus
leniusculus; foto L. Jurek, 2009—-2012.

vewr

tzv. gonopodl u samct. Jedna se o morfologicky pfeménéné prvni dva pary pleopodi, které jsou
diferenciovany na paftici nozky, napadné sméfujici smérem vpted (kranialnim smérem). Naopak u
samic je vSech 5 parG pleopod na pohled stejnych. DalSim niapadnym znakem sexudlniho
dimorfismu jsou vyvody pohlavnich zlaz. U samic se nachazi na bazi 3., u samct pak na bazi 5.
paru kracivych nohou. Na zavér si jeSt€¢ mizeme povSimnout bile prosvitajicich bilkovinnych,
tzv. ,glair glands* 714z umisténych na vnitini stran€ zadeckovych €lankidi a ocasniho vé&jite
dospélych samic. Tyto zlazy jsou ovSem patrné pouze v dob¢ pafeni — pred kladenim vajicek.
Produkuji totiz ochranny sekret, ktery slouzi samici v pocate¢ni problematické fazi kladeni

k manipulaci, spravnému uchyceni, ochranné vaji¢ek a patrné i oplozeni (Vogt, 2002).
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Obr. ¢. 4: Detail netypického jedince raka signalniho Pacifastacus leniusculus s klepetem bez
piitomnosti charakteristické svétlé skvtny v Kloubu klepete (foto L. Jurek, 2011).

2.2.2 Biologie

Reprodukcni charakteristiky

Rak signalni dosahuje pohlavni dospé€losti ve véku 2-3 let (samci obvykle dfive nez samice) ve
velikosti 6 az 9 cm (Kirjavainen a Westman, 1999). Po dosazeni pohlavni velikosti jsou samice
schopny reprodukce kazdy rok (Abrahamsson, 1971). Pafeni probihd na podzim, obvykle
Vv pribéhu fijna, ale v zavislosti na teplot¢ to muze to byt i o mésic dfive (L. Jurek, vlastni
pozorovani), kdy teplota vody poklesne pod 12 °C (Taugbel a Skurdal, 1990). Bezprosttedn&
(vétsinou do jednoho tydne) potom dochazi u samicek ke kladeni vajicek. Samice mohou mit
pleopodalni plodnost az 500 ks (jedna se o pocet vajicek uchycenych na pleopodach samice), ale
beézné je to 200400 vajicek (Holdich a kol., 2006). Za extrémni lze povazovat pocet 952 vajicek,

ktery zjistil Savoleinen a kol. (1997). Korelace mezi velikosti samic a ovaridlni plodnosti si
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viimal uz Mason (1963). Inkuba&ni doba &ini 1500-1900 d®, coz je zpravidla 166 az 280 dni
(Lewis, 2002; Holdich a kol., 2006).

Jako primérnou velikost vajicek uvadi Kouba (2007) 2,7 mm, ta se vSak v prub¢hu
embryonalniho vyvoje lehce zvySuje. Velikost vajec pozitivné koreluje s velikosti samice
(Harlioglu, 1996). Tato mensi velikost vajec (pramérné o 27 % mensich nez u Astacus astacus) je
velmi dulezitym faktorem z hlediska velikosti plodnosti, nebot’ spolu s $irSim abdomenem
dovoluje samicim raka signalniho inkubovat vétsi mnozstvi vajec (Abrahamsson, 1971). Lihnuti
racat probiha v naSich zemépisnych §itkdch koncem kvétna (Bufi¢ a kol., 2007; Kouba, 2007).
Ovsem v jinych klimatickych pasmech to muze byt od konce bfezna do konce cervence

(Abrahamsson a Goldman, 1970; Lewis, 2002).

Riist
Ve stejnych podminkach dochazi k lihnuti racat raka signalniho o 3—4 tydny dfive oproti raku

fiénimu (Jonsson, 1995; Kouba, 2007), coz je v disledku pro racata raka signalniho vyrazny
ekologicky naskok. Jako raritu lze uvést nalez dvojc¢at u tohoto druhu (zfejmé prvni zminka
v odborné literatute Vv ptipadé raki; Harlioglu, 1996).

Vylihl¢é race, nazyvané rovnéZ jako prvni vyvojové stadium, je pln€ zavislé na matce a
vazi mezi 15-20 mg. Ke svlékani, €ili ekdyzi, dochazi poprvé asi po tydnu Zivota. Race se tak
dostava do tzv. II. vyvojového stadia, které se u tohoto druhu osamostatiiuje a zacind s piijmem
potravy. Takto stara racata méti v pruméru 10 mm celkové délky a vazi 30 mg. Ve tietim
vyvojovém stadiu méii race 12 mm, vazi v priméru 46 mg a morfologicky je velmi podobné
dospé€lému jedinci (Kanta, 2007).

Po prvni vegetacni sezon¢ (na konci 1éta) méfi racata raka signalniho necelych 30 mm,
béhem druhého roku miiZe dosahovat velikosti 60 mm, a ve tfetim roce Zivota uz pres 100 mm
(Westman a Savolainen, 2002). B&€hem prvniho roku Zivota se tak svliéka asi 10krat. V druhém
roce nékolikrat (v zavislosti na vhodnosti zZivotnich podminek) a ve tfetim roce se svlékani
minimalizuje, kdy od konce 3. roku zivota probiha svlékani zpravidla jen jednou do roka u samic
a dvakrat do roka u samct (Bufi€ a kol., 2007).

vvvvvv

patfi GZivnost lokality, teplota vody a piitomnost Ca?* a Mg?* iontd ve vod& a potravé. Teplota

! d° = suma primérnych dennich teplot vody ve stupnich Celsia v prib&hu inkubace.
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vody, jak uvadi Kozak a kol. (2009a) ma zasadni vliv na rust racat, protoze ovliviuje délku

obdobi mezi jednotlivymi svlékanimi (v teplejsi vodé dochazi ke svlékani Castéji).
2.2.3 Ekologie

Naroky na prostiedi

Obecné je udavano, ze rak signalni je svymi naroky na prostfedi podobny nasemu raku fi¢nimu
Astacus astacus. Na rozdil od ného je ale v8ak o néco tolerantnéjsi. Napiiklad v odolnosti k vyssi
teploté vody ¢&i ke zne¢isténi prostiedi v podobé sedimenti na dné (Duris a kol., 2013).

Nevyskytuje se ve vodach s pH pod 6 (Holdich a kol., 2006), coZ je ovSem z hlediska
stavby krunyie pozadavek charakteristicky pro vétSinu raki. Divodem je, Ze pfi nizkych
hodnotach pH (pod 5,5) dochazi u raka ke zhor$eni piijmu a absorpci vapniku (Ca2+) a tim padem
k redukci kalcifikace krunyie (Duri$ a kol., 2013). Svobodova a kol. (1987) uvadi, Ze rak signalni
se nemuze vyskytovat ve vodach s pH niz$im nez 6,5.

Vyzkumem tolerance salinity se podrobné zabyval Harlioglu (1996), ktery uvadi, ze rak
signalni pronikd i do delt fek s brakickou vodou, pravdépodobné za potravou. Kratkodobé¢ je
dokonce schopen snést vystaveni piimo moiské vods o salinit& 33,3 g.I™ (tedy 3,3% koncentraci).
Vzhledem Kk nizké odolnosti racat k salinité vSak neni schopen v brakickych vodach tspésné
reprodukce (Harlioglu, 1996).

Spodni hranice tolerance k saturaci O, byla zjisténa 1,2 mg.I™* (Hogger, 1986). Oviem jak
uvadi Harlioglu (1996), je mén¢ tolerantni na obsah rozpustén¢ho kysliku ve vod¢€, nez rak
bahenni.

Rak signalni je schopen dlouhodobé sndset teplotu vody okolo 30°C (Becker a kol.,
1975). Harlioglu (1996) dokonce uvadi letdlni hranici az na 34°C. Tato skute¢nost mu dava
predpoklad k osidlovani mélkych a prohtatych lokalit, které jsou jinak pro raka fi¢niho c¢i
kamenace nevyhovujici. Spodni letalni hranice teploty vody je pro raky obecné udavana 0°C
(Svobodova a kol., 1987). Za dalsi konkurenéni vyhodou raka signalniho v porovnani
S pivodnimi druhy raki 1ze povazovat jeho vyrazné vyssi denni aktivitu. To, Ze jsou americké
druhy rakt vice aktivni ve dne oproti evropskym rakiim, zjistil ve své srovnavaci studii Lozan
(2000). Denni aktivita raka signalniho byla zjisténa 33 %, tedy skoro 3krat vétsi, nez u raka

ficniho a byla také nejvyssi ze Ctyf zkoumanych druhti raki (dale byli testovani rak bahenni a
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pruhovany). OvSem dluzno poznamenat, Ze v no¢nich hodinach se toto schéma obratilo a rak
signalni byl aktivni nejkrat$i dobu, nicméné rozdil oproti raku fi¢nimu nebyl tak velky. Vyhoda

delsi denni aktivity, kterd umoziiuje raklim piijmout vEétSi mnozstvi potravy, tedy ziistava.

Migracni schopnost a pohybova aktivita

U raka signalniho byla kupodivu zjisténa pomérné nizka pohybova aktivita, a to pouze necelych
200 metrt za den. To je o dost méné, nez u ostatnich druhiim rakti vyuzitych v dané (vyse
zminéné) studii. Napfiklad rak bahenni je schopen urazit za den 8x vét§i vzdalenost a i druhy
nejpomalejsi rak ficéni je dvakrat aktivnéjsi oproti raku signalnimu Lozan (2000).

Rychlost migrace se jevi také pomérné nizka a to jak protiproudova, tak poproudova.
Poproudova migrace byla zjisténa u dospélct v priméru 1,5 km za rok (maximalné 13 m za den a
to jen v pribéhu letnich mésict). Kazdopadné protiproudova migrace se jevi jako vyrazné kratsi,
nez poproudova. Nutno dodat, Ze zavisi na sklonu podlozi a tedy i rychlosti proudu (Bubb a kol.,
2004). Hlavnim faktorem pohybové aktivity se zda byt teplota vody (Bubb a kol., 2004). Pro
zajimavost si miizeme povSimnout frekvence srde¢niho tepu, kterou v zavislosti na teploté uvadi
Harlioglu (1996). Zaznamenany byly hodnoty 33 T.min™ (pfi 5°C) az po 132 T.min™ (23°C).
Bé&zné je to ale v rozmezi 50 — 100 T.min™.

Rak signalni je také schopen hloubit si ve vhodném substratu nory, a to aZ 65 cm hluboke,
¢imz muze pii velké hustoté prispivat k erozi biehli (Guan, 1994). Guan touto zajimavou studii
potvrdil, Ze rak signalni je typicky hrabavy druh, ktery je schopen hloubit i ¢lenité nory. Tim také
dochazi k nartstu hustoty rakt v lokalité, kde jinak neni dostatek ukryti a hloubenim dér si tak
vynahrazuje neclenité dno. Na jeho vyznamny erozivni potencial v ficnich ekosystémech
poukazuje také Johnson a kol. (2010), ktery ve své studii uvadi sledované zmény ve struktuie zrn

substratu vystaveného pisobeni rakti signalnich v laboratornich podminkach.

Potravni naroky

Jako vSichni u nas zijici raci je rak signalni vSezravec — omnivor. To znamend, ze se zivi jak
rostlinnou, tak Zivo€isnou potravou. Potravu tvoii v mladi zooplankton, ¢i narosty fas, ale také
detrit ¢i zoobentos. Pozd¢ji se v potravé objevuje vice masité slozky, jako rGzni uhynuli
zivocichové, ale konzumovéano je i opadané listi ¢i makrofyta. Preference potravy kopiruje

sezon¢ nejdostupnéjsi vhodnou potravu. Detailnim spektrem pfijimané potravy se v laboratornich

23



podminkach i volné pfirodé zabyval Bondar a kol. (2005). Zajimavé je zjisténi preference slozky
rostlinného ptivodu. U dospélych raki kolem 50 %, u juvenili dokonce az 90 %. Harlioglu
(1996) stejné jako Lozan (2000) udavaji velkou miru vnitrodruhového kanibalismu dospélych

rakd na juvenily.

Druhové interakce

S hlediska souziti raka signalniho s ostatnimi druhy rakd bylo publikovano mnoho studii.
Nékteré, napt. Westman a Savolainen (2001), dokumentuji postupnou devastaci a nahrazeni raka
ficniho rakem signalnim na spolec¢né lokalité. Jsou ale také znamy lokality mnohaleté koexistence
obou druhti (Fjilling a Fiirst, 1988), dokonce i z uzemi Ceské republiky (Stambergova a kol.,
2009). Piedpoklada se vSak, ze se musi jednat o populace raka signalniho nepromoiené
puvodcem raciho moru, oomycetou Aphanomyces astaci.

Interakce raka signalniho a raka bélonohého ve Velké Britanii zkoumal Dunn a kol.
(2009). Rak signalni ohrozuje domaciho raka bélonohého jednak svou vétsi velikosti a tedy
pifimo fyzicky, dale vytlaovanim z tkryti (¢imz je rak bélonohy vystaven vétSi predaci),
ruSenim samic pi1 inkubaci a v neposledni fad€ prenosem nékterych novych mikrosporidii, napft.
z rodu Thelohania.

Dalsi, tentokrat piehledovou studii vypracovali Ibbotson a Furse (1995), ve které je
kompletni porovnani ekologie a dopadu raka signalniho na raka bélonohého. Kromé obvyklych
fakti zde uvadéji 1 pozorované vzajemné mezidruhové pareni obou druhtli, ¢imZ se snizuje
efektivita reprodukce ptvodniho raka bélonohého.

Detailni praci vénovanou srovnani biologie mezi rakem signilnim a rakem bahennim
vytvofil Harlioglu (1996). U raka signdlniho byla zjisténa vyssi plodnost a to i v laboratornich
podminkach. 1 kdyz je rastovd rychlost obou druhii velmi podobna, v§imé si také mnohem
¢1 ukryty. Ve prospéch raka bahenniho naptiklad uvadi, ze jeho druhé juvenilni stadium je vétsi,

nez u raka signalniho. Rak bahenni je také tolerantnéjsi na obsah rozpusténého kysliku ve vodé.

2.2.4 Historie v CR a dosud znamé lokality

Rak signalni byl poprvé dovezen do Ceskoslovenska v roce 1980 ze Svédska. Tato akce probé&hla

pod zastitou Ceského rybéiského svazu. Jednalo se o nasadu 1000 ks juvenilnich ragat (velikosti
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12—-15 mm), ktera byla vysazena na 4 lokality na Moravé (Holzer, 1987). Na Velkomeziti¢sku do
Rybniku Spustik u K¥izanova v poétu 400 ks, na Tfebi¢sku do rybnika u obce Caslavice (300 ks),
u Velké BiteSe do rybniku Skiinka (150 ks) a nakonec pobliz Ivancic do odstavného ramene feky
Jihlavy u Alexovic (méstska ¢ast Ivancic). Z téchto mist se rak signalni uchytil v rybnice u
Caslavic a v rybnice Spustik, odkud byl posléze rozsifen na dalsi mista v Ceské Republice
(Holzer 1987; Policar a Kozak, 2000; Filipova a kol., 2006).

O dalsi sifeni po VysocCin¢ se postarali také rybari, ktefi at’ uz zamérn¢, nebo nechténé
rozvazeli raka signdlniho s obsadkami ryb na nové rybniky, ze kterych se potom dostal i do
volnych vod. Nezanedbatelnou roli v tomto ohledu ale sehralo i bézné obyvatelstvo.

V soucasné dob¢ je vyskyt raka signalniho znam z nékolika mist v okoli Velkého
Mezitici, kde se vyskytuje v nékolika rybni¢nich soustavach a potocich, dale se vyskytuje u
Krométize, v reten¢ni nadrzi u obce Lubna, kam byl vysazen v roce 1998. V roce 2004 byla
zjisténa dalsi lokalita na Jizni Moravé a to potok Bobrava — pfitok Svratky (Stambergova a kol.,
2009). V letech 1987 az 1990 byl rak signalni vysazen na Znojemsku, do rybnika u obce
Chvalatice a bliZze nespecifikovanou lokalita u Rosic u Brna (Policar a Kozak 2000). Nejnovéji
byl zaznamenan jeho vyskyt v potoce Staviité ve Zd’afe nad Sazavou (Kouba a kol., 2013).

V Cechéch se rak signalni vyskytoval v rybnice u obce Lomy, okres Jindfichiiv Hradec,
kam byl vysazen v r. 1990, oviem naposled zde byl potvrzen v roce 2002 (Stambergova a kol.,
2009). Dale pak ve Vodnanech — v arealu Vyzkumného tstavu rybaiského a hydrobiologického,
odkud pronikl i do feky Blanice (Stambergova a kol., 2009) a vyskytuje se i v méstském nahonu
(L. Jurek, vlastni pozorovani). Na vychodé Cech také v rybnicich rybaistvi Litomys] s.r.o. u obce
Jedlova (Policar a Kozak, 2000; Filipova a kol., 2006). Nasleduje dalsi lokalita, na okraji nasi
Republiky, na Domazlicku v hrani¢nim toku Kouba u obce Sruby (Stambergova a kol., 2009),
coz muze byt piiklad pfirozené protiproudové migrace tohoto zivocicha z Némecka.

Recentni védecké prace realizované narodnimi astakologickymi tymy na tomto druhu
raka jsou v porovnani s vyse uvedenym rakem pruhovanym podstatné skromnéjsi (viz Kozak a
kol., 2009a; Kouba a kol., 2011, 2012). V zajmu hlubsiho poznani, resp. posouzeni situace dané
vyskytem zminéného druhu na nasem uzemi se vSak primarné jevi jako klicové zhodnoceni jeho
soucasného rozsifeni. Zakladni néstin soucasného stavu je sice znam (viz vySe), soudobé vetejné
dostupné informace o predpokladaném Sifeni vSak nejsou dostupné. Cilem této prace bylo

zhodnoceni vyskytu raka signalniho v okoli jeho z mist pivodniho vysazeni, na Velkomezifi¢sku.
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Na zavér piikladam mapku (obr. 5) doposud znamych lokalit vyskytu raka signalniho
v Ceské republice. Jedna se pfiblizné o 21 mist, &i oddélenych lokalit, které jsou dle &isel rovnéz
sumarizovany v tabulce 1. Rak signalni je z pohledu své soucasné¢ znamé distribuce nejméné se
vyskytujicim druhem raka v Ceské republice (porovnej Stambergova a Kudera, 2009). Ovsem i
pfes tuto skutecnost je potfeba mit na zfeteli, ze jde o neptivodni invazivni druh nebezpecny pro
naSe druhy rakd a jeho dalsi Sifeni je velmi pravdépodobné. Navic o jeho redlné distribuci (viz

tato prace) nemame dostatek relevantnich informaci.

2.3 Potocnice

Na svéte je zndmo priblizné 150 druhy potocnic v 21 rodech (Gelder, 1996). Evropsti pfislusnici
nalezi do pocéetné pomérné malého rodu Branchiobdella a pii svém terénnim prizkumu jsem si
jejich ptiromnosti také v§imal. Tito zivoc€ichové patfi mezi malostctinaté krouzkovce a bézné se
vyskytuji na povrchu téla nasich pivodnich raki. Casto je lze nalézt v oblasti rostra, v zahybech
abdomenu, na pereopodach a nékteré druhy také na zabrach. Takto pfichyceni putuji s rakem cely
zZivot a rovnéz na ném prochazi svym vyvojem. Mohou se vyskytovat i v masovych mnozstvich.
Na tyto epibionty je v posledni dob¢ spiSe nahlizeno jako na komenzaly ¢i symbionty raki
(Brown a kol., 2002; Lee a kol., 2009), existuji vSak i zaznamy o jejich parazitismu (Grabda a
Wierzbicka, 1969; Quaglio a kol., 2006). V naSich podminkach se mutZeme setkat nejcastéji
s poto¢nici ra¢i Branchiobdella parasita. Badr (2000) uvadi 7 druhi pdvodnich poto¢nic
vyskytujicich se v Evropé, ale vzhledm k introdukci neptvodnich druhd rakt a tedy i
nepuvodnich druhti poto¢nic bude toto ¢islo patrné rast. Jiz nyni je znam vyskyt poto¢nice
Xironogiton instabilis na raku signdlnim ve Svédsku a Rakousku (Franzén, 1962; Nesemann,
1998), X. victoriensis na stejném druhu raka ve Spanélsku a Italii (Gelder, 1999; Quaglio a kol.,
2002) a v severni Italii byl zaznamenan druh Cambarincola mesochoreus, ktery sem byl zavlecen

spolu s rakem Cervenym (Gelder a kol., 1994).
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5. Mapa doposud znamych lokalit vyskytu raka signalniho Pacifastacus leniusculus
republice. Plnymi kolecky jsou zndzornény lokality stdlého a ovéfeného vyskytu,
prazdna kolecka znaci lokality, kde se v minulosti vyskytoval, ale v posledni dobé na téchto
mistech uZ nebyl potvrzen. Cisla lokalit viz tabulka 1. Mapovy podklad ziskan se svolenim
agentury CENIA z http://vitejtenazemi.cenia.cz/archiv/voda_cs/002_mapa_vodni_toky cr.pdf.
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Tab. 1. Vycet doposud uvadénych lokalit raka signalniho Pacifastacus leniusculus v Ceské republice.

Cislo
lokality

Upfreshujici . Nelkom Stav
Nazev lokality - GPS lokace Zdroj databaze Povodi
pozice AOPK populace
Stavisté - potok mezi . . .

" s Zd’ar nad 49°34'3"N, Sazava — Dolni o
piehradou StaYlste a Sézavou 15°56'55"F Kouba a kol., 2013 | ano, 2010 Vitava existujici
soutokem se Sdzavou

(DOlni) BOI'y (u 49°2520"N
Babacka — potok Velkého e M. Chlubny, 2005 | ano, 2009 Oslava — Dyje existujici
s 16°0'56"E
Mezitici)
Sklené nad
o, , Oslavou (u 49°27'1"N, Adamec a Babacka - Oslava "
Vosicky rybnik Velkého 169325"E Janousek, 2012 | N0 2012 _ Dyje ? Lex.
Mezificéi)
H 0N LI TISk}’, p.—-
Mazltv rybnik Ravdve nice (u 49 %6,22,,N’ Ad%mec a ano, 2012 Bobriivka — ? lex.
Kftizanova) 16°4'39"E Janousek, 2012 .
Svratka — Dyje
o Lucni p. -
- , Pikarec (u 49°25'57"N, Adamec a o "
Horni Tis — rybnik Kfizanova) 16°63"E Janousek, 2012 ano, 2012 Bobriivka - ? lex.
Svratka — Dyje
Strzek — rybnik (téz Kozlov (u 49°22'41.5"N, Policar a Kozak, ne Sipsky p. — existuiici
Lesni rybnik) Kfizanova) 16°05'02.2"E 2000 Oslava — Dyje !
Hor’m KBZIOV » KOZIO}/ (u 49°22'44"N, Policar a Kozak, Sipsky p. — o,
rybnik (téZ rybnik Velkého 16°4'56"E 2000 ne Oslava — Dvie existujici
“Nad trati") Mezifici) )
Kfizanov (u omArEAN . , Libochovka —
Spustik rybnik Velkého 49 32,59,,N’ Policar a Kozak, ne Loucka — Svratka | existujici
VVVVV 16°7'S1"E 2000 .
Mezifici —Dyje
5 Martinice (u 49°22'49"N
Sipsky potok Velkého 16°2'16"E ’ L. Jefabkova, 2004 | ano, 2004 Oslava — Dyje existyjici
Mezitic¢i
Balinka a Oslava N i 49°21'4.581"N, . R
soutok — feka Velké Mezific¢i 16°1'2 447"E p. Hladovec, 2012 ne Dyje existyjici
vy .  Tareax 49°18'19.3"N, Policar a Kozak, Bily potok — .
Sktinka — rybnik Velka Bites 16°12'40.8"E 2000 ne Svraka — Dyje neprokazan
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49°28'34.9"N,

Hradce)

Vltava

Kasarensky rybnik Ujcov 16°20'01 2"E J. Mastera, 2011 ano, 2011 Svratka — Dyje existujici
Olesnicka - oraIc A
Olesnicka — rybnik Stépanov nad 49 029 ,51'2 ,,N’ P. Loukota, 2014 ne Svratka — Dyje existujici
16°19'51.9"E
Svratkou
. 49°40'12"N, Filipova a kol., ,
Kmotrovsky rybnik b.Li tOIi]l o 49°40'00.6"N, Kozubikova — ' Svitava — Dvie )
ryb-Litomy 16°19'55.6"E Balcarové, 2014 Yl
Trnak — retencni Lubna (u 49°12'42"N, Policar a Kozak, ano. 2009 Trnak — Morava — existuiici
nadrz Kroméfize) 17°24'8"E 2000 ' Morava XISt
. Radostice (u 49°08'14.2"N, Z. Musilova, P. . R
Bobrava — ifeka Brna) 16°29'17 9"F Janta, 2004 ano, 2004 Svratka — Dyje existyjici
Stambergova a
. . 49°7'58"N, kol., 2009; E. . e,
Bobrava — feka Brno - Jih 16°3132"E Kozubikové — ne Svratka — Dyje existujici
Balcarova, 2014
y Rosice (u Brna) blize Policar a Kozak . _
Bobrava — ifeka okoli nespecifikovno 2000 ne Svratka — Dyje | neprokazan
. Policar a Kozak
odstavné rameno Alexovice (u 49°05'36.0"N, T ) . . .,
feky Jihlavy Ivangic) 16°21'16.7"E* 2000; Filipova a ne Jihlava — Dyje neprokazan
kol., 2006
., . . , Sebkovicky p. —
, , Caslavice (u 49°8'54"N, Policar a Kozak, [ s,
Novy rybnik Trebice) 15°45'13"F 2000 ne Rokyt_n?:) ;/j.]elhlava existujici
rybnik u obce Chvalatice (u 48°57'02.0"N, Policar a Kozak, ne Bitovsky p. - Dyje neprokdzan
Chvalatice Znojma) 15°44'02.0"E* 2000 - Dyje p
Lomsky p. —
nékolik Lomy (u 49°06'20.0"N Policar a Kozak, Hamersky p. —
nejmenovanych Kunzaku) okr. J. 15°10'1 9.8"E”* 2000; P. Kozak ne Nezarka — existujici
rybni¢ka Hradec ) osobni sdéleni LuzZnice — Horni
Vltava
Nova Bysttice . Dracice — Luznice
- . . 49°01'11.5"N, H. Bednarova, , C e,
Dracice — feka (u Jindfichova 15°06'23 3"E 2009 ano, 2010 | — Vltava — Horni existujici
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Malte — fek Cetvin 48°36'42.4"N, Fischer a ne Malse — Vlitava - existuiici
alse —iexa y 14°33'01.0"E Oufednik, 2012 Labe !
ogrgAn e Blanice — Otava —
Blanice — feka a okoli Vodnany 41940991;;: Flhp;‘é%g kol, ano, 2009 Vlitava — H. existujici
Vlitava
Kouba — potok Sruby (na 49°18'S1"N, Stambergova a ano, 2006, | Chamb — Regen — existuiici
P Sumave) 13°0'58"E kol., 2009 2008 Dunaj ]

* priblizna lokace — patrné tato GPS; ex. = exemplar
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3. Material a metodika

3.1 Specifikace cilového izemi a zpiisob vybéru monitorovanych lokalit

Lokality k planovanému mapovani jsem volil na zakladé svych pfedchozich poznatkii o hrubém
rozsifeni raka signdlniho v okoli svého bydlisté, doplnéného o pozorovani mych pratel a
podepieno daty z Nalezové databaze AOPK CR, které byly vdaném &ase sumarizovany
v publikaci Stambergové a kol. (2009).

V ramci své prace jsem se zamétil na dvé povodi. Prvnim byly lokality v povodi Dyje —
feky Oslava, Balinka a okrajové Bobriivka. Druhym bylo povodi dolni Vitavy — nékolik lokalit
na potoce Stavisté (povodi feky Sazavy). U téchto tii lokalit, stejn¢ jako u bodové lokality Ujcov
(v povodi feky Svratky) se jednalo o ovéteni predchozich nalezi.

Na mapé je toto uzemi vymezeno na severu méstem Ostrov nad Oslavou, na jihu Namésti
nad Oslavou, na vychod¢ Kfizanovem a na zapadé kon¢i piiblizn€ u obce Meziticko. Pomyslnym
potkavaji vyse zminéné feky Oslava a Balinka. Jednd se o kopcovity terén Ceskomoravské
Vrchoviny, ktery je z velké ¢asti pokryty lesem ¢i zemédélskou pudou a protkany mnoha
vodotecemi. Oblast tohoto regionu lezi nejcastéji v nadmoiské vysce kolem 400 az 600 m.n.m.
Samotny terénni monitoring jsem provadél v letech 2011 — 2013, v mésicich duben az fijen, za

optimalnich pratokt vody a vhodného pocasi.

3.2 Vybér vhodnych lokalit

Lokality pro monitoring jsem vybiral na zakladé pfedem sestavené metodiky, ktera svym pojetim
vychéazela z astakologického monitoringu popsaného Stambergovou a kol. (2009). Pfi svém
vyzkumu jsem se setkaval obecné se tfemi typy vodniho prostiedi. Nejcastéjsi byly toky typické
pro tuto oblast — potoky rtizného typu (obr. 6). Obecné se jednalo o nepfilis hluboké, Clenité
useky potokti a fi¢ek. Pro prazkum téchto lokalit bylo tfeba vyuzit odlov do rukou s pomoci
sitky. Tato metoda neni materialn€ nijak narocn4, ale z hlediska Casového a fyzického je obtizna.

wevr

hlubsich tocich (obé hlavni feky — Balinka i Oslava) a také na rybnicich.
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Obr. &. 6: Charakteristicky potok s vyskytem raka signalniho Pacifastacus leniusculus. Potok
Mastnik; foto L. Jurek, 2011.

3.3. Postup lovnych metod pii samotném prizkumu

3.3.1. Lov do rukou s pomoci sit’ky

Touto metodou jsem monitoroval, jak uz bylo zminéno vySe, vSechny potoky a mensi piitoky
ek, stejné jako strouhy mezi rybniky a jiné podobné lokality. Celkem jsem takto prozkoumal 58
lokalit. VytyCena vzdalenost mezi jednotlivymi monitorovanymi useky byla ptiblizné¢ 3 km. U
delsich potokl tak bylo v ramci toku prohledano nékolik usekd. U kratSich potoki, které
nedosahovaly této délky, byl prizkumny usek zvolen ptiblizné v poloving jejich délky. Nekdy
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jsem u zvlast€¢ mensich tokl volil ndhradni (nize poloZené) kontrolni body, nebot’ charakter mista
vyty¢eného pouze z mapy nebyl pro vyskyt raki vhodny (tento postup platil i pro lov vrSemi).
Kazdy takto prohledavany tsek mél vzdalenost okolo 100 metrti. Prohleddno bylo koryto toku
V celém svém profilu s cilem projit v§echny potencionalni tkryty (obr. 7). Na monitorovaném
useku jsem postupoval z diivodu zékalu vody proti proudu toku, jednotlivé useky se ale v rdmci

toku nachazely smérem od pramene, a to z diivodu prevence pienosu raciho moru (viz nize).

Samotné proloveni kazdého takového useku trvalo asi jednu hodinu.

e e o2 W 5
e - XK"»:.\ "

Obr. & 7: Metoda ruéniho odchyt do rukou s pomoci sitky; foto V. Bortivka, 2012.
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3.3.2. Odchyt do vrsi

Lov do vrsi bylo potieba si peclivéji naplanovat a sestavit urcity ¢asovy harmonogram pro jejich
vybirdni. Vrse jsem kladl odpoledne jednoho dne a vybiral je dopoledne druhy den. Na kazdé
misto jsem polozil 2-3 vrse. Tyto Gseky byly odstupniovany ptiblizné po 5 km délky toku. Pokud
usek viditelné nevyhovoval, byl monitorovany usek posunut (stejny postup jako u predeslé
metody). VrSemi jsem prolovil 24 lokalit. Nejvétsi problém byl strazit vrse tak, aby jejich
umisténi bylo co nejefektivnéj$i a zaroven, aby nebyly napadné a piedesel jsem tak jejich
pfipadné kradezi. Byly umistovany pobliz podemletych bifehtll, kofenovych systémi stroml a
ketti, mostnich pilift, kamennych tarasii a podobnych piekdzek a jinych potencionalnich racich
ukrytl. Jako nastrahu jsem vzdy pouzival rybi maso, navléknuté na Zelezném hdku uprostied
konstrukce vrSe tak, aby jej raci nemohli ozirat z vn&j$i strany vrSe. Tim byli nuceni si pro
nastrahu dolézt az dovnitt. V mém ptipadé se nejednalo piimo o vrse, ale spiSe o ,,rybaiské
bubny“ (obr. 8). Zelezna konstrukce méla tvar pruziny a byla potaZzend sitovanym vypletem,
stazenych z obou stran vodicimi lanky do kéonickych otvord. Velka vyhoda téchto ,,vrsi* je jejich
skladnost. K dispozici jsem mél celkem 14 takovychto vrsi, které jsem opakované pouzival.
Jedna polovina byla nastraZena na monitorovanych tsecich a druhd se susila a desinfikovala, aby
se predeSlo Sifeni nemoci, pfedev§im rac¢iho moru (viz dale). Pfred kazdym odlovem jsem
kontaktoval a vyZzadal si povoleni od hospodafii mistnich organizaci na ptislusnych rybarskych
revirech.

Ulovené raky signalni jsem odebiral a dodaval pro vyzkumné a jiné ucely do
Vyzkumného tUstavu rybatského a hydrobiologického ve Vodianech (FROV JU). V piipade
odchyceni jedinci raka fi¢niho jsem tyto, stejn¢ jako vSechny ostatni vodni organismy vracel zpét

do jejich ptivodniho prostredi.
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Obr. ¢. 8: Vrse pripravené k lovu; foto L. Jurek, 2012.
3.4 Prevence Sifeni rac¢iho moru

Jednotlivé monitorované useky byly z divodu zakalu vody prochdzeny smérem proti proudu
toku. Potadi usekli vSak bylo voleno tak, aby se jejich pozice vzdalovala od pramene. Tato
skutecnost vychdzela ze skutecnosti, ze pravé v hornich partiich tokti se mohou nachdzet
zbytkové populace raka ficniho a v pfipad¢€ opacného postupu by mohly byt pfeneseny zoospory
Aphanomyces astaci, které jsou aktivnimi stadii zapfic¢inujici pfenos ra¢iho moru. Rak signalni se
totiz nachazi predevs§im v niZze poloZenych usecich sledovanych povodi. Pokud byl zaznamenan
nalez raka fi¢niho ¢i raka signdlniho, bylo na tyto nahlizeno jako na potencionalné¢ nakazené
jedince. Sohledem na poproudové Sifeni pfipadnych zoospor bylo v monitoringu Vv ramci
ptislusného toku pokracovano. V piipadu piejezdu na novy tok vSak bylo vyuzité jiné, predem

vysuSené a vydesinfikované vybaveni — sitky, vrSe, lovecka obuv apod. Pokud jiz bylo toto
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vybaveni nedostupné, byl monitoring pro dany den pierusen a vybaveni bylo desinfikovéano

(pouzivan byl piipravek Savo original), vysuseno a tak pfipraveno na dal$i vyuziti (obr. 9).

Obr. ¢&. 9: Suseni loveckého nacini po chemnické desinfekci na slunci; foto L. Jurek, 2012.

3.5 Zaznamenané udaje

Nasbirané udaje jsem shromazd’oval do nalezovych formulait (pfiloha I), kde jsem vedle metody
lovu, nazvu lokality a ptesné GPS polohy (kterou jsem urcoval bud’ na zacatku toku, v nékterych
ptipadech pfimo v misté nalezu pozitivniho nalezu), udéval 1 charakter daného prostiedi,
pribliznou hloubku a S§ifku daného toku ¢i rozlohu rybnika. Dale charakter dna a pocetnost
ukryt. Sledovéan byl také druh, pocet a pohlavi ulovenych rakd, stejné jako pfipadny vyskyt

poto¢nic (Branchiobdella sp.) na daném druhu raka.
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4. Vysledky

Pfi monitoringu rakli v ¢asti kraje Vysocina na Velkomezifi¢sku a okoli bylo zmapovano 82
lokalit na uzemi o ploSe ptiblizn¢ 1200 km?. Z uvedeného vyctu lokalit se raci vyskytovali na 29
lokalitach. Z tohoto mnozstvi ptfevazoval vyskytem rak signalni, kterého jsem nalezl na 23
lokalitach (28 % lokalit) v poctu 226 kust. Naopak rak fi¢ni se vyskytoval na 11 lokalitach (13 %
lokalit) v poétu 60 kusti. Zajimavé je zjisténi péti lokalit se sympatrickym vyskytem obou druht
(Tab. 2, Obr. 10). Dluzno vSak poznamenat, Ze na téchto lokalitach silné dominoval rak signalni a
rak fiéni zde byl zastoupen vzdy v mensin€. V souhrnu bylo na lokalitach spolecného vyskytu
odchyceno 8 rakt fi¢nich a 37 rakt signalnich.

Pii svém monitoringu jsem si také vSimal pFitomnosti poto¢nic Branchiobdella sp. na
racich. Tyto se vyskytovaly na 7 lokalitach, tedy na 9,5 % racich populaci. Poto¢nice byly
nalezeny jen u populaci raki fi¢nich, nebo na lokalitach spole¢ného vyskytu obou druhl. Ani
Vv jednom z piipadl nebyly poto¢nice pfitomny na populaci samotného raka signalniho.

Co se ty¢e charakteru biotopt, ve kterych se rak signalni vyskytoval, nelze jednoznacné
vymezit pievladajici biotop, ktery by tito raci preferovali. Zastizeni byli pfevazné v tekoucich
vodach, tedy jak potocich riizného charakteru, tak v fekach. Nejméné jsem raky nalézal
V rybnicich, coZz je vzhledem k vétSinou jednohorkovému zpiisobu rybatského hospodaieni

logické.
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Tab. 2: Pichledova tabulka vyskytu raka signalniho Pacifastacus leniusculus a raka fi¢niho

Astacus astacus v zdjmovém uzemi.

Nazev lokality DR VySIfy.t Habitat GPS lokace
R. Fi¢ni | R. signalni | potocnic

OSLAVA povodi

Oslava (1) ne ne feka 49°29'06.6"N 15°59'18.5"E
Jedlovy potok ne ne potok 49°28'18.7"N 15°58'11.9"E
Znétinecky potok ne ne potok 49°27'52.3"N 15°56'44.9"E
Oslava (2) ne ne feka 49°27'34.5"N 15°58'06.5"E
Zahradist'sky potok ano (8) ne ne potok 49°26'37.7"N 15°57'39.5"E
Borsky potok ano (18) ne ano potok 49°26'19.7"N 15°59'04.4"E
Obecnik (Krasnéves) ne ne rybnik 49°2620.2"N 15°59'15.1"E
Zatoky ano (8) ne ano potok 49°2527.8"N 15°58'11.1"E
Oslava (3) ano (3) ano (3) ano feka 49°2527.2"N 15°58'59.5"E
Babacka (1) ne ano (1) ne potok | 49°2524.4"N 15°59'08.2"E
Obecnik (Bory) ne ne rybnik | 49°25'03.5"N 16°01'23.9"E
Babacka (2) ne ano (28) ne potok 49°2527.2"N 16°01'05.4"E
By¢i louka ne ano (2) ne rybnik | 49°25'55.3"N 16°02'17.4"E
Babacka (3) ne ano (13) ne potok 49°25'53.9"N 16°02'18.8"E
Tesikav rybnik ano (3) ano (10) ano rybnik 49°25'58.7"N 16°02"21.2"E
Babacka (4) ne ano (2) ne potok | 49°26'18.6"N 16°02'08.9"E
Stoka pod Opatskym ano (1) ano (4) ? kanal 49°26'47.0"N 16°01'54.9"E
Babacka (5) ne ne potok 49°26'42.6"N 16°02'24.5"E
Maly podvesnik ne ne rybnik 49°26'31.9"N 16°03'09.2"E
Velky podvesnik ne ne rybnik 49°26'31.2"N 16°03'21.8"E
Mastnik ne ano (6) ne potok 49°22'45.9"N 16°01'11.8"E
Martinicky rybnik ne ano (36) ne rybnik | 49°22'39.1"N 16°02'51.2"E
Sipsky potok ne ne potok 49°22'57.3"N 16°03'11.8"E
Oslava (4) ne ano (2) ne ? feka 49°21'08.5"N 16°00'58.1"E
Franti$kovsky potok ne ano (4) ne potok 49°20'19.5"N 16°02'38.8"E
Vodra ne ne potok 49°20'08.5"N 16°03"21.7"E
Oslavicka ne ne potok 49°20'06.9"N 15°59'42.3"E
Zleby ne ne potok 49°19'47.1"N 16°02'03.5"E
Kftizovy potok ne ne potok 49°19'14.6"N 16°02'50.1"E
Oslava (5) ne ano (4) ne feka 49°19'11.3"N 16°01'32.3"E
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Marek ne ne potok 49°18'07.0"N 16°0022.6"E
Zahorsky potok ne ne potok 49°18'50.9"N 16°02'31.9"E
Oslava (6) ne ano (2) ne feka 49°17'41.5"N 16°02'41.5"E
Kundelovsky potok ne ne potok 49°17'05.0"N 16°01'07.9"E
Polomina 1 ne ne potok 49°16'37.1"N 16°05'44.0"E
Polomina 2 ne ne potok 49°18'45.1"N 16°05'34.4"E
Oslava (7) ne ano (9) ne feka 49°16'09.2"N 16°05'05.2"E
Podkovak ne ne potok 49°15'38.1"N 16°04'14.0"E
Ratnovsky potok ne ne potok 49°16'12.4"N 16°07'16.0"E
Bélinsky potok ne ne potok 49°15'49.4"N 16°08'03.6"E
Zlebsky potok ne ne potok 49°14'31.9"N 16°06'15.4"E
Oslava (8) ne ne feka 49°14'16.6"N 16°07'58.5"E
Jelenka ne ne potok 49°15'00.6"N 16°09'13.8"E
Pucovsky potok 1 ne ne potok | 49°14'25.9"N 16°09'34.4"E
Pucovsky potok 2 ne ne potok 49°15'08.9"N 16°11'18.4"E
Oslava (9) ne ne feka 49°12'38.3"N 16°0927.7"E
BALINKA povodi

Balinka (1) ne ne feka 49°24'41.6"N 15°5024.3"E
Lisci potok ne ne potok 49°23'43 .8"N 15°49'47.1"E
Ttihranny potok ne ne potok 49°23'16.6"N 15°50'01.6"E
Kiivy potok ne ne potok 49°25'11.5"N 15°51'48.0"E
Svétly potok ne ne potok 49°23'01.3"N 15°51'08.4"E
Balinka (2) ne ne feka 49°23'20.3"N 15°5323.8"E
Blizkovsky potok ne ne potok 49°24'34.0"N 15°53'57.6"E
pritok do Strachovce ne ne kanal 49°23'08.6"N 15°56'15.5"E
Balinka (3) ne ne feka 49°22'35.2"N 15°55'32.9"E
Mladkov ano (10) ne ano rybnik | 49°20'49.3"N 15°51'38.3"E
Zdarka 1 ne ne potok 49°22'23.5"N 15°53'31.2"E
Zdarka 2 ano (2) ano (15) ano potok 49°22'10.5"N 15°51'12.1"E
Svatoslavsky potok1 ano (11) ne ano potok 49°20'23.9"N 15°54'41.6"E
Svatoslavsky potok2 ne ne potok 49°19'35.1"N 15°52'58.7"E
Svatoslavsky potok3 ne ne potok 49°19'14.3"N 15°51'14.3"E
Svatoslavsky potok4 ano (4) ne ne ? potok | 49°19'47.5"N 15°49'27.2"E
rybnik ,,U cesty,, ne ne rybnik | 49°17'46.6"N 15°53'10.3"E
Balinka (4) ne ano (3) ne feka 49°20'44.5"N 15°56'36.4"E
Balinka (5) ne ano (5) ne feka 49°20'03.1"N 15°58'17.6"E
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Laltvka V ne ano (6) ne rybnik | 49°21'16.2"N 15°59'03.4"E
Laltivka II ne ano (2) ne rybnik | 49°21'42.7"N 15°58'42.5"E
Lavic¢sky potok ne ne potok 49°22'03.3"N 15°5821.5"E
KRIZANOVSKO

Kadolecky rybnik ne ne rybnik | 49°22'07.9"N 16°07'33.2"E
Spustik ne ano (56) ne rybnik | 49°22'58.9"N 16°07'49.1"E
Pivovarsky rybnik ne ne rybnik | 49°23'06.6"N 16°07'28.0"E
Kftizanov -bezejmenny ne ne rybnik | 49°22'56.2"N 16°06'40.0"E
Libochovka ne ne kanal 49°23'52.9"N 16°04'44.7"E
Praskovsky rybnik ne ne rybnik | 49°23'51.0"N 16°07'34.0"E
Spitalsky rybnik ne ne rybnik | 49°23'49.9"N 16°07'38.2"E
rybnik u Kadolce ne ne rybnik | 49°22'24.9"N 16°09'00.3"E
Kadolecky potok 1 ne ne potok 49°23'14.7"N 16°09'22.0"E
Kadolecky potok 2 ne ne potok 49°22'26.8"N 16°09'01.9"E
ZDARSKO

Stavisteé 1 ne ne potok 49°34'07.3"N 15°56"27.7"E
Stavisté 2 ano (1) ano (5) ne ? potok 49°34'01.8"N 15°56'41.2"E
Stavisté 3 ne ne potok 49°34'03.4"N 15°5820.3"E
vJcov

Ujcov rybnicek ne ano (6) ne rybnik | 49°29'02.4"N 16°20'17.8"E
CELKEM: 13% 28% 8,5%

82 lokalit 11 lokalit | 23 lokalit | 7 lokalit
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Obr. ¢ 10: Mapa vyskytu raka signalniho Pacifastacus leniusculus a raka ticniho Astacus
astacus Vv zajmovém uzemi. Plnymi cervenymi kolecky jsou znazornény lokality stalého a
ovéfeného vyskytu raka signalniho, prazdna kolecka znaci lokality, kde se v minulosti
vyskytoval, ale v posledni dobé na téchto mistech uz nebyl potvrzen (Cisla téchto lokalit viz
tabulka 1). Hnéda kolecka reprezentuji nové potvrzeny vyskyt raka signalniho a modra
predstavuji pritomnost raka #i¢niho. Kombinaci je znazorném sympatricky vyskyt téchto druht.
Nové nalezy a jejich lokace je pouze ilustrativni, bez uvedeni kodi konkrétnich lokalit. Tato
prace bude dovriena v roce 2014 ve spolupraci s AOPK CR majici za cil aktualizaci vyskytu
tohoto druhu raka v Ceské republice. Mapovy podklad ziskan se svolenim agentury CENIA z
http://vitejtenazemi.cenia.cz/archiv/voda_cs/002_mapa_vodni_toky cr.pdf.

4.1 Vysledky monitoringu raki v jednotlivych povodich a oblastech
4.1.1 povodi feky Oslavy

Povodi feky Oslavy bylo nejrozsdhlejsi oblasti mého monitoringu. Zahrnuje celkem 46
zkoumanych lokalit. Devét usekti lezelo pfimo na toku feky Oslavy, ktery byl dlouhy pfiblizné 45
km, zbyl¢é lokality (v€etn€ 7 rybniki) jsou jejimi pfitoky a jedna se o potoky prevdzn¢ mensiho
charakteru. Na téch jsem provadél monitoring obvykle na jednom az dvou usecich (tedy toky
zpravidla do 5 km délky).

Toto tzemi se také zda byt nejbohatSi, co se vyskytu rakd tyCe. Rak signalni byl
lokalizovan na 15 usecich: a to na 5 usecich feky Oslavy (pfevazné opét v jejich hornich

partiich). Nejvyse jsem raky zaznamenal v katastru obce Bory, kde se v fece Oslavé vyskytuji po
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jez u malé vodni elektrarny. Na spodnich partiich feky Oslavy pak vyskyt sahal az po obec
Vane¢. Od useku feky v Naloucanech uz jsem raky signalni nezaznamenal.

Rak signalni se potom témeér souvisle vyskytuje na celém potoka Babacka, kde tvori
silnou populaci, ktera dnes uz pronikla do feky Oslavy. Zde jsem ale zaznamenal vyskyt i raka
ficniho. Jedna se tedy o dalsi lokalitu se sympatrickym vyskytem. Dale je rak signélni pfitomen
na levostrannych pfitocich feky Oslavy — potocich Mastnik a FrantiSkovsky potok.

Z monitorovanych rybnikl se rak signdlni vyskytuje na rybnice Té&sikav, Byci louka a
Martinicky rybnik. V posledn¢ jmenovaném pak tvoii velice poCetnou populaci.

Ale hojny byl i vyskyt raka ficniho. Ten se vyskytuje na 5 lokalitach. Zahradist'sky a
Borsky potok, potok Zatoky a jak uz bylo zminéno, pfimo na fece Oslavé.

V oblasti povodi feky Oslavy byl také zaznamenan nejvyssi vyskyt sympatrickych lokalit
obou druhli rakl a to hned ve 3 pfipadech; rybnik Té&Sik, feka Oslava a nejnovéji v odtokové

stoce z rybnika Opatsky napojujici se na potok Babacka.

4.1.2 povodi feky Balinky

V oblasti spadajici do povodi feky Balinky jsem provadél prizkum na 22 usecich, resp. 14
lokalitach. P&t tisekl leZelo pfimo na fece Balince, kde byl odlov realizovan pomoci vr$i, pficemz
dalsi pfitoky této feky byly prolovovany rukama za pomoci sitky. Z téchto byl nejdelsi
Svatoslavsky potok, na kterém jsem si stanovil 4 kontrolni useky. Povodi feky Balinky hosti raky
signalni a fi¢ni hned v n¢kolika potocich.

Ve Svatoslavském potoce se vyskytuji raci ficni. Zastihl jsem je tam ale pouze V jeho
nejspodnéjsi a pak nejvyssi partii (viz tab. 2). Na hornim useku potoka byli vSechni raci ve
velikosti juvenilnich (tohoro¢nich) jedincii. Na spodni partii se vyskytovali jedinci raka fi¢niho
obou pohlavi a riznych vékovych (velikostnich) kategorii.

Hojné se raci vyskytuji téz v potoce Zd’arka a to v jeho horni partii. Jedna se o vcelku
eutrofni lokalitu. Zde jsem zaznamenal sympatricky vyskyt obou druhl rakd, pficemz rak
signalni zde jasné dominoval (odloveno 15 kusii (pfevazné samcti). Raka ti¢niho jsem zde nalezl
pouze Vv poc¢tu dvou kust (jeden samec a samice) piicemz jen jeden byl Zivy.

Naposled byli raci zjisténi pfimo na fece Balinka a to v jejich spodnich partiich, ptiblizné
do vzdalenosti 5 km od soutoku s fekou Oslavou. Reka Balinka je ve své spodni &asti tok

lipanového az parmového charakteru, mél¢i proudné useky se sttidaji s hlubsi, klidnéjsi vodou.
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V rybnicich v povodi feky Balinky se rak ficni vyskytuje v pocetné populaci v prato¢ném
rybniku Mladkov (u obce Pavlinov). Naopak rak signalni je pfitomen v soustave rybnika Laltivka

(na Lavi¢ském potoce).

4.1.3 K¥izanovsko — povodi Feky Bobriivky

V oblasti Kfizanova jsem se zaméfil na 7 rybnikd a 3 useky potokl. Na 6 rybnicich (uvedenych
v tabulce 2) jsem nezaznamenal vyskyt zadného druhu raka. Raci se vyskytovali pouze na
rybnice Spustik, kde jsem odlovil 56 kusii raka signalniho. Ve dvou potocich, kde byl provadén
monitoring — Kadolecky potok (2 useky) a Libochovka (1 usek) se zadni raci nevyskytovali.

4.1.4 Zd’ar nad Sazavou — oblast povodi Dolni Vitavy

Piimo ve Zd’afe nad Sazavou se raci signalni vyskytuji v potoce Stavité. Tato lokalita je znama a
uvedena v Nalezové databazi AOPK, kde jsou raci uvedeni ze dvou ¢asti toku. Ja jsem tento tok
revidoval na podzim roku 2012. K monitoringu jsem si vyty¢il 3 tseky. Prvni na vtoku potoka
Stavisté do feky Sazavy, druhy de facto u teplarny pod piehradou a tieti na potoce Stavisté asi
kilometr nad stejnojmennou pirehradou. Z téchto lokalit jsem pfitomnost rakli zaznamenal pouze
na druhém ze zminovanych usekd, tedy v tseku potoka Staviste u Teplarny (viz tab. 2). Potok je
zde asi 1 m Siroky, asi 20 cm hluboky, v pfirodnim koryté¢ lemovéan stromy. Pro zajimavost
uvadim 1 doprovodné ryby, které¢ jsem pozoroval v tomto useku a které by mohly dokladovat
kvalitu vody (jelec tloust’ (Squalius cephalus), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus), ostroretka
st¢thovava (Chondrostoma nasus) a hrouzek obecny (Gobio gobio)). Nalezl jsem zde pouze
uhynulé raky, nebo jejich zbytky a to minimalné z péti kust. Zajimavy je nalez i jednoho samce

raka fi¢niho, taktéz uhynulého.

4.1.5 Ujéov

V Ujcov€ jsem na raky signalni narazil v objektu pstruhatstvi Uj¢ov. Jednd se o pstruhové
rybniky zemniho charakteru. V jednom z rybnikti jsem zachytil 6 dospé€lych rakid signalnich,
samce i samice. Bohuzel jsem raky signalni zastihl i na jednom nejmenovaném rybnice nedaleko

obce Vir.
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4.2 Vyskyt poto¢nic

Pfi svém pruzkumu jsem zaroven sledoval vyskyt poto¢nic (obrazek 11). Celkem byl jejich
vyskyt pozorovan na sedmi lokalitach. Vzdy se jednalo o vyhradni populace raka fi¢niho (ve
Ctyfech ptipadech) nebo lokality se sympatrickym vyskytem (tfi z péti takovychto lokalit; tab. 2).

Nejzajimavéjsi bylo, ze potocnice se nikdy nevyskytovaly u samotnych populaci raka signalniho.

Obr. ¢. 11: Napadna ptitomnost dospélych potocnic Branchiobdella sp. na rakovi fi¢nim Astacus
astacus; foto L. Jurek, 2011.

5. Diskuze
5.1 Zhodnoceni vyskytu raki v jednotlivych povodich a oblastech

Celkem osmnact lokalit zaznamenanych v ramci tohoto monitoringu neni v souc¢asné dob¢ (24. 4.
2014) zaznamenano v Nalezové databazi AOPK a neni ani nikde jinde uvadéno. Je vSak nutné si

uvédomit, ze asi polovina téchto nalezti jsou dal$i tseky v ramci jiz diive znamych toku
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osidlenych rakem signalnim, nebo lokality sobé natolik blizké, Ze je nelze objektivné povazovat
za oddélené lokality. Na sedmi z téchto lokalit byly pozorovany silné a pocetné populace raka
signalniho (takovou populaci si ptedstavuji jako populaci, kterd obsahuje ve svém slozeni ob¢
pohlavi a rizné vékové kategorie raki; zpravidla se jedna o tlovek vice jak 10 ks rakii na aseku),
které jsou patrné schopné dlouhodobé existence a tudiz i potencialné Sifeni v danych povodich.
Dale bylo zaznamenano sedm novych lokalit raka fi¢niho, které nejsou evidované v Nalezové

databazi AOPK CR.

5.1.1 Povodi Feky Oslavy

Prozkoumano bylo 23 potoku tsticich do feky Oslavy (tab. 2). Na vétsin€ z nich jsem vSak raky
signalni nezaznamenal. Zajimavé je, Ze potoky, ve kterych se vyskytuje, jsou levostrannymi
ptitoky feky Oslavy (FrantiSkovsky potok, Mastnik a Babacka), kdezto rak fi¢ni Se prevdzné
vyskytuje na pravostrannych ptitocich (Zahradist'sky potok, Zatoky). To je ale patrné zpusobeno
veétsi mirou zastoupeni rybnikl v pravostrannych pfitocich feky Oslavy, které jsou pfirozenymi
piekazkami na toku a omezuji Sifeni raka signalniho. V tomto povodi byl vyskyt raka signalniho
dosud znamy z &asti potoka Babacka (Stambergova a kol., 2009), dale zjednoho rybnika u
Skleného nad Oslavou (Nalezova databaze AOPK, 2012).

Rybniky v povodi Feky Oslavy

Ze sedmi rybnikti v povodi feky Oslavy, na kterych jsem zkousel odlovit raky, se vyskytovali
pouze na 3 rybnicich (By¢i louka a TéSik — bude zminéno v popisu potoka Babacka a Martinicky
rybnik). Martinicky rybnik, nékdy také nazyvan jako Martinicka piehrada, je pomérné rozsahla
a Clenitd vodni plocha, kterd svym charakterem rakiim maximalné vyhovuje. Dno je zde ¢astecné
pis€ité, s mnozstvim tkrytd v podobé zatopenych patezt a kament. Rybnik byl navic mnoho let
neloven. Lonisky rok (2013) se po letech vypoustél. Provedl jsem zde sbér rakd a nalezl velmi
silnou populaci raka signalniho, zahrnujici kromé desitek dospélych kusii také mnoho juvenild.
Rybnik nebyl aplné spustén, coz dava zaruku pieziti populace po dobu vylovu rybniku a i do
budoucna se zde bude rakiim signalnim jist¢ dobfe dafit, a to i pro to, Ze rybnik komunikuje

s Sipskym potokem, coZ je znama lokalita raka signalniho (tab. 2; lokalita ¢&. 6).

Na nasledujicich rybnicich vyskyt rakli zaznamenan nebyl:
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Rybnik Obecnik — Krasnéves. Na tomto rybnice se raci idajn¢ v minulosti vyskytovali hojné¢,
ovsem nedozvédél jsem se, ktery druh. I kdyz jsem se mi nepodatilo do vrse ulovit zddného raka,
nemusi to nutn¢ znamenat, Zze se v rybnice jiz nevyskytuji. Kazdopadné v odtokové stoce pod

rybnikem jsem odchytil raky fi¢ni (tab. 2; lokalita Borsky potok).

Rybnik obecnik v Borech. Tento rybnik maji sice v n4jmu sportovni rybati MO MRS Velké
se zde nicmén¢ produkuje trzni ryba a rybnik byva kazdoro¢né loven a zimovan. Nejsou zde tedy
pro raky vhodné podminky. Odtokové stoka navic v podstaté neni spojena s tokem Babacka a tsti

na louce pod rybnikem.

Rybniky ve Skleném nad Oslavou, Maly a Velky Podvesnik. V obou téchto rybnicich jsem
ptes opakovany prizkum po vylovu rybnika Zadné raky neobjevil. Je to patrn€ opét dano rybaii,
ktefi zde hospodati a tedy tim, Ze na svych vodnich plochdch nemaji raky signalni, které by

distribuovali dal po rybnicich.

Potoky v povodi ieky Oslavy

Jedlovy potok
V misté¢ mého prizkumu je ptitokovou stokou do rybnika, tvofen mélkym, sedimenty zanesenym
korytem. Do ¢asti toku navic Usti prisaky mocuvky z pfilehlého kravina. Vyskyt rakli nebyl

zaznamenan, pro raky se jednéd o nevhodny biotop.

Znétinecky potok

Tento potok protéka loukami, neni pfili$ Siroky ¢i rozlehly. Ani zde jsem vyskyt rakl neprokézal.

Zahradist’sky potok

Dalsi ne moc vydatny potok, misty zarostly a kamenity, ovSem protékajici lesem. Zaznamenan
vyskyt raka fi¢niho, pfevazné juvenilnich a mladych jedincti. Charakter potoka, jeho mensi
hloubka a rozloha koryta patrn€ neumoziuje vétsimu ristu populace raka fi¢niho, nicméné podle

idajii Nélezové databaze AOPK CR je to dalsi nova lokalita s jeho vyskytem.
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Borsky potok

Opét lesni potok, ne pfili§ hluboky, ovsem oproti predeslému potoku vice rozlehly, s hlubsimi
misty a hojnymi tkryty. I zde se vyskytuje populace raka ficniho, zaznamenano asi 15 kust,
Z toho pievaznd vétSina racat. Prekvapil mne velice nizky vyskyt potocnic, pfevazny vyskyt
juvenili a také vcelku Spatny stav raki (téméf kazdému jedinci chybéla néjakéd koncetina).
Borsky potok je dalsi mnou objevena lokalita vyskuty raka ficniho neznamé Nalezové databazi

AOPK CR.

Zatoky

Potok pod Knézskym rybnikem. Odtokova strouha z rybnika piechazi v lesni potok, pfiblizné
¢tvrt metru hluboky s hojnymi ukryty. I zde jsem zaznamenal vyskyt rakt fi¢nich a to vesmes
dospé€lé jedince. Piekvapivé bylo zjisténi vétSiny samic, které byly velmi aktivni, patrné za
ucelem spafeni, které u raku fi¢nich probiha v podzimnim obdobi (Westin a Gydemo, 1986), coz
odpovida terminu realizovaného monitoringu (zaii 2012). Tato lokalita raka fi¢niho je v Nalezové

databazi AOPK evidovana od roku 2005.

Potok Babacka

Na potoce Babacka se raci signalni vyskytuji uz hodné dlouho (prvni zaznam je uvadén
v Nalezové databazi AOPK od roku 2005; tab. 2), dle svého pozorovani v§ak mohu potvrdit, ze
se zde rak signdlni vyskytuje pfinejmensim deset let. Vzdy jsem ale jejich vyskyt zaznamenaval
Vv hornich partiich potoka, pod rybniky Tésik a By¢i louka, které maji spole¢nou odtokovou
stoku (vSechna tato mista se nachazeji v ramci katastru obce Bory). Az v zafi roku 2012 jsem
chytil jednu Cerstvé spafenou samicku jen nékolik desitek metri od mista, kde se potok Babacka
vléva do feky Oslavy. Byl to zatim nejnize poloZeny ndlez raka signalniho na toku Babacka a byl
také nejbliz rakovi ficnimu, ktery se vyskytuje v fece Oslavé (v tabulce 2 uvedeno jako Babacka
).

Bohuzel jesté tentyZz mésic jsem odlovil do vrSe 3 raky signélni pifimo v fece Oslave.
Pronikly tedy uz i sem. Dokonce mam potvrzeno z fotografii, ze rak signalni pronikl uz i do
samotné vodni nadrze MostiSté a to minimalné do jeji ptitokové ¢asti (nejmenovany rybat, osobni
sdé€leni, 2012).

Na potoce Babacka se nicméné vyskytuji 1 raci fi¢ni. Jednd se o sympatrickou lokalitu

vyskyty v rybnice TéSikuv (tabulka 2), kde v ulovku do vrse sice ptevazoval rak signalni, ale
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myslim, ze rak fi¢ni zde doposud tvofi veelku pocetnou populaci (obrazek 12). Uvidime, jak se
bude toto spolec¢né souziti vyvijet do budoucna. Rybnik T¢Sik je od tohoto roku (2014) novym
rybafskym revirem Moravského rybairského svazu (jako revir ¢. 461 223, Oslava 7A). To dava

rakiim slibny vyhled do budoucna, nebot’ jako svazovy rybnik se nebude mnoho let lovit a hraz

ze sklddaného kamene také jisté poskytne rakiim mnoho ptihodnych ukrytt.

Obr. ¢. 12: Z leva rak ficni Astacus astacus a rak signalni Pacifastacus leniusculus z lokality
sympatrického vyskytu TeSiktv rybnik; foto L. Jurek, 2012.

Druhou lokalitou, kde jsem nalezl oba druhy rakii na toku Babacka, resp. na jeji ptitokové
casti byla odtokové stoka pod rybnikem Opatsky. Zde jsem zaznamenal nejseverné€ji polozeny

vyskyt rakl signalnich na potoce Babacka. Zastizen zde byl pouze jeden kus raka fi¢niho, a to
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samice V dosti zbidaceném stavu. Vy$ proti proudu uz nebyl nalezen Zadny rak a po asi 30 m
stoka konci pod vypusti z rybnika Opatsky. Jednd se tedy patrné o uplné zbytkovou populaci,
ktera byla nejspise vytlacena az do hornich partii, nebo mozna splachnuta pii vylovu z rybnika
Opatsky. Na poslednim zkoumaném useku odtokové stoky pod rybnikem Babak nebyl nalezen
zadny druh raka.

Na potoce Babacka se tedy nachdzi stala, rozmnozovani schopna populace raki
signalnich, ktefi obsadili zna¢nou ¢ast jejiho toku. Navic jsou pfitomni v rybnice T¢Sik, coz je
Z pohledu zivotnich podminek velmi stabilni lokalita. Dovozem nasadovych ryb ¢i s vodou se
dostavaji raci signélni také do pfilehlého rybnika By¢i louka, ktery je ale pravidelné zimovén,
takze zde raci nenachéazeji vhodné podminky. Na ostatnich rybnicich v povodi Babacky (mimo
rybnika Vosicky vedeného v nalezové databazi AOPK; tab. 2, zaznam ¢. 2b) se raci signalni
patrné nevyskytuji a to hlavné pro to, Ze jsou tyto rybniky v soukromém vlastnictvi a raci se do
nich nemaji prakticky jak dostat (vysazovani rybi obsadky potenciondln¢ obsahujici raky neni

obvyklé).

Mastnik

Jedna se o potok protékajici na okraji louky, ktery je obklopen stromy s krasnym ptirodnim
charakterem a mnozstvim Ukrytli, jenz jsou piihodnym prostiedim pro raky, kteti se zde také
vyskytuji. Nalezeno bylo nékolik kust raka signalniho. Jedna se tedy o dalsi novou lokalitu, i

kdyz se vzhledem k jeho vyskytu na vyse polozeném Sipském potoce dala predpokladat.

Sipsky potok

Jak uz bylo zminéno, jedna se o lokalitu zndmého vyskytu raka signalniho, vedenou 1 v Nalezové
databazi AOPK (tab. 2). Ovsem kdyz jsem zde provadél sviij prizkum na konci dubna 2012, na
zadné raky jsem nenarazil, ackoliv jsem proSel zna¢n€ dlouhy Usek odtokové strouhy pod
rybnikem Sipsky az do mist, kde tato prechazi v lesni potok s hlubsimi partiemi. Dokonce i
v samotném rybniku Sipsky se raci signalni vyskytuji uz jen po malu, jak jsem se dozvédél od
hrabécich rybart firmy Maria Podstatzka - Lichtensteinova, Lesy a rybaistvi Velké Mezifici,

s.r.0., ktefi na rybnice hospodati.

FrantiSkovsky potok
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Frantiskovsky potok je dal§im z ptitokt feky Oslavy, tentokrat ale lezici po proudu pod Velkym
a dvou zivych juvenill. Mozna zde probéhla néjaka lokalni otrava, kazdopadné raci signélni sem
nemaji problém protiproudové migrovat z feky Oslavy. Opét se jedna o lokalitu vyskutu raka

signalniho, ktera dosud nebyla nikde uvadéna.

Vodra
Na tomto dosti zaneseném lesnim poticku hlubokém asi pil metru se raci nevyskytovali. Pro

raky se nejedna o nepfili§ vhodnou lokalitu.

Oslavicka
Ani zde jsem na raky nenarazil. Potok byl v obdobi mého prizkumu (zati 2012) znaéné vyschly,

omezeny pouze na izolované tiing.

Zleby
Tento tok evidentné neposkytuje vhodné Zivotni podminky pro vyskyt rakli. Lezi nad obci

Petravec a Gsti do n&j na nékolika mistech i septiky domacnosti. Je znacné zaneseny a mélky.

K¥iZovy potok
Jedna se v podstaté¢ o odtokovou stoku mezi dvéma rybniky. V obdobi mého prizkumu (tijen

2012) byla lokalita vyschl4, takze se na ni raci ani vyskytovat nemohli.

Marek
Usek tohoto potoka, ktery jsem zkoumal, leZzel u obce Rohy. Jedna se o lesni potok s pis¢itym
dnem neposkytujici rakim mnoho ukrytovych moznosti. V obdobi mého prizkumu (tijen 2012)

byl navic na velmi nizkém stavu vody, takze jsem zde taktéz zadné raky neobjevil.
Zahorsky potok

Lesni potok na okraji pole. V obdobi mého monitoringu (fijen 2012) byl potok zcela vyschly.
Vyskyt rakti zde tedy logicky nemohl byt o¢ekavan.
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Kundelovsky potok
Kundelovsky potok jsem zkoumal v misté stejnojmenné obce, kde je potok omezen pouze na
uzkou struzku, do které navic tsti rizné produkty okolnich hospodafstvi. Pro raky je toto misto
nevhodné, raci nebyli nalezeni.
Polomina
Prvni usek tohoto potoka jsem zvolil pod obci Tasov. Jednd se o velmi pékny lesni potok
kontrolni bod proti proudu, pod obci Jablonov. Prostiedi pro raky jako stvofené. Zastinény potok
protékajici lesem, s pis€¢itym dnem a kameny. A€ bych zde raky urcité ocekéval, po prozkoumani
znaéné ¢asti toku jsem zde nenasel jediného.

Potok Polomina se mi zda jako vhodny biotop pro ptipadné uvazovanou reintrodukci raki
ficnich. Na toku sice nejsou bariéry, které by zabranili rozSifeni raka signalniho z feky Oslavy,
nicmén¢ potok tece prevazné lesem a je uchranén znecisténi v podobé zeméedélského hospodareni

¢i prumyslu.

Podkovak
Usek tohoto potoka lezici nedaleko obce Pysel byl luéno-lesniho charakteru, s malou hloubkou a

pis€itym dnem s nepatrnou Cetnosti ukrytll. Raci nebyli nalezeni.

Ratnovsky potok

Odtokova strouha z rybnika, potok mélky, téméf vyschly, bez ptitomnosti raka.

Bélinsky potok
Usek pod obci Cikov je tvofen zasedimentovanou, mélkou, velmi zarostlou odtokovou stokou

z rybnika. Pro raky nevhodna lokalita.

Zlebsky potok
Zlebsky potok se nachdzi u obce Zahradka. Piitokova a odtokova stoka do rybnika, ¢asteénd

zatrubnénd. Vyskyt rakii nebyl potvrzen.

Jelenka

Jelenka je lesni potok lipanového charakteru, $iroky asi téi metry, s piskem, sedimenty a kameny
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na dné. Nevyskyt rakli mne velmi prekvapil, prosttedi pro n¢ jist¢ velmi vhodné, coz potvrdi i

pozorovany vyskyt pstruha poto¢niho (Salmo trutta m. fario) a hrouzka obecného.

Pucovsky potok

Jedna se o posledni zkoumany piitok feky Oslavy. Vzhledem k jeho délce byly zvoleny hned dva
kontrolni useky. Prvni, lezici pod obci Pucov je charakterem maly lesni potok, malé hloubky
s kamenito-pisc¢itym dnem. Raci se zde nevyskytovali. Druhé misto bylo nad obci Pucov, pod
pfirodni pamatkou OlSovecek. Odtokova strouha zrybnika, s pis¢itym dnem zanesena listim.

Avsak ani zde jsem na raky nenarazil.

feka Oslava

Reka Oslava byla prozkoumana v délce asi 45 km, coz zahrnovalo riizné partie toku. Reka te¢e
od severu na jihovychod, a jak uz bylo zminéno ve vysledcich, na vyskyt rakli signélnich se zda
byt velmi bohata.

Na severu jsem prvni a nejvyssi usek svého prizkumu zvolil u Ostrova nad Oslavou. Zde
se raci signdlni nevyskytovali, patrné pro to, ze feka zde tvoii spiSe jakysi kanal opoustéjici
mésto a usti do ni splasky.

Druhy na toku zvoleny bod byl v Radostin€ nad Oslavou. Zde jsem opé¢t raky neodlovil,
coz mné ale piekvapilo. Reka je zde o poznani piirodngjsi, hlubsi s vétsim mnozstvim ukrytd i
vhodnéj$im prostfedim.

Tteti bod leZel v katastru obce Bory, nad VN Mostisté. Jak uz bylo zminéno u popisu toku
Babacka, raci signalni se zde vyskytuji proti proudu az k jezu u malé vodni elektrarny, ktery jim
patrné tvoii ptekazku v dals§i migraci. Proti proudu uz pronikly pfimo do VN Mostiste.

Spolu s nimi se zde na tomto useku feky Oslavy vyskytuje i rak fi¢ni, kterého jsem zde
v mnozstvi nékolika kusii pozoroval, odchytil a dokonce nalezl v poZercich po vydre fi¢ni.

Nasledujici, v potadi 4. odlovny usek, piipadl na mésto Velké Meziti¢i. Do vrsi se zde
lovit nedalo, ale raky signalni jsem zjistil pozorovanim a to na fece Oslavé par metri od soutoku
s fekou Balinkou. Tento usek je jedinym znamym mistem vyskytu raka signalniho na fece Oslave
(viz tab. 1; lokalita ¢. 7).

Paty usek lezel v Nesmétském udoli, feka je zde Sirsi, pomalejsi. V 1été roku 2011 jsem

zde hojné pozoroval raky a zastihl jsem je zde i na podzim roku 2012.
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Taktéz nasledujici Gsek na fece u stejnojmenné obce Oslava prokazal vyskyt raka
signalnich.

Sedmy usek byl zvolen u obce Vane¢, kde se feka rozdéluje do dvou ramen. Vyskyt raka
jsem zde uz neptedpokladal, ale tlovek deviti dospélych raki mne vyvedl z omylu. Byl to ovsem
(a to jak u obce Naloucany, tak na poslednim useku v Namésti nad Oslavou).

Lze ptedpokladat, ze feku Oslavu rak signalni doposud kolonizoval az po obec Vanec,
kde jsem ho naposled zachytil. Tomu muze nasvéd¢ovat také fakt, Ze v nedalekém levostranném
ptitoku (Ratnovském potoce) jsem uz raky signalni neobjevil. Kazdopadné bylo prokazano, ze
feka Oslava je hojné kolonizovana rakem signalnim, a to minimaln¢ v délce 25 km. To je novy
poznatek z hlediska dosud zndmych lokalit, nebot’ doposud byl zndm pouze jeden nalez ze
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databaze AOPK neobsahuje zadny nalez raka signalniho z feky Oslavy.

5.1.2 Povodi feky Balinky

V tomto povodi jsem zmonitoroval 22 Gsekt/lokalit, z nichZ na 8 byl pfitomen n&ktery druh raka
(na Ctyfech rak ficni a na péti rak signalni). Rak signalni toto povodi neobsadil doposud tak
masivng, jako povodi feky Oslavy, nicméné 1 zde nalezl vhodné podminky ke své existenci a

Sifeni. V Zadné dosud publikované praci neni rak signalni z povodi feky Balinky uvadén.

Rybniky v povodi Feky Balinky
V povodi tfeky Balinky jsem nemél takovou moznost zmapovat rybniky, nicméné na nékolika

Z nich jsem se ptitomnosti rakt zabyval.

Rybnik Mladkov

Tento pratocny rybnik lezici v katastru obce Pavlinov a svym charakterem velmi vyhovuje rakiim
ficnim. Spolu s nimi se zde vyskytovala hojné i mfenka mramorovana (Barbatula barbatula).
Zachytil jsem zde dospélé jedince rakd fi€nich, mezi nimi pro zajimavost i dva jedince
S napadnym, vyhradné modrym zbarvenim. Rybnik sice obhospodaiuji rybaii z MO MRS Velké

Meziti¢i, nicméné svym relativné Setrnym hospodatfenim i1 lovenim rybnika umoziuji pfezivani
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této raci populace, alespont donedavna tomu tak bylo. Navic se jedna o dal$i dosud neznamou

lokalitu vyskytu raka ¥i¢niho (viz Nalezové databaze AOPK CR).

Rybnik ,,U Cesty*

Tento rybnik, nazyvany rybati jako rybnik U Cesty je soucasti soustavy tii rybnikii na zacatku
toku Oslavicka u obce Horni Vilémovice. Na zadném ze zminénych tfi rybnikd se raci
nevyskytuji. U prvnich dvou rybnikd v soustavé (rybnik Novy a rybnik U cesty) jsem byl

pfitomen vylovu rybnika, nejspodnéjsi, tieti rybnik slouZi spiSe jen jako napajedlo pro dobytek.

Lalavky

Pétice téchto rybnikl je nazyvano Lallivka a je popofad€ od shora ¢islovana. O vyskytu raka
signalnich vim bezpe¢né ze dvou téchto rybniku (tab. 2; Laltvka IT a V), ale da se pfedpokladat a
také tomu tak v praxi je, Ze raci signalni jsou piitomni ve vSech téchto rybnicich. Obhospodatuje

vvvvv

s nasazovanymi rybami, nebo s odtékajici vodou pfi vylovu rybnika.

Potoky v povodi feky Balinky
Trihranny potok
Jedna se o lesni potok u obce Mezificko. Je stfedné hluboky, s dostatkem Ukrytl i vhodného

substratu na dné. Absence rakill v tak vhodném prostfedi mne prekvapila.

Lis¢i potok
Jde o nedaleky potok s obdobnym, vcelku méné vhodnym prostfedim pro raky. Vyskyt Zadného

druhu zde nebyl zaznamenan.

Krivy potok
Kiivym potokem je nazyvéna odtokova strouha z rybnika Mlynsky, vedouci luznim lesem a
loukou u obce Cerna. Cetnost ukryti je primérna a potok je méléiho charakteru. Pfitomnost rakt

nebyla zaznamenana.

Svétly potok
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Dalsi pekna lokalita, bohuzel bez pfitomnosti rakti. Lesni potok je u obce Chlumek spi§ mensiho

charakteru, svou $itkou 1 hloubkou.

Blizkovsky potok
Ani zde jsem na raky nenarazil. Potok je Uzky, mélky a zarostly. Protéka loukami mezi

zemédé€lsky obhospodatovanou krajinou.

Pritokova stoka do rybnika Strachovec
Charakterem se jedna spise kanal, neZ potok. Luéni struzka nemalé rozlohy, pievazné zarostla.

Bez rakua.

Zdarka

Na tomto potoce byly zvoleny dva kontrolni body. Prvni nedaleko obce Novéa Zhot. Lu¢ni potok
lemovén stromy zde protéka i lesem. Charakterem skvostny usek potoku se stfedni hloubkou,
pevnym dnem a mnozstvim ukrytd. Naprosto mne piekvapila nepiitomnost rakii. Rozhodné by
tento usek byl morfologicky vhodny k reintrodukei raki fiénich. Bohuzel je zde problém vyskytu
raktl signalnich v horni partii toku.

Paradoxné jina situace nastala na kontrolnim useku vySe proti proudu. Tato ¢ast potoka,
lezici u obce Chlumek, byla mnohem eutrofnéj$i, patrné vlivem splachii organickych latek
z okolniho hospodareni. I raci, které jsem zde nalezl, byli pokryti narosty fas (obrazek 13). Jedna
se o dal$i sympatrickou lokalitu, nebot’ kromé asi 15 kust rakt signalnich jsem zde objevil i dva
raky fi¢ni. Oba druhy byli v dost $patném stavu, jeden tésné pied thynem. Rakim signalnim se
zde patrn¢ dobfe dafi, navic se zda, Ze jsem byl svédkem posledni etapy existence raka ti¢niho
Vv této lokalité. Kazdopadné zadny dostupny zdroj pfitomnost ani jednoho druhu raka na tomto

potoce neuvadel.

55



Obr. & 13: Raci signalni Pacifastacus leniusculus z potoka Zd'arka byli silné pokryti narosty;
foto L. Jurek, 2012.

Svatoslavsky potok
Vzhledem k velké délce tohoto potoka jsem stanovil hned ¢tyfi kontrolni body pro monitoring
rakil.

Prvni bod, lezici u obce Horni Radslavice, pfinesl tspéch v podobé pestré skladby
populace raka fi¢niho. Jedna se charakterem o lesni potok s pis€itym dnem, pfitomnosti kament a
spadané¢ho listi, asi 30 cm hluboky. Opét mne piekvapilo velké mnozstvi dospélych samic, které
se patrné v tomto obdobi (na konci zati) chtély spafit a tak byly napadné svou denni aktivitou.

Druhy bod lezel nad obci Bochovice. Potok je zde o poznani mél¢i, se stejnym typem
dna, protéka loukou a je obklopen stromy. Raci zde vSak pfitomni nebyli.

Tteti bod ptipadl k obci Svatoslav, nicméné potok zde protéka intravildnem, je dost

zaneseny splasky a vldknitou fasou. Raci zde taktéz logicky nebyli.
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Posledni tisek Svatoslavského potoka lezel u zdmecku Zatisi. Odtokova strouha zde
plynule ptfechazi v lesni potok, dno je pokryto piskem, kameny a vétvemi. Hloubka do deseti
centimetrii. Nalezl jsem zde raky fi¢ni a to v poctu 4 jedinc. VSechno to byla racata stejné
velikosti — tohoro¢ni juvenilové. Tento horni tsek potoka je svymi partiemi velmi vhodny pro
rust a vyvoj racat.

Svatoslavsky potok je nicméné dobie zndmy tok s vyskytem raka tfi¢éniho Nalezové databazi

AOPK, kde je udavéan z mnoha useku toku v riznych ¢asovych intervalech.

Lavic¢sky potok

Jak uz bylo zminéno vyse, na soustavé rybnikd na Lavi¢ském potoce se vyskytuje rak signalni.
M¢ vsak zajimalo, jak to s vyskytem rakii vypada vySe proti proudu, nad rybnikem Jestfabec.
Jedna se zde o ptitokovou stoku do rybnika, plnou sedimentil a dosti zarostlou. Navic jsem zde

pozoroval i stopy vydry fi¢ni. Raky jsem zde neobjevil.

Reka Balinka
Na samotny tok feky Balinky ptipadlo pét kontrolnich bodi, které byly v rozpéti ptiblizné 20 km
toku. Raci signalni byli nalezeni pouze na prvnich dvou Usecich.

Prvni Gsek lezici nejblize k soutoku s fekou Oslavou a tedy nejnize na toku byl stanoven u
obce Baliny. Proudny, ¢asto meandrujici usek s ¢astymi balvany a Stérkovitym dnem je Siroky asi
3 metry a hluboky primérné ptil metru. Raci signalni se zde vyskytuji.

Druhy tisek byl zvolen u obce Uhiinov. Reka je zde §irsi a kolem metru hluboka, proud se
tedy zpomaluje. I zde se raci signalni vyskytuji.

Tteti tsek byl u Stranecké Zhote. Tok je zde asi 2 metry Siroky a 30 centimetri hluboky.
Dno je zde dost pokryto sedimenty. Zde jsem uz raky nenalezl.

Nisleduje ¢ast feky protékajici obci Méfin. Reka protékd intravilanem a podle toho také
vypada jeji charakter. Raci se zde nevyskytuji.

Koneéné posledni usek leZel na toku nad obci Mezificko. Ri¢ka je v téchto mistech asi 2
metry Siroka a hluboka ani ne ptl metru. Protéka pastvinami a lesem, dno je pokryté sedimenty,
piskem a kameny. Ani zde jsem zadné raky neobjevil, coZ mné€ popravdé dost piekvapilo, jedna

se opravdu o peknou cast toku.
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5.1.3 K¥izanovsko — Bobriivka
V oblasti mésta Ktizanov jsem zmonitoroval 7 vybranych rybniki a 3 useky potokd.

Raci se vyskytovali pouze na jiz znamé lokalité, na rybnice Spustik (tab. 1, lokalita ¢. 5¢),
kde jsem do vrSe odlovil pouze jedinného raka (zaii 2012). Vypadalo to tedy na velmi slabou
populaci, nicmén¢ z omylu mné¢ vyvedl vylov rybnika na podzim roku 2013, kterého jsem se
ucastnil a kde jsem odchytil desitky dospélych kust raka signalniho.

Rybnik Spustik je jedna za &tyi znamych lokalita ptivodniho vysazeni u nas, v Ceské
republice (Policar a Kozak, 2000). Nastésti tato lokalita je natolik izolovana (odtokova stoka je
ptes rok vyschld), Ze se zd4, ze se pfirozenou cestou nemuze rozsifit do okolnich rybniki, coz
doklada i to, Ze sousedni Pivovarsky rybnik je bez vyskytu rakt. Dalsi okolnosti branici rozsieni
raka signalniho na nové vodni plochy Ktizanovska je skutecnost, Zze zminény rybnik Spustik maji
Vv péci rybati MO MRS Velké Mezifici a vzhledem k produkénimu cyklu se raci nedostavaji na
rybnik Pivovarsky, ale pokud né¢kam, tak na rybniky v okoli Velkého Mezifi¢i, kde se uz tak jako
tak jiz vyskytuji. Ostatni rybniky v okoli Ktizanova maji vétSinou v péci rybaii z Kiizanovského
nedisponuji. Populace na rybniku Spustik se nicméné zd4 byt silnd a schopnd dlouhodobé
existence.

Ve dvou potocich, kde byl provadén monitoring — dva seky Kadoleckého potoka a jeden
usek Libochovky, kde se raci nevyskytovali. Kadolecky potok se nejevi jako vhodny pro vyskyt
rakll, nicméné na podrobnéjsi probadani potoku Libochovka ¢i dokonce feky Bobriivky mi uz
nezbyl ¢as. Neni ovSem vylouceno, ze se zde raci vyskytovat budou. Vzhledem k charakteru

lokality bych dokonce piedpokladal vyskyt raka fi¢niho.

5.1.4 Zdar nad Sazavou — Stavisté

I kdyZz se cast potoka Stavi$t€é nachazi v intravilanu, pfece jenom patrné poskytuje rakiim
piihodné podminky, jak uz ostatné dokladaji doprovodné ryby typu ostroretky st€¢hovavé, jelce
proudnika ¢i hrouzka obecného.

Ovsem navzdory publikovanym udajum (tab. 2; lokalita ¢. 1 ) jsem zde na zadnou silnou
populaci rakii nenarazil. Mohlo to byt pozdnim obdobim monitoringu (fijen), ale nalezl jsem
pouze zbytky z raki signalnich, na kterych jsem (podle klepet) poznal, Ze $lo o zbytky minimalné
5 kusti. Raci se zde tedy vyskytuji, coz dokladé i nélez jednoho uhynulého samce a dokonce i

nalez samce raka ficniho, bohuzel taktéz uhynulého. Raci signéalni se tedy vyskytuji
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V polopfirozeném koryté na potoce StaviSté mezi stejnojmennou prehradou a zacatkem umeéle
upraveného useku pied soutokem s fekou Sazavou.

Dobré je, Ze raci asi jen tak neptfekonaji meliorovany betonovany usek s vydlazdénym
dnem, ktery vtéka do feky Sazavy. Ne snad, ze by to pro n¢ byla migracni bariéra, ale da se
predpokladat, ze se rakiim nebude chtit osidlovat tento usek. Je to sice pouze ma domnénka a pfi
vétSich pratocich by nejspis nic nebranilo splachnuti rakii zpét, ptimo do feky Sazavy.

Podobné situace je nad jiz zminénou piehradou Stavisté. Jedna se spiSe o rybnik, nez
piehradu, nicméné nad ptitokem do ni jsem raky uz nezaznamenal, tedy se patrné€ nevyskytuji ani
v ni samotné. Trochu mne piekvapila absence raka fi¢niho v partiich potoka Stavisté vyse proti
proudu. Potok zde tvoii moc pekny usek, ktery by mu jist€¢ vyhovoval. O kvalité vody nemusi byt
pochyb, dokonce jsem zde pozoroval pstruha obecného.

Jak uz bylo nastinéno vySe, potok Stavisté jsem vlastné jen revidoval, nebot’ tato lokalita
vyskutu raka signalniho je zndmé a vedena v Nalezové databazi AOPK uz od roku 2010.

Prokézal jsem zde ovSem, Ze populace raka signalniho zde nebude patrné tak silnd, jak se
myslelo a navic jsem zde piidal i zdznam o vyskytu raka fi¢niho, o jehoz vyskytu na tomto

potoce (i kdyz v misté nad ptehradou Stavisté ma Nalezova databaza AOPK také zaznam).

5.1.5 Ujéov

V Ujcové jsem se sraky signdlnimi setkal nahodou, pifi své letni praxi, ¢ehoz jsem vyuzil
K jejich odlovu a také ziskani informaci o historii jejich $iteni v Ujcove. Z rybniku Kasarensky
(viz tab. 2) byli po jeho sloveni raci, ktefi byli povazovani za raky ti¢ni ,,rozneseni do nékolika
ostatnich rybnikli v okoli (osobni sdéleni uj¢ovskych rybait). Par kusi se dnes jest¢ da zastihnout
Vv rybnicich arealu Pstruhatstvi Ujcov, kde jsem je také odlovil (obrazek 13). Tito raci se zde i
uspésné rozmnozili (M. Voda, osobni sdéleni) a je tedy pravdépodobné, Ze se mohou vyskytovat
Vv fece Svratce, kterd napaji cely objekt a kam také voda také odtéka.

Bohuzel o vyskytu raki signalnich vim i na jednom nejmenovaném rybnice kousek od
obce Vir, takze jejich vyskyt v okoli Ujcova by nemél byt podceniovan a do budoucna by bylo
zadouci tento ostruvek vyskytu raka signalniho nadale provéfit a monitorovat a to i vzhledem
k jeho ovéfenému vyskytu u obce Olesnicka (tab. 2; lokalita ¢. 9b).

V roce 2009 bylo nedaleko zminénych lokalit pozorovano propuknuti raciho moru u rakt
ficnich v jednom z niZe poloZenych pfitokt Svratky (potok Besének). Zda se, Ze populace tohoto

raka byla na potoce zcela zdecimovana (Kozubikova-Balcarova a kol., 2014). Tento thyn byl
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zapti¢inén ptvodce ra¢itho moru Stzv. genotypem A, ktery je v Evropé dlouho zndmy a jiz
v minulosti byl pfi¢inou hromadného hynuti evropskych rakti. Posledni studie dokonce naznacuji,
ze evropsti raci mohou s timto genotypem v nékterych piipadech dlouhodobé prezivat a samotna
nemoc propukne pouze za urcitych okolnosti. Tento genotyp vSak neni typicky pro raka
signalniho, ktery tak pravdépodobné& nebyl zdrojem nakazy (Grandjean a kol., 2014; Kozubikova-

Balcarové a kol., 2014).

Obr. ¢. 13: Odlov vrsemi v Ujcove; foto M. Poldk, 2012.

5.1.6 Lokality sympatrického vyskytu raka ri¢niho a raka signalniho

Pfi svém monitoringu jsem zaznamenal nékolik lokalit spole¢ného vyskytu obou zminénych
druhil raki. Jednalo se o Tésikiv rybnik (povodi Oslavy), odtokovou stoku z Opatského rybnika
(povodi Oslavy), feku Oslavu, potok Zd’arka (povodi Balinky), a potok Stavisté ve Zd’afe nad
Sazavou (povodi Sazavy). Z prozkoumanych 82 lokalit je to tedy 5 mist (6 % vSech lokalit).
Pokud vezmeme v potaz pouze pozitivni lokality vyskytu rakt, z 29 mist bylo 5 sympatrickych,
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tedy 17 %. Avsak ani toto ¢islo neni nijak velké a spolu s neptitomnosti poto¢nic Branchiobdella
sp. na racich (viz dale) poukazuje na fakt, ze v regionu Velkomezifi¢ska se oba druhy rakt
potkavaji na lokalitaich pomérné ztidka. VSechny tyto lokality maji spolecné to, Ze raci fi¢ni se na
nich vyskytovali ve velmi slabém poctu, nebo alespont v mensiné (raci signalni byli primémé
V pétinasobné piesile). Z téchto sympatrickych lokalit je literatufe znam pouze potok Stavisté ve

Zd4ie nad Sazavou (tab. 2; lokalita &. 1).

5.2 Vyskyt poto¢nic

Vyskyt potocnic byl pozorovan na sedmi lokalitaich. Ve &Etyrech piipadech se jednalo o raka
ficniho. U rakl signédlnich byly pozorovany pouze na tiech zpéti sympatrickych lokalit.
V samostatnych populacich raka signalniho se nevyskytovali viibec. Odebrané potocnice sice
nebyly druhové determinovany a jedna se tak o zavazek, ktery by mél byt v budoucnu splnén.
Dle jejich napadné velikosti vSak lze predpokladat, Ze se pfinejmenSim z podstatné casti bude
jednat 0 nas nejveétsi a nejcastéjsi druh B. parasita. Vyskyt severoamerickych druht poto¢nic se
jevi jako méné pravdépodobny, vezmeme-li v potaz, Ze na naSe izemi byl vysazen pouze
omezeny pocet rac¢at (Holzer, 1987). Odrustajici racata se navic vyznacuji rychlym ristem a tedy
i vysokou frekvenci svlékani (Kanta, 2007), coz je z pohledu osidlitelnosti jejich krunyte
epibionty, poto¢nice nevyjimaje, vyznamna piekazka (Aguilar-Alberola a kol., 2012; Skelton a
kol., 2014). Tato hypotéza je podpoiena i absenci jakychkoliv poto¢nic na samostatnych
populacich rakt signalnich.

Uvadi se, Ze poto¢nice maji nizkou hostitelskou specifitu (Holt, 1973). Nalez poto¢nic u
tii (60 %) zaznamenanych sympatrickych populaci tuto skute¢nost potvrzuje. Fakt, ze naprosta
vétSina populaci rakii signadlnich je bez poto¢nic rovné€z naznaluje, ze tito raci obsadili jiz
uvolnéné niky bez raka fi¢niho a jeho epibiontl. U vétSiny lokalit s rakem ficnim totiZ potocnice
pozorovany byly (tab. 2). To, Ze nové lokality bez pfitomnosti rakli na tomto tizemi i v dnesni

dob¢ vznikaji, naznacuje 1 vySe popsana epidemie raciho moru na Besénku.
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6. Zavér

Ve své bakalarské prace jsem se snazil pfinést ucelené a aktualizované poznatky o vyskytu
nepuvodnich druhi rakii na Evropském kontinentu. Kazdy druh byl stru¢né charakterizovan a byl
uveden jeho aktudlni vyskyt v Evropé. U neptivodnich raki vyskytujicich se v Ceské republice
(rak pruhovany Orconectes limosus a rak signalni Pacifastacus leniusculus), nebo u druht, u
kterych aktualné hrozi jejich rozsifeni na naSe uzemi (rak Cerveny Procambarus clarkii a rak
mramorovany Procambarus fallax f. virginalis) byl uveden detailnéj$i popis jejich vyskytu na
naSem Uzemi, resp. nejblizsim okoli. Samostatna kapitola ptehledové Casti prace, obohacena o
nékteré mé osobni postiehy z terénu, jiz byla pln¢ vénovana raku signalnimu. Jeho popisu,
biologii, ekologii, reprodukci a nakonec jeho dosavadnimu znamému vyskytu v Ceské republice.
Byla také sestavena zatim nejaktualngjsi ptehledova tabulka vSech dosud znamych lokalit raka
signalniho v Ceské republice. Na zavér literarni reSerse bylo kratce pojednano o potoénicich,
jakozto napadnych racich epibiontech.

V praktické Casti moji prace byla rtiznymi metodami zmonitorovana c¢ast tizemi kraje
Vysocina, oblast okolo Velkého Mezifi¢i (pracovné rozdélena na pét oblasti) o ploSe pfiblizné
1200 km?. Toto uzemi nalezelo pfedevsim do oblasti povodi Dyje, ale Castecné zasahovalo i do
oblasti povodi Dolni Vltavy. Vysledky tohoto monitoringu byly prezentovany v piehledové
tabulce a nasledné porovnany s dosud zndmymi nélezy raka signélniho, ale i raka fi€niho Astacus
astacus, se kterym jsem se pfi svém prizkumu na lokalitach také setkaval. Zhodnoceny byly i
lokality spolecného vyskytu obou druhti rakli a zavérem bylo poukazano i na pfitomnost potocnic
na racich. Porovnani mych vysledkii a dosud zndmych lokalit bylo provedeno s Nalezovou
databazi AOPK CR a mé dostupnymi a zndmymi pracemi.

StéZejnim vystupem mé prace je zvefejnéni piinejmensim deseti novych mist, dosud
neznamych lokalit s vyskytem raka signalniho a dalSich sedmi s vyskytem raka fi¢niho, at’ uz
solitérn€ ¢i sympatricky s rakem signalnim. Na zndmych mistech vyskytu raki byl aktualizovan
stav populace. Vysledky tohoto monitoringu byly reflektovany v recentni publikaci Kouba a kol.
(2014; ptiloha II). Poukazano je i na vyskyt poto¢nic na racich, které svou nepfitomnosti na
populacich cisté¢ raka signdlniho poukazuji s velkou mirou pravdépodobnosti na to, ze rak
signalni se v oblasti VysoCiny dostal na mista, kde uz prakticky neexistovaly populace raka
ficniho a neni tedy ve vétsing piipadl zodpoveédny za jeho pfimé vyhubeni v lokalitach.

Nicmén¢, jak ukazuji vysledky mého monitoringu, rak signalni se vyskytuje na

vvvvv
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povodi Dyje se zda byt nevyhnutelné. Jevi se jen otdzkou casu, kdy poproudovou migraci
dosdhne soutoku stekou Moravou a spoji se tak s populaci v této fece na Slovensku.
Ocekavatelna je i jeho dalsi kolonizace Dunaje. Populace raka signalniho by tedy mély podléhat
vétsimu sledovani a ikdyz uz prakticky nelze zabranit jeho ptirozenému $ifeni, méla by se omezit
alespon jejich distribuce prostfednictvim c¢lovéka a to napiiklad formou informovanosti
profesnich a sportovnich rybari, ale i Siroké vetejnosti.

Zaveéry této prace jasné¢ dokazuji, ze obavy z dalSiho S$ifeni raka signalniho jsou
opodstatnéné a potvrzuji skute¢nost, Ze je jeho distribuce v ramci Ceské republiky podcetiovana a
opomijena. Doufam, Ze tato ma prace poslouzi svym piinosem k aktualizaci vyskytu raka
signalniho u nds, zvysSeni zajmu o tento druh a v neposledni fadé¢ bude podmétem k dal$im
studiim tohoto druhu nejen na Moravé, ale i v celé Ceské republice. O tomto zaméru je ostatné ve

spolupraci s AOPK CR jiz uvazovano.
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8. P¥ilohy

Priloha 1: Nalezovy formulaf pouzivany pfi terénim pruzkumu (vzor).

Monitoring raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) v kraji Vysocina

NALEZOVY FORMULAR

zpusob lovu : DO VRSE
datum prazkumu:

jméno toku/rybnika:

nazev lokality/tseku:

nejblizsi obec:

charakter lokality

voda stojata
specifikace useku :
Sitka toku, popft. rozloha rybnika:
typ dna:
cetnost ukryti: mald
pfiblizna hloubka:
GPS soutadnice:
VYSLEDKY PRUZKUMU
Rak signalni ANO
pocet kusti odchycenych na tseku:
pohlavi :
vyskyt potocnic:
jiny druh raka:

poznamka:

DO RUKOU S POMOCI SITKY

voda tekouci

stiedni velka

NE
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Priloha II: Publikace Kouba a kol., 2014.
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ABSTRACT

Recently published astacological studies substantially improved avail-
able data on distribution of crayfish in various European regions. At the
same time, spread of invasive species has been recorded, additional non-
indigenous species became established in various countries, and losses
of populations of native species due to crayfish plague and other nega-
tive factors were observed. We overview recent advances in this knowl-
edge, and provide updated colour maps of the distribution of all cray-
fish species present in Europe. These maps are originally based on the
data from the Atlas of Crayfish in Europe published in 2006 as a result
of the CRAYNET project, and were further updated from more recently
published reports, grey literature, and especially thanks to contributions
and feedback of over 70 specialists from 32 countries. Separate maps are
available for all indigenous crayfish species in Europe as well as for three
most widespread non-indigenous crayfish species. Additionally, two maps
give locations of known findings of crayfish species introduced to Europe
after 1980. These newly established alien species have so far restricted
distributions; however, the frequency of recent reports suggests that find-
ings of such species resulting from releases of aquarium pets will further
increase.

RESUME

Répartition a I'échelle continentale des espéces d'écrevisses en Europe : mises a jour et

cartes

Mots-clés :
distribution
des écrevisses,
espéces
indigénes,
espéces
envahissantes,

Les études astacologiques récemment publiées ont sensiblement amélioré les
données disponibles sur la distribution des écrevisses dans les différentes régions
européennes. Dans le méme temps, la propagation des espéces envahissantes
a eété enregistrée, des espéces non indigénes supplémentaires se sont établies
dans différents pays, et des pertes de populations d’espéces indigénes en rai-
son de la peste des écrevisses et d’autres facteurs négatifs ont été observées.
Nous synthétisons les progrés récents dans la connaissance, et fournissons des
cartes en couleur mises a jour de la distribution de toutes les espéces d’écre-
visses présentes en Europe. Ces cartes sont a 'origine basées sur les données
de I'Atlas des écrevisses en Europe publié en 2006 a la suite du projet CRAYNET,
et ont ensuite été mises a jour a partir des études publiées plus réecemment, de la
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aire de littérature grise, et en particulier grace a des contributions et des commentaires
répatrtition de plus de 70 spécialistes de 32 pays. Des cartes distinctes sont disponibles
naturelfe, pour toutes les espéces d'écrevisses indigénes en Europe ainsi que pour trois
carfes espéces d'écrevisses non indigénes les plus répandues. En outre, deux cartes

donnent 'emplacement des signalements connus d’espéces d’écrevisses intro-
duites en Europe aprés 1980. Ces espéces étrangéres nouvellement établies ont
jusqu’ici des distributions limitées. Cependant, la fréquence des rapports récents
suggérent que les signalements de ces espéces, résultant de rejets d'animaux
d'aquarium, vont encore augmenter.

INTRODUCTION

Freshwater crayfish (Crustacea, Decapoda, Astacida) are often considered keystone species
in freshwater habitats (Momaot, 1995; Dorn and Wojdak, 2004) or ecosystem engineers (Creed
and Reed, 2004; Edwards et al., 2009), due to their prominent impact on physical structure
of the environment as well as on biological interactions. As such, loss of crayfish popula-
tions, colonization of naturally crayfish-free habitats, or replacement of ecologically contrast-
ing crayfish species may substantially impair local bicdiversity and ecosystem services. Many
factors have affected the distribution of crayfish in Europe in the past. These included active
introductions of crayfish suitable for consumption by humans, as well as varicus negative
anthropogenic impacts such as water pallution and habitat modifications (Holdich, 2002;
Flreder ef af., 2008; Holdich et al., 2009). The most prominent factor, however, was the
19th century accidental introduction of crayfish plague, a disease caused by the comycete
Aphanomyces astaci, which had a devastating impact on native crayfish species across the
continent (Alderman, 1996; Edgerton et af., 2004). The spread of non-indigenous crayfish
species (NICS) of North American crigin in the 20th century has also irreversibly influenced
the patterns of crayfish distribution in Europe (Holdich et al., 2009). At present, situation in
many regions seems dynamic, with losses of native populations due to disease outbreaks
(e.g., Bochman et al., 2006; Kozubikova et al., 2008) as well as other negative factors, and
new records of alien crayfish that colonize new areas through waterways or due to human-
mediated introductions (Souty-Grosset et al., 2006). This results not only in changes of dis-
tributions of various species but also in findings of taxa previously not known from European
open waters.

Data overviewing and highlighting such changes may be of high importance for astacolo-
gists, freshwater ecologists, conservationists as well as invasion biologists. Losses of native
crayfish populations as well as occurrence and spread of alien species have been often doc-
umented and predicted at the level of particular rivers and their tributaries {e.g., Ellis et af.,
2012; Aklehnovich and Razlutskij, 2013; Sousa et al., 2013), administrative units (e.g., GroB
etal., 2008; Boets etal., 2012) or countries (e.g., TroZi¢-Borovac, 2011; Pursiainen and Mattila,
2012; Simi¢ et al., 2008). Distributions summarized at continental scale are, however, less fre-
quent and vary in details (Holdich, 2002; Flireder, 2009). Nevertheless, maps showing the
overall distribution of species are sought after by the astacological community, as they are
useful for general overviews of species status as well as for presentation purposes.

After decades of scattered information sources, the publication of the excellent “Atlas of Cray-
fish in Europe” (Souty-Grosset et al., 2006; further referred to as “Atlas”) represented a major
advance in providing summary information about the diversity, ecology, distribution, and con-
servation of crayfish in Europe. The Atlas was one of the key results of the CRAYNET project
(a thematic network “Eurcpean crayfish as keystone species - linking science, management
and economics with sustainable environmental quality”, financed from the Fifth RTD Frame-
work Programme of the European Union), which brought together a substantial proportion
of European researchers involved in studying various aspects of crayfish biclogy. The maps
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presenting crayfish occurrence in areas defined by the Common European Chorological Grid
Reference System (CGRS, ie., approx. 50 x 50 km grid), a part of the “Species Files” chapter
of the Atlas (Haldich et al., 2008), summarized the data obtained by CRAYNET contributing
partners. The original ranges of Eurcpean native species (based on expert assessment) were
also provided in the maps. However, due to uneven geographic distribution of research ef-
forts and participation in CRAYNET activities, the quality of the available data varied among
regions. In particular, the data was substantially lacking for many east European countries.
Advances in astacological research since the publication of the Atlas allowed filling at least
some of these gaps (e.g., Maguire et al., 2011; Trozi¢-Borovac, 2011; Simic¢ st al., 2008), and
also led to re-assessment of species identity and diversity of some of the alien species present
in European waters (2.g., Chucholl and Daudey, 2008; Filipova et al., 2011). Furthermore,
expansion of invasive species was well documented for some regions e.g., ltaly {Aquiloni
et al., 2010) and Romania (Parvulescu et al., 2009, 2012), and isclated populations of various
recently introduced alien species were discovered in many Euraopean countries {e.g., Scalici
et al., 2009; Jakli¢ and Vrezec, 2011; Chucholl et al., 2012).

Some of these changes that became known since the publication of the Atlas were reflected
in the comprehensive review by Holdich et al. {2009}, which nevertheless re-used the origi-
nal 2006 maps. Thus no updated maps that would summarize the distribution of crayfish in
Europe have been available until recently. When writing our Gzech monaograph entitled “Biol-
ogy and Culture of Grayfish” (Kozak et al., 2013), we attempted to fill this gap by compiling
distribution maps with all information available to us until October 2012. The demand for well
accessible maps with accompanying text in English available to wide astacological commu-
nity led us to updating the maps further, and providing this review that incorporates most
recent data (up to January 2014).

MATERIALS AND METHODS

We extracted distributions from maps published in the Species files chapter of the “Atlas of
Crayfish in Europe” (Holdich et al., 2008) for all European indigenous crayfish species (ICS:
Astacus spp. and Austropotamobius spp.) and widespread non-indigenous crayfish species
introduced to Europe before the 1980s (Old NICS: Orconectes limosus, Pacifastacus lenitscu-
fus, and Procambarus clarkii). The distributions were re-plotted on a new colour map suitable
for presentation purposes, which highlights altitudinal variation of European landscape. For all
ICS, we included the estimates of original native ranges of the species based on Holdich et al.
(2008) but occasionally modified according to available distributional and phylogeographic
reports and recommendations of contributors from the respective countries. Additionally, we
prepared two maps summarizing information on non-indigenous crayfish species that still
have restricted distributions in Europe, which were introduced after 1980 (New NICS). One
map was prepared jointly for Cherax spp. and Orconectes spp., and another for Procambarus
spp. Distribution data from Holdich et al. (2008) were further updated from several sources.
We used information from recently published scientific papers that could not be reflected in
the Atlas, as well from as the grey literature (theses, reports, etc.). However, a major part
of the update could only be achieved thanks to contributions and feedback of 74 biclogists
(mainly astacologists) from altogether 32 countries (see their complete list in Acknowledge-
ments). Information obtained from these sources was reflected by adding or remaving the
dots indicating the presence of a particular crayfish species in the respective cell of the Com-
mon European Ghorological Grid Reference System (usually an area of approx. 50 x 50 km).
We further summarized in a table and summed up the presence of each species in countries
and/or geographic territories in Europe and adjacent regions. For comparative purposes, we
used the same list of territories as Holdich et al. (2009), who provided data separately for
parts of the United Kingdom, Kaliningrad region (a geographically separate region belonging
to Russia), large islands in the Mediterranean and Atlantic Ocean (belonging to ltaly, Spain,
Portugal, and France, respectively), and included also some Western Asian countries with
established crayfish populations (Armenia, Azerbaijan, Georgia, and Kazakhstan).
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With the exception of Astacus feptodactyius, in which we indicated in the map a widespread
presence in European Russia by hatching (even without information about specific localities),
we aimed to maintain the resolution of the maps at the same level as in Holdich et al. (2008).
Thus, some information available to us could not be appropriately reflected in the presented
maps. For example, data for most of France, where extensive spread of alien crayfish has
been documented (Collas et al., 2007), are available only as presence/absence in particu-
lar departments, at much rougher scale than the CGRS grid used by us. Thus, although we
obtained some information for eastern part of the country (M. Collas, pers. comm.) and ad-
ditional locations for some of the species could be extracted from published sources (e.g.,
Filipova et al., 2013), we are aware that the distribution of alien crayfish in this country is
underrepresented. This is, however, true for many other regions as well, as the quality of the
maps matches the quality of information and resolution available for different countries.
When creating the maps, we tried to reflect as accurately as possible all pieces of informa-
tion and feedback obtained. However, given the continental scale of the resulting maps and
potential minor inaccuracies caused by fitting the CGRS grid over the background map, the
result should be considered as an approximate summary of the present knowledge on cray-
fish distribution in Europe, rather than an authoritative source for any single dot.

RESULTS AND DISCUSSION

There are contrasting views on diversity of indigenous European crayfish species, ranging
from a conservative recognition of two genera (Astacus, Austropotamobius) and five species
(a classification reflected in Holdich et al. 2006, 2009), to over-splitting of Eastern European
crayfish, with additional two genera and numerous species (Starobogatov, 1985). Thanks to
recent molecular analyses, it has been recognised that both Austropotamobius spp. may
represent species complexes. It may be assumed that although many crayfish taxa described
in Eastern Europe likely represent only local forms or ecomorphs, validity of some as distinct
species will be confirmed in the future. Until a consensus is reached, however, we follow the
conservative view, and the presumed species complexes are treated together.

Despite its relatively vast range in Europe, the noble crayfish is taxonomically homogeneous,
and it status as a single species is well accepted. Its phylogeography revealing evidence for
multiple refugia has been recently documented by Schrimpf et al. (2013b), and while substan-
tial haplotype diversity was documented in particular in the western Balkans, there was no
evidence for any cryptic lineages within the species.

Number of territories {n = 39) inhabited by the nable crayfish (Table I) has not changed since
Holdich et al. (2008). Some eastern and southeastern European countries had been, how-
ever, substantially underrepresented at that time. As data from regions such as Romania
(Parvulescu and Zaharia, 2014), Russia, and Ukraine became more available, confirmed pres-
ence could be substantially widened. Some minor changes (confirmation of species presence)
based on ongoing astacological research can be seen across other parts of its range as well
(e.g., GroB et al., 2008; Simi¢ et al., 2008; Trozi¢-Borovac, 201 1). The presence of nable cray-
fish in the Lefkara dam, Cyprus (Stephanou, 1987) is also indicated.

Although confirmations on species disappearance at regional scales are always maore diffi-
cult to prove and, to some degree, depend on survey effort, substantial distribution losses
have been reported from Belarus and Lithuania. In the Netherlands, only a single popula-
tion remains (but a reintroduction program to increase the number of occupied sites has
recently started; Ottburg and Roessing, 2012), and the species became completely extinct
in Flanders, Belgium (Boets et al., 2012). Further losses may be expected in some European
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Figure 1
Distribution of Astacus astacus (noble crayfish) in Europe. Presumed native range is highlighted.

countries even at the applied 50 x 50 km grid scale if negative pressures on noble crayfish
populations, particularly from alien species, persist.

Besides updating the present distribution of the species, we also restricted the estimate
of its native range in Scandinavia and Northwestern Russia, based on the feedback from
M. Pursiainen and M. Schletterer.

>ASTACUS LEPTODACTYLUS SENSU LATO; NARROW-CLAWED CRAYFISH
(FIGURE 2)

The systematic and nomenclatural status of narrow-clawed crayfish remains in state of flux.
The astacological community from Western and Central Europe usually refers to a sin-
gle species A. leptodactylus, although it became widely accepted that this taxon proba-
bly represents a species complex (Holdich et al., 2006, 2009). The assumption stems from
morphology-based concept applied by Eastern European astacologists, who often separate
narrow-clawed crayfish (sensu lato) from A. astacus into a genus Pontastacus comprising
different number of species (Starobogatov, 1995; Smietana et al., 2006). Further studies on
morphometric, meristic (Maguire and Daki¢, 2011), cytologic (Kostyuk et al., 2013) and molec-
ular aspects (Maguire et al., 2014) may in the near future reconcile the differing views on
A. leptodactylus. Until this issue gets resolved by application of modern integrative taxo-
nomic approaches, we find it most convenient to present in the maps the distribution of the
narrow-clawed crayfish in a wide sense.
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Figure 2

Distribution of Astacus leptodactylus sensu lato (narrow-clawed crayfish) in Europe. Presumed native
range is highlighted. Note that the northem boundary of the distribution is very uncertain. The hatched
area covers regions where the species is considered widespread but information about specific focalities
is missing. Narrow-clawed crayfish were considered widely present in the Caspian Sea, particularly in
the eastem coastal areas, but present distribution requires updating.

The narrow-clawed crayfish is a widely distributed taxon with its native range in the Pon-
tocaspian river basins. Its most abundant populations are found in Eastern Europe and the
Middle East but it has spread to numerous European countries, particularly due to human-
mediated translocations in the past. Thus, narrow-clawed crayfish is present across much of
the continent except for the southwestern Balkans, Iberian Peninsula, Ireland, Scandinavia,
and Estonia (Holdich et al., 2006).

This taxon is found in 32 territories (sensu Holdich et al., 2009) (Table I). Although this number
is identical with that in Holdich et al. (2009), we indicated much wider regions with known
presence of A. leptodactylus in Russia and Ukraine in the map. Unfortunately, no recent
records were obtained for the Caspian Sea, so the distribution of narrow-clawed crayfish there
is unclear. E.V. Kolmykov referring to Rumyantsev (1974), designated a broad area occupied
by one of the taxa associated to narrow-clawed crayfish (Pontastacus eichwaldi) everywhere
in the Caspian Sea except for the southern part (www.caspianenvironment.org/biodb/eng/
zoobenthos/Pontastacus%?20eichwaldi/main.htm). The map included in a crayfish stock as-
sessment by Sokolsky et al. (1999) indicated recently confirmed presence of strong stocks
in the eastern coastal areas, where this survey was realized, but data from other regions are
lacking.

Noticeable refinement of the present distribution of narrow-clawed crayfish is available for
southeast Europe, including Bulgaria (Stoynov et al., 2013; Trichkova et al., 2013), Romania,
Romanian-Hungarian border (Gyore et al., 2013) and Serbia (Simié et al., 2008). In Croatia,
narrow-clawed crayfish occurred relatively recently (Maguire and Gottstein-Mato€ec, 2004)
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and has spread westwards and southwards, displacing both noble and stone crayfish
(Maguire et al.,, 2011). However, in parallel, expanding Crconectas limosus replaces the
narrow-clawed crayfish itself (Hudina et al., 2009). Similar displacement of narrow-clawed
crayfish has been reported also from Serbia (8imi¢ et al., 2008).

In comparison with maps in Holdich et al. (20086), scattered presence of narrow-clawed cray-
fish in additional areas out of its native range has also been recorded, e.g., in Latvia and ltaly.
The distribution of this species in Great Britain has been updated according to Rogers and
Watson (2011a). However, the present status of many British populations remains unknown,
and some of them might have been already lost due to impacts of NICS, particularly sig-
nal crayfish, and associated spread of crayfish plague (J. James, pers. comm.). Because of
doubtful population status in Finland (species has not been recorded since 2004; J. Jussila,
pers. comm.), we omitted the presumed presence of narrow-clawed crayfish in this country,
in accordance with Holdich et al. (2009) who already indicated its likely absence. It is possible
that the Finnish population went extinct due to crayfish plague and introduced signal crayfish
(M. Pursiainen, pers. comm.). However, the presence of low-density populations cannot be
entirely excluded, particularly as it has been repeatedly reported that narrow-clawed crayfish
may be able to persist with chronic infections by Aphanomyces astaci (Svoboda et al., 2012;
Kokko et al., 2012; Schrimpf et ai., 2012).

In many regions of Western Europe, the species distribution certainly remains underestimated.
For example, datain sufficient resolution remain unavailable for most of France (see Methods).
Similarly, very unbalanced information is available for Germany, in which each federal state
is responsible for species distribution monitoring. Frequency and sampling effort vary greatly
among them, which makes obtaining a national overview difficult (C. Chucholl, pers. comm.).
Complex crayfish-related project in the North Rhine-Westphalia (Germany) (GroB et al., 2008)
revealed that narrow-clawed crayfish is mare commcen in this part of the country than pre-
viously reported (cf. Holdich et ai., 2006). Unfortunately, we failed to obtain an update on
Poland, a country where the species is likely mare comman than the map suggests.

In contrast to Holdich et al. (2008), we reduced the indication of a presumed native range of
narrow-clawed crayfish in Poland, Belarus, Finland, Northwestern Russia, and in the proxim-
ity of Baltic countries, to exclude upper parts of the river basins belonging to Baltic and White
Sea catchments. This modification better reflects the Pontocaspian origin of the species.
From a relatively restricted and scattered distribution of narrow-clawed crayfish in those
catchments, we believe it is likely that they were colonized only recently, with human aid.

The thick-clawed crayfish has the smallest distribution range of presently recognized indige-
nous crayfish species in Europe (but this fact may change if some of the recently recognized
distinct evolutionary linages within Austropotamobius will be raised to species status in the
future; see Klobu&ar et al., 2013). As the taxonomy of Eastern Eurcpean crayfish remains
open and in a state of flux, we retain the assignment of the thick-clawed crayfish to the genus
Astacus, although its separation into a distinct genus Caspiastacus had been proposed in the
past (Starobogatov, 1995).

The number of territories (sensu Holdich et al., 2009) from which A. pachypus is reported re-
mains unchanged (h = 4; Table ). However, the extent of the suggested distribution shown
in the presented maps (Figure 3) differs substantially from Holdich et al. (2008). On the one
hand, A. Tertyshny (pers. comm.) suggested narrowing of the confirmed presence in eastern
part of the Black Sea and in Crimea. On the other hand, M. Schletterer (pers. comm.), re-
viewing crayfish distributions in Russia, suggested to add records from northeast Azov Sea,
as well as the Don river, although the status of these populations (nhative vs. introduced) is
uncertain. Populations in the Caspian Sea are known from Azerbaijan, Russia, Kazakhstan
and Turkmenistan; those at eastern coast are considered the strongest (Holdich et al., 2008)
and their presence was confirmed relatively recently, in 2011 (V.B. Ushivisev, pers. comm.).
Thus, we make an exception and mark these regions in the map although they do not belong
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Figure 3
Distribution of Astacus pachypus (thick-clawed crayfish) in Europe. Presumed native range is highlighted;
status of populations in the river Don is unclear.

geographically to Europe. We extended the confirmed species range (Cherkashina, 1999;
M. Schletterer, pers. comm.) and highlighted the presumed native status of the species in
the Caspian Sea (Figure 3). The timing of separation of populations in the Caspian and Black
seas, and their extent of divergence, are certainly worth future studies.

Recent population and distribution trends of A. pachypus are to some extent specula-
tive. On the one hand, the absence of commercial crayfish harvest and reduced preda-
tory pressure due to the decrease in the number of fish feeding on crayfish (beluga,
catfish, zander) resulted in an increase of crayfish stocks in the Caspian Sea (E.V.
Kolmykov: www.caspianenvironment.org/biodb/eng/zoobenthos/Pontastacus %20eichwaldi/
main.htm). On the other hand, existing data suggest that the Volga is substantially pol-
luted, being one of the principal sources contaminating the Caspian Sea. Furthermore, the
magnitude of oil extraction and transport activity that constitute risks to water quality is still
increasing (Korshenko and Gul, 2005; CEP, 2009). These factors have been suggested as
responsible for scarcity of thick-clawed crayfish in the northern and western parts of the
Caspian Sea (Holdich et al., 20086). The presumed ongoing changes in A. pachypus distri-
bution and the lack of recent reliable records indicate that a thorough monitoring across the
range of this species is warranted.

>AUSTROPOTAMOBIUS PALLIPES SPECIES COMPLEX; WHITE-CLAWED
CRAYFISH (FIGURE 4)

The presently prevailing view on taxonomy of the white-clawed crayfish considers it a species
complex formed by two distinct species A. pallipes and A. italicus, this conclusion being
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Figure 4
Distribution of Austropotamobius pallipes species complex (white-clawed crayfish), including popula-
tions assigned to both A. pallipes and A. italicus, in Europe. Presumed native range is highlighted.

based on results of various molecular analyses (e.g., Santucci et al., 1997; Grandjean et al.,
2002; Pedraza-Lara et al., 2010). Earlier molecular analyses even suggested that at least some
of the subspecies described within white-clawed crayfish are differentiated at mitochondrial
markers (e.g., A. pallipes bispinosus, A. italicus italicus, A. i. carinthiacus; Fratini et al., 2005)
but later detailed analyses do not fully support this view (Pedraza-Lara et al., 2010). The dif-
ferentiation between A. italicus and A. pallipes at the nuclear genome level has been recently
challenged by Chiesa et al. (2011) in an analysis using amplified fragment length polymor-
phism (AFLP). For our purpose, we follow Holdich et al. (2006, 2009) and include populations
assigned to both A. pallipes and A. italicus in the distribution map (not differentiating between
the two).

Genetic analyses contributed not only to advances in systematics of white-clawed crayfish
but also to re-assessments of its presumed native status. Studies demonstrating low varia-
tion at mitochondrial markers suggested that populations in the Iberian Peninsula (belonging
to A. italicus) had been introduced there by humans (Grandjean et al., 2001; Trontelj et af.,
2005). However, more detailed analyses revealed higher variation than previously assumed
and suggested substantially longer presence of the species in this region (Beroiz et al., 2008;
Diéguez-Uribeondo et al., 2008; Matallanas et al., 2011, 2013). Patterns suggesting bottle-
necks, previously ascribed to human mediated introductions, are interpreted by survival in
small-scale glacial refugia (Pedraza-Lara et al., 2010) and recent population crashes due to
crayfish plague outbreaks and other negative factors (Matallanas et af., 2011, 2013). We thus
consider the native range of the white-clawed crayfish complex to encompass the Iberian
Peninsula (Figure 4).

Similar discussions have been raised in the past about the status of A. palfipes in England.
It is generally considered an indigenous species for the UK, and for conservation purposes
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the clear evidence of having been present in the country prior to the year 1500 is sufficient
(Holdich et ai., 2009). However, crayfish introduction from France in Middle Ages is a plausi-
ble scenario for its presence in England, and genetic data, while confirming a close relation-
ship between crayfish populations in England and northern France (Grandjean et ai., 1997;
Santucci et al., 1997; Gouin ef al., 2001), are inconclusive regarding the distinction between
natural and human-mediated caolonization. Thus, British Isles are not included in the original
range of A. pallipes in our maps.

Recently confirmed number of territories inhabited by white-clawed crayfish (n = 18) has
been increased by one since Holdich et al. (2008), as an apparently introduced population
was found in Sardinia (8. Bertocchi, unpubl. data). Wider presence has been recently docu-
mented in Bosnia and Herzegovina (TroZig-Borovac, 2011). Although once widely distributed
throughout Western and Southern Europe, white-clawed crayfish recently face a substantial
pressure across its entire area. Widespread presence of Old NICS associated with crayfish
plague outbreaks, habitat losses, and other anthropogenic impacts are responsible for pop-
ulation declines in many countries (e.g., ltaly, Spain, and France). Particularly in England and
Wales, these changes are well documented (see Holdich et af., 2009; Rogers and Watson
2011a, 2011b), and situation up tc 2010 is reflected in the maps. However, the gradual losses
of A. pallipes continue, corresponding to spread of P. leniusculus in Great Britain as docu-
mented by Holdich et al. 2014).

It is ironic that the “Isle of Good Hope” for white-clawed crayfish is nowadays Ireland, an
island where the species has been introduced by humans (Grandjean et al., 1997; Gouin et al.,
2003). Recently available distribution data even supports partial extension of its presence
in Northern Ireland (Natural England, 2013). At present, the white-clawed crayfish status is
considered as “favourable” in the Republic of Ireland by National Parks & Wildlife Service
(NPWS, 2013). We have to hope that the island will avoid introduction of invasive crayfish
species, and that the 1980s crayfish plague episode (Reynolds, 1988) will not be repeated.

For the present purpose, we consider the stone crayfish a single species. However, the find-
ings of Trontel] et al. (2005) and especially Klobu&ar et al. (2013), who uncovered several
divergent, geographically restricted phylogroups concentrated mainly in the northern-central
Dinaric region, are likely to raise a debate about the systematic and nomenclatural status of
this taxon. It is possible that some of these apparently ralict old lineages will be raised to their
own rank (which might be beneficial for their conservation).

The presence of stone crayfish has been at present confirmed in at least 20 countries of Cen-
tral and Southeastern Europe (Table I). Although many populations of the species declined
across its range, ongoing astacological research confirmed its wider presence in Bosnia and
Herzegovina (TroZié-Borovac, 2011), Serbia, and Montenegro (Simié et al., 2008), as well as
in Germany (GroB et al., 2008; Martin et al., 2008a). Substantial number of additional records
has been also provided for previously underrepresented Romania {(Parvulescu and Zaharia,
2012; Parvulescu et al., 2013), and the presumed original range of stone crayfish has been ex-
panded to cover the Carpathian Arch there. All bulgarian Natura 2000 localities were recently
investigated for presence of stone crayfish by Todorov et all (in press).

The distribution and presumed original range in the upper Elbe basin in the Gzech Republic
and Saxony was also updated. Data points reflect additional Czech populations reported in
Vlach et al. (2009), and discovery of a stone crayfish population close to Dresden, Germany
(Martin et al.,, 2008a). The range was adjusted based on genetic data suggesting that the
disjunct easternmost Gzech population has been likely stocked by humans (Pe3ek, 2013).
An isolated population of stone crayfish has been reported from Haute Savoie, France, and
this is now indicated in the map. Interestingly, a genetic analysis revealed presence of a
divergent haplotype corresponding 1o one of the distinct clades present in Dinaric Karst
(Grandjean, 2012), suggesting a likely translocation in the past.

05p12



A. Kouba et al.: Knowl. Managt. Aquatic Ecosyst. (2014) 413, 05

Figure 5
Distribution of Austropotamobius torrentium (stone crayfish) in Europe. Presumed native range is high-
lighted. Open circles indicate a doubtful report from Ukraine that should be corroborated.

Furthermore, we indicated as open for corroboration the presumed presence of A. torrentium
in the Stokhod River, Ukraine suggested in Starobogatov (1995). Machino and Holdich (2006)
provided reasonable arguments against this record; however, we believe that a targeted as-
tacological survey, especially in the upper parts of this catchment, would be beneficial to
provide evidence from the field.

OLD NON-INDIGENOUS CRAYFISH SPECIES

Three crayfish species of North American origin have been introduced to Europe be-
tween 1890 and the mid-1970s, and became widespread across the continent. These “Old
NICS” (Holdich et al., 2009) are treated below, in the order of their introductions.

> ORCONECTES LIMOSUS (RAFINESQUE, 1817); SPINY-CHEEK CRAYFISH
(FIGURE 6)

The spiny-cheek crayfish has been recently reported from 22 European territories (Table 1),
as its occurrence was confirmed also in Spain (Muga River basin) close to the border with
France (Benejam et al., 2011). Although the increase since Holdich et al. (2009) does not seem
significant, the number of known populations in already invaded regions has augmented as
well (both due to the species’ spread and increased survey efforts), and its further expansion
was recorded. This is particularly significant in the river Danube, through which the species
has entered Romania and quickly spreads downstream (Parvulescu et al., 2009, 2012), so its
occurrence in Bulgaria may be expected in near future. In case of Romania, further invasion
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Figure 6
Distribution of Orconectes limosus (spiny-cheek crayfish) in Europe.

wave might appear also in northwestern part of country due to upstream spread of spiny-
cheek crayfish from the Tisza basin in Hungary via the Koros (Cris) River (Gyore et al., 2013),
or in the west through the Danube tributary Tamis, in which it was recently recorded in Serbia
(Liptak et af., 2013).

Substantial distribution expansions of spiny-cheek crayfish and related losses of ICS have
been reported from Belarus (Aklehnovich and Razlutskij, 2013), Lithuania (Arbaciauskas et al.,
2011a, 2011b) and Latvia Briede, 2011), as well as Germany (GroB et al., 2008; Martin et al.,
2008b), Hungary (Gyore et al., 2013), and ltaly (Aquiloni et al., 2010). We expect further
upstream spread of spiny-cheek crayfish in the Vistula Basin (Poland; cf. Holdich et al., 2006).
This might result in invasion of Ukraine as hypothesized by Son et al. (2013), particularly
via the Western Bug River. Indeed, an upper part of this basin (Lesnaya Levaya River) was
found already invaded by spiny-cheek crayfish in Belarus (Aklehnovich and Razlutskij, 2013).
In a longer term perspective (but potentially accelerated by human-mediated translocations),
Ukraine might be also reached via Romania through the lower Danube and consequent up-
stream spread in its tributaries. Further highly possible pathway may go via already invaded
Tisza in Hungary.

Within Hungary, colonization of Lake Balaton seems likely in the near future; a dead specimen
has been already found in the lake (Bddis et al., 2012), and spiny-cheek crayfish were recently
reported in a fishpond in the lake vicinity (Ferincz et al., 2014).

>PACIFASTACUS LENIUSCULUS (DANA, 1852); SIGNAL CRAYFISH (FIGURE 7)

With 29 invaded territories, the signal crayfish is the most widespread NICS in Europe. Since
Holdich et al. (2006), its presence was reported from five new territories. These are Slovakia,
Norway, and Croatia reported by Holdich et al. (2009), and recently added Estonia, and
Russia.
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Figure 7
Distribution of Pacifastacus leniusculus (signal crayfish) in Europe.

The presence of signal crayfish, originating likely from introduction by Austrian fishermen or
invasion from waterbodies in Austria, was confirmed in the border stretch of the river Morava
between Slovakia and Austria in August 2006 (Petrusek and Petruskova, 2007), and since
then the species has been observed in various backwaters of this river in Slovakia (E. Stloukal,
pers. comm.). So far, however, the species apparently did not spread further, either upstream
to the Gzech Republic or inland into Slovakia. Although original analyses did not suggest the
infection by A. astaci (Petrusek and Petruskova, 2007), subsequent use of a more sensitive
molecular method detected presence of the pathogen in this population (Kozubikova et af.,
2011).

In the same year, crayfish plague-carrying P. feniusculus were found for the first time also
in Norway, in the Dammane area of the Telemark County in October 2006 (Johnsen et al.,
2007). In 2008, this population was eradicated by cypermethrin-based pesticide BETAMAX
VET (S8andodden and Johnsen, 2010). In 2009, signal crayfish were found also in four small
ponds (golf course dams) close to Oslo, and eradicated by the same means. Eradication
in both cases seems to be successful (S.I. Johnsen, pers. comm.). Unfortunately, heavily
infected signal crayfish population was also recorded in the Halden watercourse (Lake Qy-
marksjeen) in 2008 (Vralstad et al., 2011). Most recent findings even refer to introductions in
the central part of the country.

As a consequence of introductions in Austria in the 1970s, signal crayfish invaded rivers Mura
(in 2003) and Drava (in 2007) in Slovenia (Vrezec et al., 2013) and later (in 2008) was recorded
for the first time in the Croatian part of the Mura (Maguire et al., 2008). Its expected invasion
through the Drava river catchment (it has entered the Drava also from the Mura in Croatia;
Maguire et al., 2011) has the potential to spread into the vast majority of water bodies in
Northeastern Croatia (Hudina et al., 2009, 2011; Maguire et al., 2011). Furthermore, signal
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crayfish presence was recorded in 2012 in the Korana, a karstic river of the Sava river basin,
where it has been deliberately introduced (Hudina et af., 2013).

In 2008 and 2010, two small populations of signal crayfish were recorded in Estonia (M. Hurt
and T. Paaver, pers. comm.). Unfortunately, one of these is located in a noble crayfish-rich
island Saaremaa {(Paaver and Hurt, 2009).

Holdich {2002) mentioned an attempt to introduce P. leniuscults in the north-west of
Russia (Leningrad and Pskov regions), but this was considered unsuccessful. Recently,
M. Schletterer (pers. comm.) after reviewing literature and seeing local fishermen with sig-
nal crayfish on markets suggested its presence in the Leningrad and Novgorod regions. This
seemingly unexpected finding is not so surprising after closer consideration. As already men-
tioned, signal crayfish is particularly widespread in Europe, especially due to legal or illegal
introductions that usually aim for future exploitations of stocks. Thus, Russia is unlikely to be
an exception, especially as strong signal crayfish populations occur for decades in neighbour-
ing Finland and natural migration barriers are limited in this region. Even gecpolitical divisicn
of Europe by the Iron Curtain did not prevent introductions from Sweden to former Soviet
Bloc countries, e.g., to Lithuania (then part of the Soviet Union) in 1972 (CGukerzis, 1979) and
to former Czechoslovakia in 1980 (Policar and Kozak, 2000).

Signal crayfish are particularly widespread in Sweden, Finland and England. Their illegal in-
troductions are constantly reported across Europe but geographically well noticeable spread
appears in Scandinavia. A further spread northwards in comparison with maps in Holdich
et al. (20086) is apparent in Sweden. Signal crayfish are now common also in Danish streams
(Skov et al., 2011) and their spread to additional waterbodies is expected. Particularly alarm-
ing are records of signal crayfish from isclated areas including islands (Bornholm, Funan, and
Zealand), which must have resulted from intentional introductions (S. Berg, pers. comm.). Sig-
nal crayfish are also gaining more and more territories in England and Scotland (Rogers and
Watson 2011a, 2011b; Holdich et al., 2014).

Based on detailed crayfish-related surveys in a few federal states of Germany, substan-
tial range expansion is expected in this country, as well as in France, where it colonized
some 80% of the departments (M. Collas, pers. comm.). Gonfirmed records are on increase
also in the Czech Republic, Austria, and Latvia. It might be thus assumed that despite
relatively modest distribution presented on the map, similar situation can be expected in
Poland from which we lack any recent data. Further alarming records come from Lithuania.
Rakauskas et al. (2010) reported established signal crayfish populations in the Zeimena River;
Arbadiauskas et al. (2011a) later confirmed its occurrence alsc in its tributary Mera. Spread in
these catchments, which both belong to the Neris River basin, and further expansion in the
Neris itself, might result in invasion of Belarus.

Only few records of signal crayfish are so far confirmed in south-eastern Europe but some
changes are reflected in the map. For ltaly, introduction to Brugneto Lake in 2002 is indicated
(Capurro et al., 2007), as well as further records recently reported from this area (E. Tricarico,
pers. comm.). Historical presence in the north-western Greece (River Kalamas) was omitted
as this introduction was unsuccessful (Koutrakis et al., 2007). Unfortunately, the other popula-
tion introduced in 1987 to the artificial Lake Agra, northern Greece, escapead from the outflow
and is now thriving in the river (C. Perdikaris, pers. comm.).

Although the number of territcries invaded by the red swamp crayfish (15; Table [) has not
changed recently, expansion of red swamp crayfish is evident across its distribution in Europe.
In addition to heavily invaded Portugal and Spain (Holdich et af., 2009; Oscoz et al., 2010), new
confirmed records show strong increase of this species’ presence in ltaly (Aguiloni et al., 2010)
and substantially higher coverage of the Netherlands (Koese and Sces 2011). Survey in the
North Rhine-Westphalia (Germany) also resulted in substantial changes in known distribution
of this speciesin the region (GroB et al., 2008), although it is not clear to what extent this is due
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Figure 8
Distribution of Procambarus clarkii (red swamp crayfish) in Europe.

to improved knowledge, and what results from recent expansion. While data from most other
German federal states are less accessible, we may expect to some extent similar situation
in further parts of the country with suitable climatic conditions, especially as Chucholl (2011)
demonstrated the ability of this species to withstand low temperatures in southern Germany
by modulating its life history and reproductive patterns.

Red swamp crayfish recently appeared in Flanders, Belgium (Boets et al., 2012) and Ellis et al.
(2012) reviewed and predicted its future occurrence in the Thames River Basin. Additionally,
the presence of the species is known from dams of Asprokremmos and Evretou in Cyprus.
Occurrence in four more dams which dry out substantially or completely in summer has been
also suggested, but the recent status of these populations is unknown (C. loakeimidis and
C. Perdikaris, pers. comm.). However, temporary nature of these habitats may not be neces-
sarily limiting for the red swamp crayfish thanks to its burrowing abilities.

Unfortunately, the recent status of the red swamp crayfish in France is not reflected well
in the map (Figure 8). The situation shown by Holdich et al. (2006) principally follows the
situation presented by Collas et al. (2007). At that time, red swamp crayfish species was
reported from ca. 20% of French departments, with the strongest populations in the south-
western part of the country. The recent situation has changed substantially, and the species
is known from around three quarters of the departments (M. Collas, pers. comm.). However,
the data summarize mainly the presence/absence of the species, and such information is not
sufficiently precise for updating the map.

>NEW NON-INDIGENOUS CRAYFISH SPECIES

Since the 1980s, several additional crayfish species got established in European waters,
mostly thanks to aguarium or aquaculture trade. These “New NICS” include at present two
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Figure 9
Distribution of the New NICS (Cherax spp. and Orconectes spp.) in Europe. Occasional one-time findings
of Cherax are not indicated.

Australian species of the genus Cherax (Parastacidae), and at least five North American
species of the family Cambaridae (genera Orconectes and Procambarus). Releases of ad-
ditional species kept as ornamental pets in aquaria are likely (see Chucholl, 2013), and con-
siderable uncertainty about taxonomy of some of the established North American taxa still
remains (Filipova et al., 2010, 2011).

>CHERAX DESTRUCTOR CLARK, 1936; YABBY (FIGURE 9)

Due to aguaculture interests, the yabby was firstly introduced into Northern Spain from Cal-
ifornia in 1983 (Bolea, 1996). Its populations became established in autonomous communi-
ties Navarra and Aragén (Holdich et al., 2008). Later, four populations have been successfully
eradicated by intentional introduction of the crayfish plague pathogen (J. Dieguéz-Uribeondo,
pers. comm.). However, this species might have been translocated to other places in this re-
gion. To our knowledge, there is at least one recently confirmed Spanish population, occur-
ring in a small irrigation pond close to Baglés, province Zaragoza, Aragdén (A. Mestre, pers.
comm.).

Since the early 1990s, both yabby and redclaw (C. destructor and C. quadricarinatus, re-
spectively) are intensively farmed in Italy (D’Agaro et al., 1999). Scalici et al. (2009) reported
an established population in the Natural Preserve of “Laghi di Ninfa” (central Italy). The an-
imals were probably introduced at the end of the 1980s to foster an experimental aquacul-
ture. It seems likely that the low temperature of the surrounding waters prevent further nat-
ural spreading of crayfish; however, barriers against their intentional translocation into other
waters are weak. Absence of neighbouring populations make eradication of this stock still
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feasible and economically profitable when compared to the costs that this species might
inflict if allowed to spread (Gherardi et ai., 2011).

Distribution changes suggested above are reflected in Figure 9. Yabbies were repeatedly re-
ported also from fish markets, restaurants, and pet shops across further European countries;
however, additional established populations were not confirmed (Haoldich et af., 2008, 2009;
Chuchol, 2013 and references therein). A potential for spread of this species in European in-
land waters is limited due to its temperature requirements as well as susceptibility to crayfish
plague; however, its high invasiveness should not be ignored (Tricarico et al., 2010).

As mentioned above, the redclaw has been involved in intensive farming in Italy since the early
1990s (D’Agaro et al., 1999). Marino ef al. (2014) recently reported a crayfish plague cutbreak
in farmed redclaw in Sicily. The most likely source of the disease was the red swamp crayfish.
Unfortunately, the farm owner decided to wipe out all crayfish present in the facility, carefully
disinfected the tanks, and started production of the red swamp crayfish itself.

Due to redclaw high availability through the aguarium and live food trade, it has been repeat-
edly reparted in wild, particularly in the Netherlands, Great Britain, and Germany. However,
none of these records provided evidence on established population (Soes, 2008; Holdich and
Sibley, 2009; Holdich et al., 2009). Up to now, the only one self-sustaining population has
been found in the oxbow lake Topla in eastern Slovenia in 2009. The temperature at the local-
ity is elevated thanks to thermal springs, and gradually decreases towards the outfall to the
river Sava. The bulk of the redclaw population with sexually mature individuals was restricted
to the part of the oxbow with temperatures between 21 and 31 °C. Population has been
spreading in the lake but invasion to adjacent river is unlikely under current climatic condi-
tions (Jakli¢ and Vrezec, 2011). No eradication of this population is being planned (A. Vrezec,
pers. comm.).

Orconectes immunis, called calico or papershell crayfish, was first reported in Europe from
two locations in the Upper Rhine system, southern Germany, in the mid-1990s (Dehus et al.,
1999; Gelmar et al. 2006). Its introduction pathway is unclear, and both an introduction from
aguaria (Dehus et al., 1999; Lodge et ai., 2012) and as a fishing bait were suggested (Gelmar
et al., 2006). However, this species was not known in the pet trade prior to its confirmed
presence in the Upper Rhine plain (Gelmar et al., 2006), making an introduction as fishing bait
(possibly by Canadian soldiers, who had been stationed at an airbase near the two locali-
ties where the species was first discovered) more likely (Chucholl, 2013). Since its discovery,
the calico crayfish has rapidly spread upstream and downstream in the Upper Rhine system
and colonized over 100 km long stretch. Later (in 2010}, it appeared also in the basin of the
Mader, Bas-Rhin department, France. Circumstances of this introduction are unknown (Collas
et al., 2011) but the source in the Rhine can be assumed, as the genetic data clearly show
that French and German populations are of the same origin (Filipova et al., 2011). Interest-
ingly, substantial divergence between O. immunis from European populations and reference
sequences of presumably the same species were cbserved, suggesting that this taxon may
represent a species complex in its original range (Filipova et al., 2011).

Spread of calico crayfish in the Rhine basin is relatively well documented and has been re-
cently reviewed by Chucholl 2012). It successfully invaded several types of both lentic and
lotic habitats where it became abundant. Its invasiveness fits well with its life history show-
ing typical signs of r-strategy (e.g., high growth rate, early maturation, high fecundity) and
omnivorous feeding habits. Calico crayfish also digs deep burrows, which allow it to occupy
shallow and temporary water bodies (Chucholl, 2009, 2012). Furthermore, Q. immunis domi-
nates in direct interactions and is superior in competition for shelter with spiny-cheek crayfish;
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the population of the latter, established for decades in the Rhine, become widely displaced
by the new invader where their ranges overlap (Chuchall et af., 2008). The calico crayfish has
been recently confirmed as a carrier of the crayfish plague pathogen in the wild (Filipové et al.,
2013; Schrimpf et al., 2013a).

The first record of a Kentucky River crayfish population in Eurcpe was in the Dessoubre River,
a tributary of the Doubs, eastern France, in 2005 (Collas et al., 2007). Crayfish were found
in two ponds adjacent to a restaurant which advertises crayfish as a delicacy. The crayfish
Atlas originally referred to Orconectes rusticus (Holdich et al., 2006); however, morphological
examination of form | males caught in 2007 revealed that the species is in fact Orconectes
Juvenilis (Ghucholl and Daudey, 2008), a taxon only recently elevated to species rank (Taylor,
2000). This determination has been also confirmed by DNA barcoding (Filipova et al., 2011).
The introduction itself probably happened at least a few years before the species has been
reported, as the restaurant ponds, which served as a source forinvading at least a 700 m long
stretch of the downstream river, possessed well developed population in 2008. In 2007, an
unsuccessful attempt was carried out to eradicate the pond population by intensive trapping
(Chucholl and Daudey, 2008). We are not aware of any recent information on the status of this
population. Considering the ability of downstream spread of most known NICS, its presence
in a larger stretch of the invaded river, and possibly mouths of its smaller tributaries, may be
expected.

Thanks to broad native range and extensive introductions, the virile (or Northern) crayfish was
considered the most widespread crayfish species in the United States and GCanada, inhabiting
over 40 states (Taylor et al., 2007). However, recent phylogeographic and phylogenetic studies
revealed that it is actually a diverse species complex (Mathews and Warren, 2008; Mathews
et al., 2008). The genetic analysis of European populations suggested that they represent a
lineage distinct from Q. virilis in a strict sense (Filipova et al., 2010).

The first report of virile crayfish from European waters is from the Netherlands in 2004. How-
aver, by that time it was already widespread, so its introduction must have happened some
years earlier. Although virile crayfish were occasionally offered by aguarium and garden pond
wholesalers, the initial introduction pathway remains unknown. The species was confirmed
from numerous sites and colonized several hundred kilometres of waterways by 2008, even
displacing spiny-cheek crayfish in some sites (Soes and van Eekelen, 20086; Soes and Koese,
2010; Koese and Soes, 2011).

In 2004, a breeding population of the virile crayfish, originally misidentified as the spiny-cheek
crayfish (Holdich and Black, 2007), was reported also from a pond in the catchment of the
River Lee in north London. These were locally reported to have occurred as the result of a
local resident disposing of his collection of exotic aquarium pets. Further populations of virile
crayfish were later recorded in adjacent watercourses within a 7 km radius of the suspected
point of introduction in England, suggesting a dispersal rate of more than 2 km-yr~' (Ahern
et al., 2008). Particularly downstream spread in the Lee Navigation and connecting streams
and ditches can be expected (Holdich et al., 2009). Genetic data suggest that the criginal
source was the same for both Dutch and English papulations (Filipovéa et al., 2010} but it
remains unclear when their introduction pathways diverged.

The virile crayfish is most likely responsible for the decline of macrophytes in a few canals in
the Netherlands (Soes and Koese, 2010 and reference therein) but further studies confirming
and quantifying its impacts on European ecosystems are lacking. There are numerous fea-
tures reported for virile crayfish suggesting that this taxon may become an invader with sub-
stantial impact: early maturation, relatively high fecundity, short incubation and fast growth
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Figure 10
Distribution of the New NICS (Procambarus spp.) in Europe. Circles indicate established populations,
squares one-time findings or populations of an unclear status.

(Momot, 1967; Weagle and Ozburn, 1972; Corey, 1987), high aggressiveness (Bovbjerg,
1970), extensive burrowing activity (Hazlett et al., 1974; Hazlett and Rittschof, 1985), and
ability to withstand low temperatures (Williams et al., 2011). Indeed, virile crayfish showed
the potential to rapidly invade new waterbodies and outcompete native congeners in North
America (Phillips et al., 2009; Swecker et al., 2010). However, it should be kept in mind that in-
dividual studies may refer to different lineages of the species complex, thus the performance
of the one living in European waters should be evaluated in detail.

>PROCAMBARUS CF. ACUTUS; WHITE RIVER CRAYFISH (FIGURE 10)

Similarly to previously mentioned species, taxonomy of European populations identified as
the white river crayfish, Procambarus acutus, is not entirely clear. Its first established popu-
lation was recorded in the Netherlands in 2005 (Soes and van Eekelen, 2006). However, ge-
netic analyses of Dutch specimens revealed the coexistence of two divergent mitochondrial
lineages, one assigned to P acutus and another matching to reference samples identified
as southern white river crayfish, P. zonangulus (Filipova et al., 2011), a species considered
closely related to P acutus (Hobbs and Hobbs, 1990). Initial results suggested that one of
the lineages strongly dominates but analysis of additional specimens confirmed that both are
common. The taxonomic status and interactions of these two coexisting lineages in Dutch
waters require clarification. As the taxonomy of the whole P. acutus complex apparently needs
revision (Crandall, 2010a, 2010b; Filipova et al., 2011), we at present refer to European pop-
ulations of white river crayfish as Procambarus cf. acutus.

05p21



A. Kouba et al.: Knowl. Managt. Aquatic Ecosyst. (2014) 413, 05

Procambarus cf. acutus
1 R . LT i3

Procambarus alleni
Sip SR R SIS

Procambarus fallax f. virginalis

T W

Figure 10
Distribution of the New NICS (Procambarus spp.) in Europe. Circles indicate established populations,
squares one-time findings or populations of an unclear status.

(Momot, 1967; Weagle and Ozburn, 1972; Corey, 1987), high aggressiveness (Bovbjerg,
1970), extensive burrowing activity (Hazlett et al., 1974; Hazlett and Rittschof, 1985), and
ability to withstand low temperatures (Williams et al., 2011). Indeed, virile crayfish showed
the potential to rapidly invade new waterbodies and outcompete native congeners in North
America (Phillips et al., 2009; Swecker et al., 2010). However, it should be kept in mind that in-
dividual studies may refer to different lineages of the species complex, thus the performance
of the one living in European waters should be evaluated in detail.

>PROCAMBARUS CF. ACUTUS; WHITE RIVER CRAYFISH (FIGURE 10)

Similarly to previously mentioned species, taxonomy of European populations identified as
the white river crayfish, Procambarus acutus, is not entirely clear. Its first established popu-
lation was recorded in the Netherlands in 2005 (Soes and van Eekelen, 2006). However, ge-
netic analyses of Dutch specimens revealed the coexistence of two divergent mitochondrial
lineages, one assigned to P acutus and another matching to reference samples identified
as southern white river crayfish, P. zonangulus (Filipova et al., 2011), a species considered
closely related to P acutus (Hobbs and Hobbs, 1990). Initial results suggested that one of
the lineages strongly dominates but analysis of additional specimens confirmed that both are
common. The taxonomic status and interactions of these two coexisting lineages in Dutch
waters require clarification. As the taxonomy of the whole P. acutus complex apparently needs
revision (Crandall, 2010a, 2010b; Filipova et al., 2011), we at present refer to European pop-
ulations of white river crayfish as Procambarus cf. acutus.

05p21



A. Kouba et al.: Knowl. Managt. Aquatic Ecosyst. (2014) 413, 05

Distribution of Dutch populations was recently summarized in Koese and Sces (2011). Re-
cently, self-sustaining population of white river crayfish was found also in southeastern
England (Reading, Berkshire; Almeida et al., 2013). Besides these two recently established
populations, introduction of white river crayfish from Louisiana to Spain along with P clarkif
in the 1970s was also suggested (Habsburgo-Lorena, 1979; Henttonen and Huner, 1999).
However, that introduction was successful only in case of the red swamp crayfish.

Marbled crayfish, also known under the German name Marmorkrebs, has spread in German
and Austrian pet shops since the mid-1990s (Lukhaup, 2001). Besides its attractive mar-
bled coloration and undemanding nature, it became a popular pet due to its obligately asex-
ual reproduction. The reproductive mode of marbled crayfish, later identified as apomictic
parthenogenesis (Martin et al., 2007), allows a single female to establish a viable population
not only in aguarium conditions but in principle also in the wild. These exclusively female
aguarium stocks, for several years of unclear taxoncmic position, were confirmed to belong
to the slough crayfish Procambarus fallax (Martin et al., 2010), an American species accurring
in Florida and Georgia (Taylor et al., 2007). In its native range, however, all-female populations
have never been found. The parthenogenetic marbled crayfish was thus formally described
as P. fallax f. virginalis (Martin et ai., 2010).

Marbled crayfish became soon widely distributed among hobbyists, and are frequently avail-
able in pet shops. Its fast growth, high fecundity, frequent spawning, short embryogenesis
and early maturation (Seitz et al., 2005) often results in fast overpopulating of aquaria. This
leads not only to providing excess animals to other aquarium hobbyists and pet shops but
unfortunately also to apparently frequent releases to natural habitats (Holdich et al. 2009;
Chucholl et al. 2012).

The first European specimen of marbled crayfish found in the wild was caught in Germany in
2003 (Marten et al. 2004). A few specimens were found crawling on the land after the cleaning
of a canal in the Netherlands in 2004 (Sces and van Eekelen, 2006) and a single specimen of
marbled crayfish was reported in a well-established population of the red swamp crayfish in
a slow flowing canal in Tuscany, central Italy in 2008 (Marzano et al., 2009). Further records
of isolated specimens were meanwhile reported from Germany. The situation dramatically
changed in 2010, when established populations were found not only in Germany but also in
Slovakia (Jansky a Mutkovig, 2010; see Chucholl et al., 2012 for review), and additional find-
ings in Germany followed. Since the overview by Chucholl et af. 2012), at least three further
records are reported from Germany, some of which may represent established populations
(C. Chuchall, pers. comm.). Self-sustaining population was also suggested to occur close to
Venice, Italy (Z. Durig, pers. comm.).

Recently, another alarming report came from Sweden where 13 specimens of marbled cray-
fish were found in December 2012 in the River Marstaan in the central part of country (Bohman
et al., 2013). Later attempts to confirm the presence of this species failed, so it is not known
whether it can establish reproducing population under Scandinavian climatic conditions. Fur-
ther potential occurrence of marbled crayfish was also suggested close to Skara, southern
Sweden (Bohman et al., 2013). However, although the photographs of the respective animals
are of low guality and lack essential details, we believe they actually do not represent this
taxon. Further attempts to confirm its occurrence were also unsuccessful (L. Edsman, pers.
comm.).

Procambarus alleni, labelled also Everglade crayfish or electric blue crayfish, is a species
widely available in aquarium trade (Chucholl, 2013), popular for its blue colouration. Report
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on P. alleni in France has been mentioned by Holdich et af. (2006) but no details were pro-
vided. Gross (2013) recently described capture of a large single male P. alleni in the Rhine
(Germany) in March 2013. This record is likely another of the series of accidental findings of
crayfish released from aquaria without establishing a viable population. However, it demon-
strates that aguarium pet trade and related animal escapes, and especially intentional re-
leases by hobbyists, represent a serious prablem. Procambarus alfieni, in particular, is a likely
candidate for future releases, as it is relatively big and widespread in German aquarium trade.
In addition, it is one of the species classified as high-risk by Chucholl 2013), based on the
data on biogeography, introduction history, biclogy, and ecology of the species.

CONCLUSIONS

Our review summarizes not only improvements in knowledge on crayfish distribution in many
European regions but points out the ongoing changes related to spread and releases of alien
species. Further expansion of already established Old NICS seems inevitable in already col-
onhized regions. Unfortunately, it seems unlikely that the trend of uncovering new established
populations and even additional species of New NICS will cease. Most species available fre-
quently in German aquarium trade and evaluated by Chuchaoll (2013) as high-risk have already
been found in European open waters, either as established populations (e.g., P. clarkii, P. fal-
lax f. virginalis, C. destructor) or as accidental findings (P. alfeni). The last remaining species
classified as high-risk is Orconectes heglectus, not yet reported from the wild in Europe. How-
ever, with at least 120 NICS available for sale, there is a substantial potential for additional
species being released. Analyses of social, economic and demograghic factors point out that
more NICS are present in European countries with higher human population density and gross
domestic product per capita (Perdikaris et al., 2012), which likely corresponds with developed
pet trade and higher NICS availability.

Despite numerous recent advances that allowed updating our distribution maps far crayfish
species in Europe, we are aware that the real situation in many regions may substantially differ
from that on the maps. In particular, some of the largest countries are probably not faithfully
represented. Scattered information is available from Germany and Spain, resolution is insuf-
ficient for France, and recent updates are lacking from Poland. Such situation will hopefully
improve as better-quality data are collected by appropriate national bodies and made avail-
able to scientific community and other stakehaolders. Keeping distribution maps up-to-date
would be a never-ending task. However, we believe that even an incomplete update will be of
use for the astacological community.
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P¥iloha III. Fotodokumentace.

Foto ¢&. 1: Néektefi samci raka signalniho Pacifastacus leniusculus , na které jsem narazil pii svém

monitoringu, dosahovali opravdu mohutnych rozmérd, lokalita Tésiktuv rybnik; foto L. Jurek,
2012.
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Foto ¢. 3: Odbér potoénic z raka fi¢niho Astacus astacus, lokalita Svatoslavsky potok; foto L.
Jurek, 2012.

Foto ¢. 4: Piitomnost poto¢nic na klepetu raka fi¢niho Astacus astacus, lokalita Svatoslavsky
potok., foto L. Jurek, 2012.
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9. Abstrakt

Biologie a invazivni Sifeni raka signalniho (Pacifastacus leniusculus) na Vysociné

Tato prace se zabyva problematikou neptivodnich druht rakti v Evropé, se zaméfenim na Ceskou
republiku. Hlavnim druhem zajmu byl rak signalni. Byla zhodnocena jeho biologie ve vztahu k
invazivnimu Sifeni. Dale byl sestaven dosud nejaktudlnéjsi seznam jeho zndmého vyskytu
v Ceské republice, ktery byl nasledng po terénim priizkumu a mapovani porovnan, aktualizovan a

obohacen o nové lokality. Aredl jeho vyskytu byl zkouman na Ceskomoravské vrchoving,

vvvvv

se za tu dobu uspé&s$né rozsifil do okoli, at’ uz ptirozené (poproudovou a protiproudovou migraci)
nebo pomoci ¢lovéka (rozvozem s nasadami ryb, pfimé vysazovani vetfejnosti). Obsadil vSechny
mozné typy biotopt, od tekoucich vod obou hlavnich fek Balinka a Oslavy, az po jejich piitoky —
potoky riizné velikosti a charakteru. Vhodné zivotni podminky nalezl ale i v né€kterych rybnicich,
zvlasté téch méné intenzivné obhospodafovanych. Zjisténo také bylo, ze v oblasti s vyskytem
raka signalniho se naléza dostatek populaci raka fi¢éniho Astacus astacus, které¢ na nékolika
mistech dokonce sdileji spolecné prostiedi.

V praci bylo rovnéZz pojednano 0 potoc¢nicicm Branchiobdella sp., jejich piitomnost ¢i

nepfitomnost na racich byla pfi monitoringu téz sledovana a nasledné vyhodnocena.
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10. Abstract

Biology and invasive spreading of signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) in the Vysodina

Region.

This thesis deals with the issue of non-native crayfish species in Europe, focusing mainly on the
Czech Republic. The main species of interest was the signal crayfish. Its biology in relation to
invasive spreading was evaluated. The most recent list of its known populations in the Czech
Republic was compiled. These data were subsequently compared, updated and enriched with new
locations based on this field monitoring. Its occurrence was evaluated largely in the Vysocina

As it turned out, the center of the signal crayfish occurrence in the Czech Republic is

located really in the area of its original introduction thirty years ago in our country, in the vicinity

surroundings waters, both naturaly (downstream and upstream migration) and with human aid
(with restocking fish, direct distribution by the public). It occupied all possible types of habitats,
from running waters of the two major rivers Balinka and Oslava to their tributaries — creeks of
different size and character. It found suitable living conditions also in some ponds, particularly
those less intensively farmed. Signal crayfish was recorded in areas, where noble crayfish
Astacus astacus is still relativelly widely present, in some place even forming sympatric
populations.

The work was also focused on epibionts Branchiobdella sp., their presence or absence on

caught crayfish. Their occurance was also recorded and evaluated.
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