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1. UVOD

V soudasnosti se rak fi¢ni (Astacus astacus L.) v Evropé vyskytuje v 39 zemich a je
nejroz§ifenéj$im pivodnim evropskym druhem raka v zapadni a stiedni Evropé (Holdich et
al., 2006). I piesto je pocetnost raka fi¢niho v Evrop& vyrazné niZsi v porovnani s pfirozenym
vyskytem tohoto druhu v evropskych zemich na konci 19. stoleti (Holdich et al., 1999).
V celé Evropé byl totiz vyskyt raka fi¢niho vyrazng potlaen vlivem epidemie ratiho moru a
znedistovani vodniho prostfedi na zagatku a v pribé&hu 20. stoleti (Henttonen a Huner, 1999).
Dnes je vyskyt raka fi¢niho ohroZovin pfedeviim neustile se rozifujicimi populacemi
nepivodnich druht rakd (rak signalni Pacifastacus leniusculus D. a rak pruhovany
Orconectes limosus Raf.), které byly do Evropy neuvazeng introdukoviny v 19. a 20. stoleti
(Holdich et al., 1999).

Rak fi¢ni je v Evropé oznadovan za jednoho z nejvétsich sladkovodnich bezobratlych
Zivogichl. Ve vodnim ekosystému tento druh pusobi jako predator, herbivor, detritivor a
soucasné se pro mnoho Zivogichi stava dileZitou potravou. Mimo to rak fi¢ni také v daném
ekosystému zastava roli cenného bioindikatoru kvality povrchovych vod (Skurdal a Taugbel,
2002). - .
Vedle ekologického vyznamu raka fi¢niho pro vodni ekosystémy si v sou¢asnosti cela
fada evropskych zemi (pfedevsim Svédsko, Norsko, Finsko, Francie a Némecko) uvédomuje
také jeho ekonomicko-spoletensky vyznam. Tyto zemé proto maji vypracoviny nirodni
programy, které koordinuji monitoring vyskytu, chov, vysazovani a lov raka fi¢niho (Skurdal
a Taugbel, 2002). VyuZiti raka fi€niho jako delikatesy vyuzivané v lidské potravé je potom
vedlej¥im a méné vyznamnym produktem téchto programi. Jde pouze o efektivni a ugelné
vyuziti velkych, star§ich a méné plodnych rakd, ktefi svoji agresivitou a dominanci potladuji
reprodukci mladsich a nejplodnéjsich jedincli v dané populaci (Keller, 1999).

Potladovani vyskytu neptivodnich druhd rakd, umély chov a promyslené vysazovani
raka f{¢niho na vhodné pfirodni lokality je efektivni a G¢innou podporou vyskytu tohoto
zivodicha ve vét§ing evropskych zemi (Holdich et al., 1999).

V soucasnosti je rak fi¢ni ve statech Evropské unie zafazen v seznamu piilohy IIL
Bernské imluvy a soudasné v pfiloze V. umluvy o pfirodnim prostiedi. Z toho vyplyva, Ze rak
fi¢ni je oznacen za ohroZeného Zivolicha, ktery za urcitych podminek mize byt v zemich
Evropské unie loven a hospodaisky vyuzivan (Taylor, 2002).

Rak ti¢ni je v Ceské republice na¥im pivodnim a nejvyznamngjdim druhem raka,
ktery je v soucasnosti oznacen za kriticky ohroZeny druh nasi fauny (Policar a Kozik, 2000).
Legislativni ochrana raka fi¢niho v CR je realizovana podle zdkona 114/1992 Sb. a jeho
provadéci vyhlasky ¢&.395/1992 (Kozdk et al., 2007). Vysledky posledniho * detailniho
monitoringu vyskytu rakd ukazaly, Ze rak fi¢ni je jednim z nejhojné&ji zastoupenych raki ve
vodach CR (Chobot, 2006). Na druhé stran& je nutné dodat, Ze monitorované populace raka
ti¢niho v CR jsou zbytkového charakteru a z hlediska jedinct podetng malé (Kozdk ef al.,
2007). Vyskyt velkého mnoZstvi vhodnych a raky neosidlenych pfirodnich lokalit, které jsou
vzdalené ¢&i prostorové izolované od lokalit svyskytem nepuvodnich rakd, skytd do
budoucnosti velmi dobré piedpoklady pro umélé vysazovani a roziifovani raka fi¢niho na
nové lokality, kam se rak ¥{¢ni pfirozenou cestou neni schopny roziifit. Z tohoto divodu je
nutné napodobit okolni vyspélé staty Evropy a za¢it uméle produkovat vhodnou a
Zivotaschopnou ra&i nasadu, kterd bude nasledné vysazovana do pfedem vybranych pro raky
Fiéni vhodnych pfirodnich lokalit. :

Cilem metodiky je detailné popsat rizné metody chovu rakit se zvyS$enou pozornosti
k produkci ndsadového materidlu raka fi¢niho. Vedle metod chovu raka fi¢niho se tato prace
snazi informovat o biologickych aspektech raka fi¢niho, které je nutné dodrZovat pti uspésné
realizaci jeho chovu. Tato metodika je urena §iroké odborné a laické vefejnosti, kterd se
zabyva chovem vodnich Zivo¢ichti a ochranou Zivotniho prostfedi..
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2. RAK RICNi

Morfologické znaky a popis raka fi€niho v&etn€ jeho néroki na Zivotni prostredi jsou
publikované v predchozich metodikich VURH JU Vodiiany (Kozak et al., 1998; Kozak et al.,
2007). :

2.1. Biologie raka fi¢niho — svlékani a rist

Sviékani 2
Raci travi velkou ¢ast svého Zivota pfipravou nebo naopak zotavovanim se z procesu
svlékani. Svlékani je udalost, pfi které dochézi k celé fadé fyziologickych, biochemickych a
v neposledni fadé i anatomickych zmén (Aiken a Waddy, 1992). Jedna se taktéZ o obdobi se
specifickym zpiisobem chovani a omezenym zplsobem piijmu potravy (Lowery,. 1988). Po
celou dobu procesu vymény krunyfe je hlavnim fidicim systémem endokrinni soustava.
Cinnost endokrinniho systému ovliviiuji vnitini (vy%ivny a zdravotni stav) i vn&j3i faktory
(teplota, fotoperioda, chemické sloZeni vody atd.) (Aiken a Waddy, 1992).

" Proces svlékani lze rozdélit do n&kolika stadii. Cely cyklus se obvykle popisuje od
okamzZiku, kdy se rak zbavi starého krunyfe. T&lo rakd je vlivem ptijmuti vét§iho mnoZstvi
vody mékké a zranitelné, a proto vtomto stadiu raci zalezajl do ukryti a vyhybaji se
vzajemnému kontaktu (Reynolds, 2002).

Vlastm doba svlekam netrva dele nez nekohk mmut vy_umecne hodm a jedna se 0
zvySeni spotfeby kysliku aZ na hranici prevysu_]{m 1900 %. Dochdzi k pohlceni vétsiho
mnozstvi vody, kterd ma za nasledek narist hydrostatického tlaku a protrZeni hibetni blany
(Aiken a Waddy, 1992). Kompletni vyména krunyfe zahrnuje odloupnuti kutikuly ze viech
partii t&la (i z povrchu oéi a z ektodermélniho povlaku vnitinich organii) (Reynolds, 2002).
Pod svléknutou starou kutikulou se jiZ nachazeji jeji nové vrstvy. Nasledng po svledeni
dochdzi kuvolnéni zisobnich latek z hepatopankreatu a gastroliti, které slouzi pro
rekalcifikaci dileZitych &asti téla (klepeta, kragivé nohy, &elisti, &elistni nozky a pfedni &ést
stfeva). Rekalcifikace téla raki je kompletni béhem 2 — 4 dnii. Po tomto kroku zagina rak opét
ptijimat potravu (Chaisemartin, 1967 In: Reynolds, 2002).

V obdobi mezi svlékdnim maji raci pln& vyvinuty kalcifikovany kruny¥, normilng
piijimaji potravu a vytvéieji si zasobni litky pro dalsi cyklus. V obdobi pfed dal$im
sviékanim raci omezuji pifjem potravy a jsou méné pohyblivi (Reynolds, 2002). V tomto
obdobi stoupa spotieba kysliku a do tkani se dostiva vét§i mnoZstvi vody. Samotny princip
spofiva v postupném uvolfiovani minerdlnich latek z krunyfe, coZ ma za nasledek ztendeni a
zmé&knuti kutikuly (Aiken a Waddy, 1992).

Gastrolity (rakiivky) jsou parové diskovité utvary uloZené mezi kutikulou a epidermis
stény Zaludku (Lowery, 1988). Jejich funkce spoéiva ptevazné v odéerpavéani vapenatych
sloucenin z haemolymfy a jejich ukladani v podobé uhligitanu vépenatého. Pfed svlékdnim
dochazi k velkému néristu gastroliti az na velikost kolem 4 mm. Nicmén& mnoZzstvi minerali
uloZenych v gastrolitech, slouzicich jako zasoba pro néslednou rekalcifikaci, tvofi pouhych
10 % z celkové potieby rakit (Chaisemartin, 1967 In: Reynolds, 2002).

Pii procesu svlékani neztidka dochézi ke ztrats nékteré z kongetin. Spatny zdravotni
stav, pfipadné nevhodné podminky vnéj§iho prostfedi mohou vést ke komplikacim pfi
vyméné krunyie nebo dokonce thynu jedince (Krupauer, 1981). Obdobi po sviékani je pro
raka velice naro¢né na potiebu mineralnich latek, a to pfedev§im véapniku. Tuto potfebu
¢asteéné vyrovnava pozirdnim starého krunyfte.

Riist ;
Zivotni cyklus raki je tvoten sériemi sviékani a obdobimi mezi sviékanimi. Z toho lze
definovat riist rakd jako souéin piirdstku délky za obdobi mezi svlékdnim a poctem svlékani
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za urcité obdobi (Reynolds, 2002). Zatimco vnitini fyziologicky rist je nepfetrZity, rychlé
zvySeni hmotnosti a délky t€la nastane jen v obdobi po svlékani (Jussila a Evans, 1996).
Prirtistek mezi jednotlivymi svlékanimi je proménlivy. Tempo ristu je odli¥né v zavislosti na
druhu raka, na pohlavi a zdroveii na individualni schopnosti ristu jedince. Podet svlékani i
ptirtstek po svlékani je ovlivnén celou fadou faktori. Jedn4 se o faktory abiotické (teplota,
fotoperioda, chemismus vody atd.) a biotické (hustota populace, potrava, substrat, predace).
Obecné lze fici, Ze rychlost ristu se s postupujicim v&kem sniZuje z divodu sniZeni frekvence
svlékani a procentniho ptirdstku (Aiken a Waddy, 1992).

Ruist rakti miize byt bud’ izometricky (typicky pro juvenilni stadia), nebo alometricky
(u pohlavné dospélych raki), kdy néktera ¢ast téla roste rychleji. Izometricky rist je stav, kdy
k poméru celého t¢la rostou jednotlivé ¢asti stejné rychle. K alometrickému ristu dochézi od
dosazeni pohlavni dospélosti a projevuje se u samcl rychlej$im ristem klepet a u samic
zvétSenim §ife zadecku (Reynolds, 2002). U rakd je alometricky riist zade¢ku u samic a klepet
u samcil jednim ze sekundarnich znakd pohlavniho dimorfismu. Rozdilti v ristu samcii a
samic se vyuziva rovnéZz pro komeréni ulely, kde se zohlediiuje, Ze samci maji oproti samicim
vice masa v klepetech a naopak samice maji vice masa v abdomenu nez samci (Rhodes a
Holdich, 1979).

Enviromentalni faktory ovliviiujici riist

Potrava, teplota a hustota populace jsou nejvyznamnéj§i faktory ovliviiujici cely
Zivotni cyklus rakdi. Reynolds (2002) uvadi, Ze na rychlost riistu pasobi i cel4 fada jinych
faktori (pH, obsah rozpudténych latek, vyZivny stav aj.)_Tyto faktory méZeme rozdélit na
abiotické a biotické. \W

Faktory abiotické

Teplota vody. Teplota vody je velmi vyznamnym faktorem ovliviiujicim piijem
potravy, pieziti, reprodukei a mé vliv také na rychlost a podet svlékani (Jussila a Evans, 1996;
Ackefors et al., 1995). Rak pfirista, paklize teplota vody je vy$3i neZ spodni hranice potfebna
pro jeho rist. Tato hranice, stejné jako rozmezi optimélnich teplot, je druhové specificka.
U raka Fi¢niho se rist a svlékani zastavuje na podzim pfi poklesu teplot pod 10 °C (Ackefors
et al., 1989). Holdich et al. (2006) uvadi optimalni teplotni rozmezi pro raka fi¢ntho 16 -
24 °C. Pii niz3ich teplotach vody dochazi ke zpomaleni pfijmu potravy a nizsim ptirGstkiim.
Nahlé kolisdni teplot b&hem roku a hodnoty pfesahujici teplotni optimum mohou vést
ke zpoZzdéni svlékani a v krajnich pfipadech aZ k Gthynu rakd (Jussila a Evans, 1996). Vyssi
teploty maji pozitivni vliv na &ast&jsi svlékani béhem roku. Tato zdanlivd vyhoda miiZe byt
viak ziskdna na tkor pfeziti (Lowery, 1988). U raka fi¢niho je maximalni produkce biomasy
dosahovéno pii teplot& 17 — 21 °C (Jussila, 1997).

Fotoperioda. Teplota vody mé vliv zejména na metabolické procesy uvniti téla raku,
ale efekty svételného rezimu jsou vice specifické. Delsi svételny reZim plsobi pozitivné na
pocet svlékani, ale podminky stdlého svétla popf. tmy maji spiSe negativni charakter. Raci
chovani v ptiznivych teplotich a dlouhém svételném reZzimu vykazovali kontinudlni cyklus
svlékani dokonce i b&hem obdobi, pii kterém normalné ke svlékani nedochézi (Aiken a
Waddy, 1992). : ’

Chemické sloZeni vody. NejduleZitgj$imi chemickymi vlastnostmi vody ovliviiujicimi
Zivotni projevy a rust raki jsou obsah rozpusténého kysliku ve vodé, pH a obsah organickych
a cizorodych latek. Obsah rozpusténého kysliku ve vod& by pro raka f{éniho nemél klesat pod
7 mg.I". Obsah kysliku 3 — 4 mg.I" je pro raka fi¢niho kritickou hranici. Aiken a Waddy
(1992) oznacuji obsah kysliku jako limitujici prvek pro rist a pfeZiti raki. Vy3§ obsah
kysliku ma vliv na vy$§i potravni aktivitu a tedy i na rist. Naopak nizké hodnoty vedou ke
sniZeni potravni aktivity a frekvence svlékani a k niZz8$im ptirGstkim (Jussila a Evans, 1996).
Rust raki a jejich pfeZiti je rovndZ zavislé na obsahu rozpusténych iontit ve vodé (pfedevsim
Ca®" a Mg?"). Mekké voda miize u kory¥i zpUsobit zméknuti krunyfe. Optimalni mnoZstvi




vépenatych a hofccnatych jontd ve vod& se uvadi 100 — 150 mg.I"’. Jako minimalni hranice
obsahu vapniku, kdy jsou schopm raci rodu Astacus jesté pfirustat, 1ze povaZovat 2 mg 1!
(Jussila, 1997).

Chemicka reakce vody — pH Je daldim faktorem ovliviiujicim riist a svlékani rakd
(Aiken a Waddy, 1992). Pro raka fi¢niho lze za optimalni hranici pH povaZovat hodnoty
pohybujici se v rozmezi 7 - 8,7 (Svobodova, 1987). Na vétsinu rakl piisobi negativné pH pod
55 (Nystrom 2002) Pfi nizkych hodnotéch pH dochédzi u raki ke zhor$eni piijmu a absorpci
vépniku (Ca®*) a tim k redukci kalcifikace krunyte, k vy§51 citlivosti v&i onemocnéni a
k vy$8imu predaénimu tlaku (France, 1983).

Kontaminujici latky jako fenoly, pesticidy, PCB, rtut’, kadmium a zinek zpisobuji
sniZeni rustu a frekvence svlékani. Pri vy$3ich koncentracich téchto cizorodych latek ve
vodnim prostiedi ¢asto dochazi az k thynu jedince (Aiken a Waddy, 1992). '

Faktory biotické ;

Hustota populace. Hustota populace ovliviluje aktivitu, rist, prezm a svlékani raki
(Lowery, 1988). Vlivem vysoké hustoty populace muiize dochazet k nedostatku ukrytt,
vhodného substritu nebo zdroji potravy. V nékterych piipadech miize dojit i ke zhorSeni
nékterych parametrit kvality vody, jako je obsah rozpusteneho kysliku ve vodé. Nésledkem
vysoké hustoty ra&i populace je nizi tempo ristu a niZ${ mira preziti (vliv &astych soubo;u a
kanibalismu), pfedev§im u juvenilnich stadii (Aiken a Waddy, 1992).

Potrava. Potrava je dulezitym faktorem ovlivilujicim rychlost ristu, pfeZiti, svliékani a
uspésnou reprodukei (Abrahamsson, 1971). MnoZstvi pfijaté potravy nejvice ovliviiuje teplota
vody a obsah rozpuit&ného kysliku (Soderbick et al., 1987). Pii nedostatku vhodné potravy
raci redukuji sviij rist a hrozi nebezpedi vysokych ztrat v dusledku kanibalismu. Pro
odpovidajici rychlost ristu je diileZité i slozeni krmiva (Ackefors ef al., 1992).

Zivotni prostiedi. Pro rist a preZiti Juvenllmch stadii je predevsnm nezbytny
dostateény pocet tkrytd. Pii jejich nedostatku dochdzi ke sniZeni riistu a ke zvysem agresmty
a konkurence mezi raky (Aiken a Waddy, - 1992) Pfi nedostatku tkryth jsou raci zdroveii
vystaveni zvy§enému predacmmu tlaku.

Rychlost ristu raka fi¢niho

Vylihl4 ri¢ata raka fi¢niho mé okolo 9 mm a vaZi 20 mg (Cukerzis, 1988). Rychlost
riistu je zavisla na poétu prodélanych sviékani. Za dobu prvni vegetadni sezony se rak fi¢ni
(0+) miize svléknout celkem $estkrat az osmkrat (Ackefors et al., 1995). Abrahamsson (1971)
uvadi, Ze rlstovy potencial juvenilniho raka fi¢niho se na konci prvniho roku (ve stafi 0+)
pohybuje okolo 15 — 23 mm. V dalSich letech se frekvence svlékani sniZzuje. Ve druhém roce
se rak fiéni (14) svlékd maximalng &tyfi az pétkrat, ve tfetim roce (2+) dvakrat.
V nasledujicich letech dochdzi u samcii ke dvéma svlékanim b&hem roku, zatimco samice se
sviékaji jen jedenkrat do roka, a to v obdobi po osamostatnéni ragat. Ve druhém roce rak fi¢ni
dortistd (1+) 25 — 48 mm, ve tfetim roce (2+) 50 — 70 mm a ve &tvrtém roce (3+) 60 — 80 mm.
Za piiznivych Zivotnich podminek neni vyjimkou vyskyt rakid fi¢nich ve véku &ty let (3+)
vétsich nez 95 mm (Gydemo, 1989). Rak Fi¢ni obvykle dosahuje celkové délky nad 9 cm ve
stafi 5 — 8 let. Samci vlivem ¢&ast&jsiho svlékani rostou rychleji nez samice. Samci mohou
dosahnout celkové délky vice nez 150 mm a hmotnosti 250 g. Samice zistdvaji pon&kud
men3i a na zdkladé menSich klepet zfetelng leh&i. Ackefors et al. (1995) viak nezjistili rozdily
v ristu mezi juvenilnimi samci a samicemi raka fi€niho. Gydemo a Westin (1989) uvadi
rychlejsi rist samet aZ po 6 — 9 mésicich odchovu.

Pfi srovnavéni tempa ristu je nutné brat v potaz teplotu, vyz1vu velikost odchovné
nddrZe (tempo ristu v mendich nédrzich miZe byt mensi), uzivanou metodu a hustotu
obsadky (Ackefors et al., 1995).




Pohlavni dospélost

Velikost samic pfi dosaZeni pohlavni dospélosti se obvykle pohybuje mezi 76 — 95
mm celkové délky ve véku od 3 do 5 let (Skurdal a Taugbol, 2002) a je variabilni mezi
populacemi. Samci obvykle dospivaji pii dosaZeni celkové délky mezi 60 — 70 mm (Cukerzis,
1988).

2.2. Reprodukcee raka ii¢niho , ; .

Reprodukee rakd je z velké miry ovliviiovana podminkami prosttedi podobn& jako
bylo popséno v podkapitole ,,Riist*. NejdileZit&j¥imi faktory pro nadasovéai reprodukce jsou
teplota vody a fotoperioda. Jedna se pfedeviim o stimulaci dozravani oocytit ve vaje¢nicich
b&hem obdobi pied pafenim (Taugbﬂl et al., 1987). Na n&kterych lokalitach s niZ8i teplotou
vody mohou oocyty dozravat jen jednou za dva roky (Pursiainen et al., 1987). Usp&ina
reprodukce je rovnéZ zavisld na kondici a zdravotnim stavu raki &i jejich stafi.

Pareni .
K péfeni raka Fi¢niho dochézi v naich klimaticg)'Iqh podminkach na podzim (zafi —
listopad), kdy se teplota vody pohybuje kolem 8 — 12 °C. Délka obdobi péfeni zavisi na
podminkach lokalit, ve kterych raci Ziji. Pafeni je hormondln& fizeno a je regulovano
fotoperiodou a teplotou vody. Vedle toho mé na pribéh pafeni rakd v ra¢i populaci vyznamny
vliv i individuaIn{ proces svlékani jednotlivych rakii. Neopomenutelny je i vliv feromonii na
- iniciaci pafeni (Ingle, 1977). Obdobi pafeni trva na dané lokalité asi 2 - 3 tydny a jeho délka
je zavisla na teploté. Obecn& lze Hci, Ze pokud dojde k vétdimu sniZeni teplot, je obdobi
péfeni krati neZ pfi pomalém ochlazovani.

Pohlavné dospéli samci a samice se v tomto obdobi vyznacu_u zvysenou aktivitou i
v pribhu dne. Zl4zy samic po stranich zadelku (abdomenu), které pti uvoliiovani oocytd
produkuji sliz, se v tomto obdobi vyrazng vyvijeji a bélaji (obr. 1).

V obdobi pafeni samec sleduje samici, pfechdzi s ni do pfimého kontaktu, pevné ji
uchopi klepety, obraci ji na hibet a stladuje jeji klepeta ke dnu. Pfi vlastnim pafeni vytlatuje
samec sperma z Usti- pohlavnich cest na bazi 5. paru pereopodi. Vytlatené spermatofory jsou
pomoci gonopodii prilepovany na ventrdlni stranu samice v blizkosti vyvodd jejich
pohlavnich cest. Obal spermatofor ve vodg rychle tvrdne a je odolny k nepfiznivym vlivim
vnéjsiho prostfedi. To je nezbytné pro uchovani Zivotnosti samotnych spermii pfi delSim
odstupu mezi pafenim a kladenim vajicek.

Kladeni a oplodnéni vajicek

Kladeni vajitek je stimulovano vlastnim pafenim a nékterymi vné&j$imi podnéty, kdy
na prvnim mist& stoji teplota vody. Casovy odstup od pafeni po kladeni, oplodnéni a
piipevnéni vaji¢ek na pleopody samic raka fi¢niho se pohybuje od 2 do 30 dni. Pfed ovulaci
samice ofistuje svou spodni stranu t&la (Gherardi, 2002). Kratce pfed kladenim zalinaji
slizové Zlazy umisténé na abdomenu samic produkovat slizovity sekret. Ve spodni Csti
vaje¢nikl se hromadi zralé oocyty II. fadu, které jsou pii kladeni uvoliioviny z vyvodd
pohlavnich cest. K vlastnimu kladeni vaji¢ek dochazi €asto v no¢nich hodindch a trva 2 az 3
hodiny. Samice sto&i zadni ¢ast zadetku pod pfedni a vytvofi tak uzavienou dutinu, do které
klade vajitka. Uvoln&na vajicka se pfi rytmickém pohybu sami¢iho zade¢ku misf se sekretem,
ktery rozpousti ztvrdlé obaly pEipevnénych spermatofor a uvoliluje spermie. Ndsledn& dochazi
koplodném' vaji¢ek uvolndnymi aktivovanymi spermiemi (Vogt, 2002). Oplozena vajicka
jsou béhem dalsich pohybiti SamlClhO zadecku prlchycena na pleopody, kde se odehrdvi jejich
dalsi vyvoj (obr. 2).

Primérna pleopodalm plodnost raka fitniho se pohybuje v rozmezi mezi 70 — 200
vajicky, ktera jsou od fijna (listopadu) do Servna zaviSena na zadetku samice. Pleopodélni
plodnost je linedrné zavisla na velikosti samice. Velikost vajiek je obvykle okolo 3 mm.
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Obr. 1: Pohlavni dimorfismus raka fi¢niho. Vlevo samec, vpravo samice se zbélalymi zlazami
na abdomenu (foto: P.Kozak).

Obr. 2: Samice raka fi¢niho s vajicky (foto: A. Kouba).
9
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Embryonalni vyvoj a lihnuti
Pirozen4 inkubace vaji¢ek raka fi¢niho probih4 na pleopodech samice pfes celé zimni
obdobi az do jara nasledujiciho roku (Skurdal a Taugbel, 2002). Nékolik dnti po nakladeni

vajiéek miZe Gasto dochdzet k prvnim ztritdm vajicek z divodu jejich Spatného upevnéni. .

Béhem inkubace samice nosi vajitka na pleopodech a chrani svou sntiku proti predatoriim,
Cisti ji a odstrafiuje odumfela vaji¢ka (Burton e al., 2007). V zavislosti na podminkach mize
zvysit frekvenci pohybid pleopodl, &imz zabezpeduje vyséi prisun Serstvé kyslikaté vody
k jednotlivym vaji¢ktim. Samice v obdobi inkubace nepoZiraji vlastm vajitka (Gherardi,
2002).

I pfesto v3ak dochazi v prib&hu dlouhé inkubace vajitek raka Fiéniho na pleopodach
samic ke ztratdm vajicek, které jsou zplsobené piedevsim agresivnim chovanim ostatnich
rakil, manipulaci s vejconosymi samicemi a vysokou zvolenou hustotou chovanych samic
s vajitky (Celada et al., 1988; Taugbel a Skurdal, 1990; Carral et al., 1994; Policar et al.,
2006a,b). Dalsi pfitinou ztraty vaji¢ek je ptipadny uhyn samice nosici vaji¢ka, kdy dochazi ke
ztraté celé snisky vajitek. Vy$3i mortalita samic s vajitky byla sledovana v kontrolovanych
podminkich chovu pHi vyuZiti vyS§ich hustot obsidek (Taugbel a Skurdal, 1990). Ztraty
vajitek pfi inkubaci zplsobuji, Ze produkce radat neni zavisla jen velikosti a fyziologickém
stavu samic, ale pfedev$im na podminkdach prostifedi v prub&hu inkubace (Cukerzis, 1988).

Cukerzis et al. (1978) uvadéji, Ze obdobi tzv. diapauzy, které nastava u raka fiéniho pfi
teplotach vody 5 — 6°C, je dulezité pro pfeZiti vajitek a juvenilnich jedincﬁ Oproti tomu
Celada er al. (1988) poplsup negativni vliv dlouhodobého zchlazeni na vyvoj embrya a
pracovni plodnost samic. Obdobi diapauzy slouZ{ v ptirodnich podminkach Jako regulator pro
synchronizaci embryogeneze (Cukerzis, 1988).

‘K lihnuti rd¢at dochazi od &ervna do poéétku &ervence (Ackefors et al., 1989). Napft.
v podminkach Norska trvé inkubace 8 - 9 mésicti, coZ je reprezentovano 1900 dennimi stupni.
V podminkich CR se doba inkubace rovné? pohybuje v rozmezi 8 — 9 mésicti. Tato vysoka
hodnota je zpﬁsobena pomémné dlouh)’/m obdobim diapauzy. Uméle je moZné inkubaci
vyrazn& zkratit, a to aZ na dobu 4 mésict tj. asi 1300 dennich stupiid (Westin a Gydemo,
1986).

Embryonalni vyvoj

Pfti ovulaci dochdzi k rozpoudténi obaléi spermatofor a uvolnéni spermii, které se tak
dostévaji do kontaktu s povrchem vajitka. Poté narusi akrozém spermie-chorion vajitka a
dochazi k vniknuti jadra spermie do vajitka (Vogt, 2002). Embryonalni vyvoj prochazi pres
Jjednotlivd vyvojovd stadia, kterd vedou ke kompletaci téla zdrodku (Reynolds, 2002).

Rozlideni fizi embryonalniho vyvoje je zaloZeno mna pozorovini externich
morfologickych znaki (obr. 3). Nejvétsiho vyznamu doséhlo rozdéleni embryonalniho vyvoje
podle Zehndera (1934 In: Reynolds, 2002) do celkeml5-ti stadii: L oplozené vajicko,
IL zagdtek bun&éného d&leni, IIL stddium blastuly, IV.zagdtek gastrulace V. embryo
s polokruhovitymi Zaludeénimi brazdami, VI. embryo s kruhovitymi Zalude¢nimi brazdami,
VIL embryo s uzavirajici se blastulou, VIIL embryo s mandibulamimi zéklady, IX. embryo
s naupliovymi piivésky, X.stidium formovéni konéetin, XI. objeveni se viech konéetin,
XI1L staddium pulzujiciho srdce, XIII. stddium pigmentace oéi, XIV. stadium Zijiciho zarodku,
XV. ukon&eny embryondlni vyvoj - lihnuti ragete v I. vyvojovém stadiu.

Pii vyuZiti tohoto dé&leni lze dle Reynoldse (2002) rozlisit v. prib&hu cmbryonalmho
vyvoje tH etapy, kdy ke kazd¢ etap ptislusi urtita stddia. Tyto etapy jsou nasledujm
1. etapa - embryondlni vyvoj pted diapauzou (I. — III. stadium)

2. etapa - obdobi diapauzy (sniZeni teploty vody, embryonalni vyvoj se vyrazne zpomaluje) —
po celou dobu etapy IV. staddium
3. etapa - embryonalni vyvoj po obdobi diapauzy (V.- XV. stadmm)
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Lihnuti rac¢at a rany postembryonalni vyvoj

Pti pocatku lihnuti dojde nejprve k prasknuti obalu vajicka, zpravidla na protilehlé
stran€, nez na které se nachdzi stopka. Z vaje¢ného obalu se postupné uvoliuje racek
v L. vyvojovém stadiu. Toto stadium je ke své matce pfipevnéno pomoci piichytného vldkna.
Struktura vlakna vychazi ze zadniho okraje abdomenu racete, kde je pfichycena hacky. Druhy
konec je pfipojeny ve vaje¢ném obalu, ktery je stale uchycen na pleopodech samice. Vlakno
zabranuje ztraté¢ dosud nesamostatného racete. Vyskytuje se jen u I. vyvojového stadia racat,
resp. pouze nékolik dni. Po vylihnuti se raCata snazi zachytit pomoci svych klepet a konc¢etin
na pleopodech samice (obr. 4), popf. jinych racat ¢i vajeén)':ch obalii (Vogt a Tolley, 2004).

(b)

Obr. 3: Ruzné faze embryonalniho vyvoje raka fi¢niho: a) vajicko se stopkou na zacatku
inkubace, b) zarodek se znatelnymi zéklady konéetin, ¢) zarodek ve stadiu oénich
bodi, d) cerstvé vylihly rak v 1. vyvojovém stadiu (foto: A. Kouba).

Juvenilové jsou po vylihnuti malo aktivni. Vyznacuji se velkou hlavohrudi a malym
abdomenem. Je§té nepfijimaji potravu. Prvni vyvojové stadium u raka fi¢niho trva
(v zévislosti na teploté vody) nejcastéji 5 — 7 dni (Skurdal a Taugbol, 2002). Stucki (2002)
uvadi v pfirodnich podminkéach primérnou pracovni plodnost 62 vylihlych racat.

Juvenilni raci ¢eledi Astacidae se vyznacuji ranou nezavislosti na samici, ktera nastava
jiz po prvnim svlékani (tj. ve II. vyvojovém stadiu) (Reynolds, 2002). Racata ve druhém
vyvojovém stadiu (obr. 5) prechazeji na exogenni vyzivu, zalinaji se hybat, opoustét
pleopody samice a pohybovat se v jeji tésné blizkosti. V piipadé nebezpeci se vraci k samici.
Munkhammar ez al. (1989) popisuji v tomto obdobi vyznamny vliv hormont produkovanych
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samici, diky nimz racata rozpoznaji vlastni matku. Réacata v II. vyvojovém stadiu méfi
priblizné 10 — 12 mm a vazi okolo 40 mg (Gydemo, 1989). Druhé svlékani nasleduje po 13 az
21 dnech.

Treti vyvojové stadium (obr. 5) vypada uz jako dospélec a zcela se osamostatiiuje od
samice. U samic se vytraci matefsky instinkt a zac¢ina se projevovat kanibalismus. Ten se ale
miiZe projevit jiz ve II. vyvojovém stadiu. U samic, které béhem obdobi lihnuti nemély vlastni
potomstvo, se projevuje kanibalistické chovani daleko dfive nez u samic s racaty. Racata ve
II. vyvojovém stadiu dosahuji velikosti kolem 13 — 15 mm a hmotnosti 50 mg.

Ve ¢tvrtém stadiu se velikost raka fi¢niho pohybuje mezi 14 — 15 mm a vazi v praiméru
70 mg, v patém 17 mm a 130 mg a v Sestém asi 20 mm a az 180 mg (Cukerzis, 1988).

3. POTRAVA RAKU

Rak fi¢ni je vSezravcem vyuzivajicim vSechny pro néj dostupné zdroje potravy
(Holdich et al., 2006). Ve vodnim ekosystému plni vyznamnou roli konzumenta, mize
pusobit jako predator jinych vodnich bezobratlych Zivocichii a sou¢asné predstavovat slozku
potravy jinych vys8ich zivo¢ichu (Skurdal a Taugbol, 2002). Potravu spiSe vyhledava a sbira.

Slozeni pfirozené potravy se u rakii méni s jejich vékem. Ustni dutina raki se
v prub¢hu jejich Zivota pfizpisobuje riznému zpusobu pfijmu potravy. Juvenilni racata
piijimaji potravu filtrovanim vodnich bezobratlych a seskrabavanim vodnich fas. Mladsi
vékové kategorie raka fi¢niho upfednostiiuji zooplankton. Zivocisna slozka potravy je
dulezitéjsi pro juvenilni raky (Holdich et al., 2006). StarSi raci zacinaji pfijimanou potravu
drtit a pfijimaji nejen jemné, ale i robustni rostliny. Hlavni sloZzkou potravy dospélych raku
jsou vodni rostliny a detrit. SloZeni potravy se v pfirodnich podminkach méni i pribéhu roku,
kdy je zavislé na svlékani a rozmnozovani raki. V tomto obdobi raci preferuji potravu
zivocisného puvodu (az 50 %). V obdobi pfed svlékanim se projevuje i urcitd inklinace

12




k rostlinam obsahujicim vice vapniku (napf. paroznatka, rizkatec, vodni mor) (Cukerzis,
1989).

@

Obr. 5: Detailni pohled na racata ve 2. vyvojovém stadiu (a) a ve 3. vyvojovém stadiu (b)
(foto: J. Kanta, A. Kouba).

3.1. Potfeba Zivin

Raci potiebuji pfijimat potravu bohatou na energii, kterd je nutna pro zachovani
zékladnich télesnych funkei. Dostate¢ny piijem energie zajistuje rychly rast rakt. Energie v
pfijimané potravé ovliviiuje pohlavni zralost raku, plodnost samic, Gspé$nou reprodukci a
konkurenceschopnost rak.

Je dulezité si uvédomit, Ze raci maji oproti rybam velmi dobrou schopnost vyuzivat
sacharidy z krmiv, a naopak nejsou schopni vyuzivat vétsi obsah tukii. Raci vykazuji nejvyssi
rist pfi pouziti krmiv s 40 % proteint a nizkym obsahem tuku (5 %) (Ackefors et al., 1992).
Nutri¢ni naroky raka fi¢niho se méni s vékem.

Bilkoviny. Optimalni obsah bilkovin pro raka fi¢niho v krmivu ¢ini 25 — 30 %
(Ackefors a Lindqvist, 1994). Bilkoviny jsou zdrojem esencidlnich aminokyselin a energie.
Esencialni aminokyseliny pro raky jsou v podstaté stejné jako pro ostatni Zivocichy. Pomér
aminokyselin v krmivu pro raky muze byt uren analyzou sloZeni raci svaloviny a celého téla.
Zdrojem proteint v umélém krmivu jsou smési rybi moucky, sojové mouky popf. moucka
z jinych kory§u (D’ Abramo et al., 1985 In: Jussila, 1997).

Tuky. Raci maji nizké pozadavky na obsah tuku. Pfi jejich obsahu nad 8 % se jejich
rust redukuje a nad 10 % pusobi $kodlivé. Obsah tuku 0,1 — 3% se pro raky ukézal jako
adekvatni, paklize jsou zahrnuty steroly a polynenasycené mastné kyseliny jako kyselina
linolova (18:2 n-6), linolenova (18:3 n-3), eikosapentaenova (20:5 n-3) a dokosahexaenova
(20:6 n-3) (D’ Abramo et al., 1985 In: Jussila, 1997). Kromé obsahu a sloZeni tuku a bilkovin
se u krmiv pro raky pouziva i pomér bilkovin a energie. Optimalni pomér bilkovin a energie
v krmivech se pohybuje od 27 do 37 mg.MJ"'. Obvyklym zdrojem tukii v krmivech jsou
rostlinné oleje a lecithin (Jussila, 1997).
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Sacharidy. PoZadavky na obsah sacharidd jsou ponékud nejasné, ale raci snadno
vyuZivaji diety s vysokym obsahem sacharidd a komeréni krmiva pro odkrm rakii obvykle
obsahuji 25 % sacharidi a vice (D’Abramo a Robinson, 1989 In: Jussila, 1997). Obvyklym
zdrojem sacharidd v krmivech je $krob nebo jiné rozpustné polysacharidy, které se pouZivaji
jako alternativni zdroj energie misto bilkovin (Jussila, 1997).

Dopliikové litky. Karotenoidy jsou nepostradatelnou souddsti vyZzivy raki a jejich
nedostatek miZe zpisobovat zmény v pigmentaci krunyfe i redukci ristu (D’Abramo a
Robinson, 1989 In: Jussila, 1997). Do krmiv pro raky je zadouci rovnéZ ptidat sm&s vitamind.
Detailni informace o ndrocich na obsah vitamind jsou ale nejasné. Dobrych vysledku bylo
dosazeno u krmiv s ptidavkem vitaminu C a astaxantinu. Vipnik je nejdileZit&j$im
minerdlnim prvkem pfidivanym do krmiv pro raky, ale vobvyklych ptipadech obsah
popelovin v dieté pokryva naroky na obsah minerdlnich latek (Goddard, 1988).

3.2. Krmiva pro chov raki

Pfirozend potrava tvoii dilezity zdroj Zivin vchovech rakit a v polointenzivnich
chovech mohou raci vyuZivat az 50 % vyZivy z tohoto zdroje. Mezi tyto zdroje miZeme
zahrnout vodni rostliny, zooplankton i vy$8i vodni Zivogichy.

Evropské chovy raki jsou obvykle zaloZeny na rybniéni produkci ze zooplanktonu,
bentosu, fas, vodnich rostlin atd., s doplitkem rybiho masa, granuli pro ryby nebo rostlinného
krmiva (Ackefors a Lindqvist, 1994). V rybni¢nich odchovech jsou raci ¢asto piikrmovéni
napf. brambory, jablky, obilninami, pfedvafenou kofenovou zeleninou nebo mékkymi
vodnimi porosty (Goddard, 1988). Kromé toho jsou v Evrop& dostupnd peletovana krmiva,
ale jejich pouZitelnost je omezena (zejména ekonomicky) (Jarvenpia, 1996 In: Jussila, 1997).

Uméla krmiva. Nedostatek védomosti o detailn& vyvaZeném krmivu pro raky brzdi
vyvoj intenzivnich chovil a roz§ifovani chovit polointenzivnich. Pfitom raci ochotng pfijimaji
umélé krmivo a uspokojive pfirdstaji. Uméla krmiva by méla rakiim plné nahradit pfirozenou
potravu (nebo ji vhodné dopliiovat) se souCasnym dosazemm co nejrychlejsiho ristu.
NezaleZi viak jen na sloZeni pfedkladaného krmiva.

Ne_]duleiitéj§1’ charakteristikou umélého krmiva (granuli, pelet) pro raky, spolecne
s jeho sloZenim, je odolnost proti vymyvani Zivin, rozpousténi a rozpadu pelet. Krmivo tedy
musi obsahovat pojidlo, které &ini pelety co nejdéle vodostalé. Ztraty nutri¢ni hodnoty pelet
jsou zplisobeny fyzickym rozpadem a'vyluhovanim (Jussila, 1997).

U juvenild raka fi¢niho je vhodné pouzivat krmiva snizkym obsahem tukd,
u adultnich rakii se obsah tukii zvy¥uje. Pro star$i jedince raka fidniho se snizuje pomér
bilkovin k energii. Denni krmné davka v pfepoétu na hmotnost téla se pohybuje u pohlavné
dospélych rakd od 0,3 do 1 % a u juvenilnich jedinct od 1 do 4 % (Wickins a Lee, 2002).
Rélata v prvnim roce Zivota je ale nutné krmit ad libitum (dle libosti). MnoZstvi piijaté
potravy je nejvice ovlivnéno teplotou a obsahem kysliku ve vodg. Maximalni latkova vyména
probiha v obdobi teplotniho optima.

Pokud uvaZzujeme o pouziti krmnych smési pro ryby, je nutné pfihlédnout ke sloZeni
smési (vyrobce obvykle uvadi na obalu) a k narokiim raku popsanych vySe. Nevhodna jsou
rychle rozpadava krmiva. Vzhledem k vysokému obsahu tukd jsou naprosto nevhodna krmiva
pro lososovité ryby.

4. CHOV RAKU
Metody chovu rakii jsou rozdilné, ale technologie je vieobecné velmi jednoducha.

Odchov ragat je zaloZen na systémech pro rozmnoZovani, inkubaci a lihnuti kombinovanych
s rybni¢ky pro pozd&jsi odchov ro¢ka, remontnich a genera¢nich rakui.
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4.1. Ziskani generaéniho materidlu

Generaéni raci jsou ziskavani vybérem zobsiddek chovanych raki nebo zvolné
ptirody. Pfi odlovu generaéniho materidlu z lokalit pfirozeného vyskytu musime dbit na

. zdsady lovu, zvolit vhodnou lokalitu a vhodny zptsob prepravy rakia. Zékladni principy a

metody lovu rakll jsou podrobné rozpracovany v nadi piedchozi metodice (Kozak et al.,
2007). Volba lokality je zavisla na dostateéné abundanci rakd, aby po odloveni generacniho
materidlu nebyla negativné ovlivnéna plivodni populace a jeji reprodukcee.

Po pfeneseni na objekt lihn€ mohou byt generalni raci nasazeni do riznych typt
nadrzi. Rozméry a typ prostor pro generaéni material jsou pfedev§im zalozeny na individualni
preferenci a zkuSenosti chovatele nebo na pfitomnosti existujicich zafizeni. Mohou to byt
napf. nadrzZe t glpu Zlabi (2 — 10 m dlouhé, 0,5 — 1 m iroké a 0,5 — 1 m hluboké) nebo rybniky
(100 — 500 m” a hloubka okolo 1 m). Nasazeni ract se Zivi riznymi druhy pfirozené potravy a
mohou se pfikrmovat ndhradnim rostlinnym krmivem (napf. mrkev). Podet nakladenych a
poté noSenych vajiek je znané variabilni a komplikuje tak pldnovéni inkubace a dalSiho
odchovu (néroky na prostor aj.). Proto je lepsi mit spi$e v&t3i mnoZstvi generatniho materialu.

4.2. Pareni

Pafeni raki je podrobne_u popsano vyse v kapitole 3.3. Reprodukce rakii a budeme se
tedy vénovat pfipravé podminek pro jeho prib&h v podmmkach chovu.

Do nadrzi (Zlabll) v lihni &i rybnikd nasazujeme bud’ samice s vajicky (odlovene na
jafe) rovnou k inkubaci nebo genera¢ni raky obou pohlavi (odlovené na pod21m) pfipravené
k pateni (Wickins a Lee, 2002). Obvykla hustota obsadky je 4 ks na'm® pfi poméru pohlavi
3:1. ve prospéch samic. Dostatek tkrytd v nadrzich je nepostradatelny (Koksal, 1988). Pri
dodrZeni optimalnich podmmek lze dosahnout dobrych vysledki i pfi extrémné vysokych
obsadkach — a¥ 50 raki na m? a poméru pohlavi 1:1. Zlaby se doporucuje zakryvat proti tiku
genera¢nich rakd. Uplné zatemnéni nadr#i ale miiZze zpisobit nadm&mou aktiviti raki a ztraty
na vajickdch. Frekvence a uspé8nost pafeni se zvySuje, kdyZ nasazeni samci jsou pfiméfens
v&t3i (o 1 - 1,5 cm) neZ samice. Nasledng po péfeni jsou samci odstranéni ze Zlabd (nadrzi) a

‘vysazeni zpdt na lokalitu odlovu nebo' uchovavani v ptipravenych nadrzich nebo rybnicich.

Pokud by samci nebyli odstranéni, mohli by rusit samice pfi inkubaci vajitek, konkurovat jim

pfi pfjmu potravy a negativné tak ovlivnit prib&h inkubace.

4.3. Metody inkubace vaji¢ek a lihnuti radat

Lihefi mizZe byt slozitéj§im komplexem nebo pomémé jednoduchym zafizenim
v zavislosti na tom, zda jsou vajitka inkubovana oddélen€ nebo u samic a jakym zpisobem,
zda je regulovana teplota vody, podle zplisobu odchovu vylihlych ragat atd.

Odchov a uchovani genera¢nich rakii, priib&h pafeni i inkubace jsou v lihnich obvykle
situovany do obdélnikovych nadrzi (10 m x 2 m x 0,4m), ale vyuzitelné jsou obvykle i jiné
typy nadrZi, napf. kruhové (primér 0,8 — 1 m a hloubka 0,8 m) (Wickins a Lee, 2002). Nadrze
musi byt vybaveny kryty. Tyto nadrze mohou navic slouzit pro ptechovani racat pied jejich
nasazenim.

Lihnuti ra¢at nastava brzy v 1ét&, kdy teplota vody pfesahne 14 °C. Vyména vody
v nadrZich by méla prob&hnout alespoii jednou za den. Podminkou je rovn&Z dobra kvalita
vody: kyslik nad 7 mg.I', pH 6,5 — 7.5, nizky obsah dusitanii a amoniaku ve vodé. Pro
inkubaci vajiek je mozné pouZit i uzaviené recirkulaéni systémy s oteplenou vodou. Velice
Zadouci je pouzivat vodu z vrtu, prostou patogennich zarodkd.

Inkubaci vajidek mlZeme rozdélit na pleopoddlni, kdy inkubace probihd na
pleopodech samice a na oddélenou inkubaci, kdy od samic vaji¢ka ve vhodném stupni vyvoje
odebirdme a inkubujeme na inkubaénich 1ahvich nebo aparatech.
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4.3.1. Pleopodalni inkubace vajicek

Extenzivni zpusob lihnuti v rybnicich ¢ zemnich sadkach s genera¢nimi raky

Je to velice jednoducha metoda, ktera je obdobou pfirozené reprodukce raka ve
volnych vodach stim rozdilem, Ze miZeme rakim upravit prostiedi dle jejich narokd.
K tomuto uc¢elu uzivame malé rybniky nebo zemni sadky (obr. 6). Rybnik by nemél byt pfilis
organicky zatizen, ale musi byt natolik Gizivny, aby po lihnuti poskytoval racatim dostatek
pfirozené potravy ve formé zooplanktonu a fas. Pfed nasazenim rak je dulezité rybnik opatfit
dostate¢nym mnozstvim ukrytt jak pro genera¢ni raky (vrstvy kamene, zatizené trubky aj.),
tak pro na jafe vylihnutd racata (cihly). Obvykld obsidka rybnika je 4 ks.m” pfi poméru
pohlavi 1-3:1 ve prospéch samic. Pro doplnéni pfirozené potravy miZeme béhem odchovu
piikrmovat.

Obr. 6: K extenzivni inkubaci vaji¢ek lze vyuzit napf. zemnich sadek (Vodnany) (foto:
T. Policar).

Inkubace v klecich ve Zlabech nebo zemnich sadkach

Samice s vajic¢ky jsou na jafe umistény do plovoucich ¢i zavésenych kleci nebo beden
z rizného materialu s perforovanym dnem (napf. pletivo s primérem ok cca 1 cm). Je mozné
pouzit i spojené individualni boxy (obr. 7). Bedny, klece nebo boxy jsou zavéSeny do vétsich
odchovnych nadrzi, sadek, malych rybnikti popi. Zlabii podle toho, kde bude nésledné
probihat odchov vylihnutych racat. Perforované dno umoziiuje racatim opustit samice
jakmile dosahnou nezavislosti, ¢imz se eliminuje kanibalismus samic. Racata navic
propadavaji do nadrzi ur¢enych pro jejich dalsi odchov, a tak jsou ona i chovatel uSetfeni
zbyte¢né manipulace. Prostor dna kleci je opatfeny dostate¢nym mnozstvi ukryti (lepsi je
vice tkryti nez samic) napi. ve formé drendznich trubek. Obsadka je viak také zavisla na
mnozstvi racat, které hodlame odchovavat ve spodni nadrze ¢i zlabu. Od kazdé samice raka
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fiéniho je mozno v pruméru pocitat se ziskanim az 100 kusu racat. Tzn., ze kdyz napf.
hodldme produkovat jednoleté raky, potfebujeme na 1 m” lihnouci bedny nasa(!it 3 - 4 samice,
coz zabezpeti vhodnou obsadku racat pro nasledny odchov (300 - 400 racat.m™).

Obr. 7: Inkubace vajicek miize byt provedena i v klecich (a) zavé§enych v odchovné nadrzi
(Nova Pec) nebo v plovoucich individualnich boxech (b) (Korygany) (foto:
T. Policar, P. Kozék).

Samice se v prubéhu inkubace vajicek dvakrat tydné krmi kousky ryb a hrubé
strouhanou karotkou. Zbytky krmiv musi byt pravidelné odstranovany z diivodu udrzovani
stabilné dobré kvality vody. Racata po vylihnuti a osamostatnéni se od samice (tj. ve 2. — 3.
vyvojovém stadiu) propadnou dnem do pfipravenych zlaba ¢&i sadek atd. Ty musi byt pfedem
vybaveny nadbytkem vhodnych tkryti. Vhodné jsou ve formé bloku lezicich na dné nadrze.
Racata jsou obvykle ve spodni nadrzi odchovana do konce vegeta¢ni sezény. Samice se po
odlihnuti vysadi do rybnika s generaénimi raky nebo se vrati na lokalitu odlovu.

Inkubace ve zlabech s tukryty

K lihnuti se pouzivaji klasické zlaby opatfené nadbytkem ukryti (napf. trubek)
(obr. 8). Do zlabli nasazujeme obvykle na jafe samice s vajicky pfi hustoté 10 — 15 samic na
m’ dna Zlabu. Zlab musi byt rovnéZ vybaven ukryty pro racata, nejcastdji ve formé
perforovanych cihel. Samice je v prib&hu lihnuti snadné kontrolovat a zaznamenat tak obdobi
lihnuti racat. Samice se dvakrat tydné krmi kousky ryb a hrubé strouhanou karotkou popf.
vodnimi rostlinami. Zbytky krmiv musi byt pravideln& odstrafiovany. Po vylihnuti a
osamostatnéni racat samice ze Zlabu odstranime a premistime do nadrzi pro genera¢ni raky
nebo vysadime zpét na lokalitu odlovu. V obdobi prvniho svlékani racat tj. nékolik dni po
vylihnuti, musime pocitat s osamostatiiovanim racat a po¢atku jejich potravni aktivity. Proto
musi byt na zlabech neustale nadbytek potravy, obvykle ve formé zooplanktonu, fas apod.
Zamezime tak nadmérnym ztratdm zpusobenych kanibalismem. Obsadku vylihlych racat ve 2.
— 3. vyvojovém stadiu rozesadime na Zlaby nebo jiné nadrze podle potieb dalsiho odchovu.

Inkubace v Riickel-Vackovych aparatech

Samice s vajicky jsou na jafe (kvéten) individudlné umistény na Riickel-Vackovy
aparaty s ukrytem (obr. 9). Samice je mozné individualné kontrolovat a je mozné zjistit
pracovni plodnost jednotlivych samic. Samice jsou béhem inkubace krmeny rybim masem
nebo hrubé strouhanou karotkou. Po vylihnuti a osamostatnéni racat jsou samice vyjmuty
z aparatii a vysazeny. Racata je mozné dale odchovavat na aparatech nebo umistit na Zlaby ¢i
vysadit.




Obr. 8: Ibace vajicek a rany odchov racat je mozny ve zlabech opatfenych ukryty
(Vodnany) (foto: T. Policar).

Obr. 9: Pleopodalni inkubace vajiéek v Riickel-Vackovych aparatech, vertikalni uspof'édni
aparatt (Vodnany) (foto: T. Policar).

Inkubace ve specialnich aparatech k lihnuti raki

K lihnuti se pouzivd bednovych aparatii s nerezovou vlozkou obvykle sestavenych
kaskadovité za sebou (obr. 10). Do aparatu (60 x 40 x 31 cm) se umisti obvykle na jare
samice s vajicky. Do jednoho aparatu je mozné nasadit az 6 samic. Aparaty je nutné vybavit
ukryty ve formé trubek pro samice a tkryty pro vylihla ra¢ata (plastové spiraly o priméru cca
1 cm). Jako u predchozich metod jsou samice krmeny a po osamostatnéni racat odebrany
z aparati. Racata musi mit v dobé osamostatnéni zabezpeCen nadbytek krmiva. Po odebrani
samic mohou byt racata dale odchovavana v aparatech (odchov vhodny jen do 3. — 4.
vyvojového stidia tj. cca 2 mésice, je mozno odchovat 600 — 700 racat na 1 aparat) nebo
piesazena do jinych zafizeni. Ponckud problematické je ale vyjmuti racat z pouzitych
plastovych spiral jako Gkrytt.
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Obr. 10: Pro ucely inkubace byly vyvinuty i specialni aparaty s nerezovou vlozkou (Vodiiany)
(foto:T. Policar).

4.3.2. Oddélena uméla inkubace vajicek

Jak jiz bylo popséno vyse, rak Ficni, stejné jako ostatni raci Celedi Astacidae, se
vyznacuje velmi dlouhou dobou inkubace vaji¢ek (Reynolds et al., 1992), pti které dochézi
k vysokym ztratam (Celada er al., 1988; Taugbel a Skurdal, 1990; Carral et al., 1994; Policar
et al., 2006a).

Pti oddélené a tzv. umélé inkubaci vajicek dochdzi k vétsi nezavislosti zarodkt na
samicich, minimalizuji se ztraty vajicek zpusobované vlivem predatort, patogent, parazitl a
stresem samotnych samic. Soucasné chovatel méa vétsi prehled o budouci produkei racat
(Pérez et al., 1999; Policar et al., 2006b) a do znaéné miry je omezen pienos paraziti a
chorob z matky na potomstvo (Carral ez al., 2003). Dale dochézi na racich farmach ke snizeni
nakladi na energie, praci, spotiebu vody a krmivo pro samice pfi lepS§im vyuziti odchovného
zarizeni (Carral et al., 1992; Jarvenpdi a [lmarinen, 1995).

K inkubaci vajicek raki je mozné vyuzit rizna zafizeni: Zugské lahve (Strempel, 1973;
Koksal, 1988; Cukerzis, 1988); vertikalni aparaty vyuzivané pro inkubaci jiker lososovitych
ryb (Mason, 1977); specialni automaticky se naklapéci aparaty umoziujici pohyb vajicek pfi
inkubaci (Jarvenpid a Ilmarinen, 1995); specialni priito¢né aparaty konstruované pro inkubaci
vajicek raki, které jsou napojeny na semirecirkulacni systémy vody (Carral e al., 1988,
1992) nebo na pruto¢né systémy vody (Rhodes, 1981; Matthews a Reynolds, 1995; Carral et
al., 2004; Celada et al. 1988, 2004; Pérez et al. 1998ab, 1999).

Pii umélé inkubaci v Zugskych lahvi nebo vertikalnich Riickel-Vackovych aparatech
je nutné dodrzovat urcité zasady, které jsou nasledujici:

e Vajicka jsou od samic odebrana nasoskou nebo stahnuta pomoci tupych klesticek ¢i
pinzety.

e Voda pouzivana pii umélé inkubaci vajicek rakti musi spliiovat piisné naroky na jeji
kvalitu a Cistotu.

e Do inkubacni lahve je mozné nasadit 6 — 10 000 vajicek (pfi objemu 10 litrd).

e Do plochych inkuba¢nich aparati pro lihnuti jiker lososovitych ryb (Riickel-Vackovy
aparaty) se vajicka nasazuji jen v jedné vrstvé.

e Prutok v lahvich musi zajistovat mirny pohyb vajicek, v aparatech musi byt vajicka
dostate¢né promyvana. Vajicka rakt se v inkubac¢nich lahvich chovaji odlisné od jiker

ryb, jelikoz maji stopku a jsou ¢asto unasena (obr. 11).
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e Pritok v inkubaénich lahvich je udrZovan okolo 1 Lmin" a je zmimén pfi zacatku
lihnuti tak, aby se racata udrzovala 1 — 2 cm nade dnem.

e Jakmile zatne lihnuti racat, pritok nastavime na 0,7 Lmin" tak, Ze racata mohou
prilnout k ostatnim a tvofi ,.zivou kouli* cca 1 — 2 cm nade dnem.

e V tomto obdobi je mozné do lahvi pfidat kousky houby, aby méla vylihla racata
moznost se na né prichytit.

o Piisvlékani racat do druhého vyvojového stadia se pritok sniZi na 0,4 — 0,5 L.min™".

e V tomto stadiu musi byt racata jiz odlovena popi. odsita a presazena do dalSich
odchovnych zafizeni, kde zacina jejich intenzivni odchov.

Vajitka

Piitok vody

Obr. 11: Inkubace vaji¢ek oddélené od samic v inkubaénich lahvich (a) a schéma inkubaéni
lahve (b) (Vodnany) (foto T. Policar).

Z hlediska délky trvani muZzeme realizovat dva zakladni zpusoby - kratkou nebo
dlouhou umélou inkubaci. Pii kratké inkubaci jsou vaji¢ka od samice odebirdna v pozdnich
fazich embryonalniho vyvoje (obvykle ve stadiu o¢nich bodi, XIII. stadium). Inkubace potom
trva pouze nékolik dni. Tento pfistup byl prosazovan v minulosti, kdy se predpokladalo za
nezbytné, aby podstatna ¢ast vyvoje ra¢iho zarodku probihala na pleopodach samic (Strempel,
1973; Mason, 1977; Cukerzis, 1988; Koksal, 1988).

Na zatitku dlouhodobé umélé inkubace jsou zirodky do inkubacnich zafizeni
nasazovany jiz v ranych fazich embryonalniho vyvoje (Policar e al. 2006b). Rizni autofi
vyuzivaji k dlouhodobé umélé inkubaci vaji¢ek ruzné staré raci zarodky oddélené od samic:
III. — IV. stadium (zarodek blastuly — zaCatek gastrulace) (Pérez ef al., 1998b), IV. — V.
stadium (zacatek gastrulace — zarodek s pulkruhovou Zalude¢ni brazdou) (Carral et al., 1992;
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2004) a XII, stadium (zarodek s pulzujicim srdcem) (Celada ef al., 2004). Takto zapodata
uméla inkubace vaji¢ek potom trva n&kolik mésici. Aby byla dlouhodoba uméla inkubace
vajitek uspé$na musi byt dodrZzovano nékolik nasledujicich zésad:

o Obdobi diapauzy lze vyrazn& zkratit, mus{ viak trvat alespori 3 tydny. Po tuto dobu by
méla byt teplota vody drzenana 5 i 1°C (Carral et al., 1992).

e P mnoZstvi vajidek do 2,2 ks.cm? postauje priitok apardtem na trovni 0 5- 1 Lmin
(Carral et al., 1992).

o Ke konci obdobi inkubace miize byt lihnuti ri¢at urychleno zvyéenim teploty vody na
18 — 24°C (Wickins a Lee, 2002)

V priibéhu inkubace dochazi k odumirdni né&kterych vajiSek. Tato vaji€ka rychle
portstaji plisni a pfi t€&sném kontaktu s Zivymi vajitky dochazi k pferistani plisné na Zivé
zarodky. Tim dochazi kdaldim ztratim na vajiécich. Tomu lze pfedchdzet ruénim
odstratiovanim odumfelych vajidek, naptiklad pomoci pinzety. Pfi Cast&j§im odstrafiovani
odumfelych vaji¢ek byly prokdzany nizdi ztraty. Vysoka frekvence takovéto manipulace vSak
miiZe vést k poskozeni zdravych vaji¢ek (Carral et al., 2004, Policar et al., 2006a,b). Tomu se
lze do znatné miry vyhnout kombinaci nasazeni men$iho mnoZstvi vajicek do inkubacCni
lahve &i aparatu a pfimé&fenou intenzitou odstrafiovani vajicek (jednou za 3 - 7 dni).

Zaroveii byly navrZeny rizné protiplistiové koupele ragich vaji¢ek, které vyuzivaji
jako tcinnou latku formaldehyd, peroxid vodiku, kuchyfiskou sil, malachitovou zeled,
modrou skalici, hypermangan, isopropylalkohol a jododetergentni preparéat Jodisol (Celada et
al., 2004; Melendre et al., 2006; Policar et al., 2006a,b). V soudasné dob& se jako
nejvyhodng&jsi protiplistiovd koupel ragich vaji¢ek jevi pouZiti formaldehydu v koncentraci

3 g1 po dobu 15 minut s opakovanim koupele kaZdy druhy den od zagatku inkubace aZ do_

vylihnuti ra¢at (Melendre et al., 2006). Pfi umglé inkubaci vajitek lze velmi uginn& pouZit
kombinaci protiplistiovych koupeli s odstratiovanim odumfelych vaji¢ek (Carral et al., 2004,
Policar ef al. 2006a,b). '

Cetné studie vyuzivajici umé&lou inkubaci vajidek rakt ziskaly nasledujici zavéry:

e Rédata ziskand umélou inkubaci nevykazuji rozdily v pfeziti a riistu v porovnéni
s radaty z pleopodalni inkubace (Sdez-Royuela et al., 1995). ;

e  Vyuzitim umélé inkubace lze dosdhnout stejného nebo i vys§iho pottu odchovanych
ra¢at na | vyuZitou samici s vajicky (Pérez et al., 1999).

e Umélé inkubace vaji¢ek od ranych stadiich embryonélniho vyvoje nemé negativni vliv
na jejich lihnivost a produkci rééat ve 1L vyvojovém stédiu (Carral et al 1988; 1992)
1988; Reynolds et al., 1992).

e K nejvétsim ztratdm uméle inkubovanych vajiek dochdzi mezi XIII. embryonalnim
stidiem a II. vyvojovym stddiem. P¥i neSetrné manipulaci mohou byt ztrity na
vaji€kach 30 — 80 % (Hessen et al., 1987; Pérez et al. 1998ab; Carral et al., 2004;
Policar et al., 2004).

S rozvojem technik umélé inkubace doslo i krozdifeni poznatkli o moZnosti
dlouhodobého skladovéni a transportu ragich vajitek mimo télo samice. Pro skladovani a
transport se nejvice osvédCily polystyrénové boxy s odnimatelnym vikem a navlhéenym
molitanem na dn& nddoby (Celada er al., 2001). Embryonalni vyvoj b€hem tohoto uskladn&ni
stale probiha. Napfiklad u raka signalniho byla od samic odebrana vaji¢ka pro skladovani jiz
v V. a VI stidiu embryonélniho vyvoje (zarodek s piilkruhovou Zaludeéni brazdou). Po 84
dennim skladovanim pii 4°C bylo dosaZeno preziti 59 % vajicek. Preziti vylihlych racat
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z takto skladovanych vaji¢ek bylo na trovni 39 % a radata ve druhém vyvojovém stidiu
dosahla pieziti 33 % racat.

I tato technika ma v8ak svad omezeni. Skladovana vajika lze takto uchovavat jen do
XII. stadia (stddium pulzujiciho srdce). V tomto stiddiu se vyvoj uchovdvanych vajicek
zastavuje a nasledng dochézi kjejich odumieni. Proto musi byt u skladovanych vajicek
nejdéle po dosazeni XII. stddia provedena jejich uméld inkubace (Pérez er al., 2003).
Techniky skladovani vajitek sniZuji niroky na energii a prostor nutny pro ‘chov samic
s vajicky a umoziuji efektivnéji vyuzivat kapacitu ra¢ich lihni (Celada er al, 2001).

4.3.3. Zkraceni doby inkubace vajicek Fizenou teplotou vody

Zkraceni doby inkubace vajicek fizenou teplotou vody miZeme pouZit u obou zpiisobil
inkubace vaji¢ek, jak u pleopodalni tak i u oddélené inkubace (Policar et al., 2004; Carral et
al., 1992). Pro Gsp&§né vyuziti zkricené doby inkubace vajiGek musi byt zajiitény zakladni
poZzadavky zarodki rakil na teplotu vody pfi za¢atku embryondlniho vyvoje. To znamend, Ze
zarodky musi projit dostateén& dlouhym obdobim diapauzy (2 - 4 tydny teplota kolem 4 —
6 °C) (Cukerzis, 1988). Principem zkricené inkubace vaji¢ek je vyrazné zkriceni délky
obdobi diapauzy pfi inkubaci vaji¢ek.

Nejjednodussi zpisob je zkraceni pleopodalni inkubace, kdy se ziskdvaji samice
s vajitky v ptirozenych podminkéch (rybnik &i zemni sddka) s naslednym transportem samic
(po obdobi diapauzy) do kontrolovanych podminek chovu. V kontrolovanych podminkach
potom dochézi k postupnému zvySovani teploty vody aZ na koneénych 15 — 20 °C, pti kterych
dochazi k lihnuti raéat (Policar a Kozédk, 2002). Dal§i zplsob zkracené pleopodalni inkubace
vajicek je soustavné drzeni generaéniho materidlu rakd v kontrolovanych podminkach, kde se
generadni raci pafi, samice kladou vajitka, dale prochdzeji obdobim diapauzy, po které se
nisledng teplota vody opét postupné zvy3uje aZ na teplotu, pii které dochazi k lihnuti racat.

Zkriceni doby inkubace vajicek lze také velmi dspé€né vyuzit pi¥i dlouhodobé
oddélené umélé inkubaci vaji¢ek rakt. Nasazena rand vyvojova stadia raki jsou vystavena
teplotni manipulaci s cilem vyrazné zkratit inkubaci vaji¢ek. Jako piiklad 1ze uvést nasazeni
vaji€ek jiz ve III. — IV. stadiu embryonalniho vyvoje s naslednou inkubaci pti 10 £ 1 °C a po
dosazen{ XII. stddia (stadium pulzujiciho srdce) zvySenim na 15 + 1 °C (Pérez ef al. 1998b).
Dal$im zplisobem zkricené oddélené inkubace vajitek je nasazeni vajidek ve IV. — V. stadiu
(zadatek gastrulace). Obdobi diapauzy (teplota vody 5 + 1 °C) se zkrati na 3 tydny a ve
zbyvajicim obdobi probihd inkubace pti 15 + 1 °C (Carral et al., 1992). Takto je mozné
dosahnout usp&§ného lhnuti raat o tii az &tyfi mésice diive nez u ricat inkubovanych
v pfirodnich podminkéch (Pérez ef al. 1998b; Carral et al., 1992).

Je ziejmé, Ze vhodnou teplotni manipulaci lze inkubaci vaji¢ek rakil vyrazné zkrétit a
ziskat vylihnutd rafata mnohem dfive v porovnini sinkubaci v pfirodnich podminkach.
Casngj$i termin lihnuti ra%at vyznamng prodlouzi délku jejich odchovu v 1. vegetadnim
obdobi. Na konci prvni vegetaini sezény tzv. rychlend radata dosahuji vét$i velikosti a
vy§§tho stupné vyvoje. P vysazeni rychlenych raat do pfirodnich podminek je dosaZeno
vyssiho pfeZiti v novém prostiedi a v pozdéjsich letech rychlejsi dosaZeni pohlavni dospélosti
(Policar a Kozdk, 2002; Policar ef al., 2004).

4.4. Metody odchovu ricat
Vieobecné zasady
- Nadbytek stabilnich ukryti ve formé bloku (napf. perforované cihly).
- Vysoka kvalita vody: teplota 18 — 20 °C, kyslik nad 7 mg.I'', pH 6,5 - 7,5, nizky obsah
dusitanti, dusi¢nanii a amoniaku ve vodé, dostateéna vymeéna vody.
- Svételnd intenzita nejméné 600 luxd.
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- Prijatelna hustota racat — po&atecni: 300 — 400 racat ve II. vyvojovém stadiu na m?,
kone&na: 100 racat po 1. vegetaéni sezoné na m’.

- Dostatek (nadbytek) erstvé potravy — zooplankton ¢erstvy nebo mrazeny, fasy, uméla
krmiva s vy$§im obsahem proteint a nizkym obsahem tuk.

Odchov juvenilnich rakii mize probihat v lihni na zlabech nebo jinych néadrzich, ve
venkovnich nadrzich, v rybnicich ¢i zemnich sadkach. V extenzivnich chovech se racata ve
2. - 3. vyvojovém stadiu nasazuji rovnou do rybniku, kanalu ¢&i ptikopovych rybniki, kde
doriistaji az do dospélosti. Racata pro repatriace ptuvodnich lokalit mohou byt rovnéz
s ispéchem odchovavana v pstruhatskych lihnich mimo sezonu. PakliZze jsou napf. lososovité
ryby odchovavany od listopadu do ¢ervna, je mozné zafizeni vyuzit pro raky od ¢ervence do
fijna.

Pro odchov racat se nejcastéji pouzivaji mélké zlaby nebo dlouhé obdélnikové nadrze
vybavené po¢etnymi ukryty, zejména podél okraji nadrze. R4¢ata mohou byt krmena Sirokym
spektrem potravy zahrnujicim detrit, zelené vlaknité fasy, zivy popi. mrazeny zooplankton ¢i
umélé krmivo. Pozdéji lze pfikrmovat napf. i nastrouhanou mrkvi, rozetfenymi jatry,
nadrobno nasekanym rybim masem a vafenymi brambory. Krmime ad libitum, neboli dle
libosti, pro maximalni sniZzeni ztrat zpusobenych kanibalismem. Pfi odchovu v rybnicich
dbame na maximalni rozvoj pfirozené potravy (pfihnojeni minerdlnimi hnojivy).

Odchov racat zac¢ina od osamostatnéni racat a zacatkem krmeni do dosaZeni velikosti
kolem 2 — 3 cm na konci vegetaéni sezény, kdy jsou racata urcena bud’ pro vysazeni do
volnych vod nebo pro dalsi odchov. Optimélni teplota pro odchov se pohybuje mezi 18 a
22 °C. Priubézné je tieba kontrolovat obsah kysliku, pH a ostatni parametry kvality vody.
Vylov nadrzi se provadi obvykle v fijnu, kdy jiz pfi klesajicich teplotich nelze ocekavat
svlékani rakd. Pro odchov racat se pouzivaji rizné hustoty obsadek. Keller (1988) ale uvadi,
7e nejvyhodngjii je obsadka racat raka fiéniho okolo 400 ks.m™, pfi preziti 70 — 80 % (pro 3,5
mési¢ni odchov do velikosti 2 — 3 cm). Pfi hustSich obsadkach se velikost i pfeziti racat
vyrazné snizuji, naproti tomu pii mensi hustoté 1ze dosdhnout vyssiho pieziti a vétsi primérné
velikosti. Béhem 3 — 4 mési¢niho odchovu obsadku snizujeme az na 100 ks.m”. Odchované
raky odlovujeme (obr. 12) a nasazujeme do pfipravenych nadrzi nebo rybniki pro dalsi
odchov.

Obr. 12: Odlov odchovanch rad t,dlovené racata, pfipravena na transport (Vodﬁargl, Zleby
u Caslavy) (foto: T. Policar).

4.5. Metody dalsiho odchovu

Obecné rozeznavame tfi stupné chovu raku: pfirodni neboli extenzivni, polointenzivni
a intenzivni (odchov v kontrolovanych podminkéch). Ptiklady objekti pro extenzivni a
polointenzivni chov, lihni a farem jsou uvedeny na obr. 13 — 18.
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4.5.1. P¥irodni — Extenzivni odchov

Zahrnuje jak odchov rakt urcenych pro repatriaci, tak pro komeréni ucely tradi¢nimi
extenzivnimi metodami. V soucasnosti pochazi okolo 90 % raki zkonzumovanych v Evropé
zodlovli a extenzivnich chovii. Stejné tak i vétSina rakd urCenych k repatriaci lokalit
zpustosenych v minulosti degradaci prostfedi nebo infekei ra¢iho moru. Rybniky pro odchov
je vhodné opatfit dostatkem tkryti jako napf. uméle vytvofenymi vrstvami kament nebo
ostrivky (obr. 16) a udrzovanim pfibiezni vegetace. Pro tento zpusob jsou vhodné napf. lesni
rybniky, jezera atd.

Rybniky nasazujeme odchovanymi racaty (po prvni vegetaéni sezon€) v poctu 200 —
1000 ks.ha" na 3 — 5 let. Ra¢ata jsou vysazovana ve skupinach po padesati kusech postupné
podél biehové linie nadrze. Tyto nadrze jsou racaty nasazovany kazdoro¢né, coz znamena, Ze
jejich odchov probihd spole¢né s dal§imi vékovymi kategoriemi raki (jedinci pozadované
velikosti jsou pritbézné odlovovani).

Obr. 13: Pro lihnuti racat a jejich odchov v prvni vegetacni sezoné lze s tispéchem vyuzit
lihei pro lososovité ryby (Italie) (foto: M. Bufic).

V extenzivnich chovech jako potrava rakiim vysta¢i vodni vegetace, larvy hmyzu, jini
korysi ¢i mékkysi.

Pfi tomto zplsobu odchovu (,nasadit a zapomenout™) v pfirodnich nebo ¢éastecné
upravenych podminkich (jako zavlaZovaci kanaly ¢i lomy) muiZzeme dosahnout rocni
produkce od desitek po stovky kg.ha' (Wickins a Lee, 2002). Dosazitelnd produkce z
odchovu raka fi¢niho v kaprovych rybnicich se pohybuje okolo 220 kgha' (Piwernetz a Balg,
1999). Pro komeréni vyuziti je moZné nasazovat celosaméi populace z diivodu rychlejsiho
ristu sameti.




Obr. 14: Raci farma v Augsburgu (Némecko) Obr. 15: Vypustény mate¢ny rybnik, kde byly
(foto:T. Policar). uchovavany samice s vajicky
(Francie, Thonnance les Joinville)

(Foto: T. Policar)

4.5.2. Polointenzivni odchov

Pro odchov jsou vhodné rybniky nebo zemni sadky. Rybniky lze vhodné upravit
pfidanim ukryti. Mozna je navazka kamenu a vytvofeni ostrivki na dné nebo umisténi
zatizenych trubek. Stejné jako kruhové nebo &tvercové rybniky o vyméfe kolem 2500 m” jsou
pro odchovy pouzivany obdélnikové zemni rybni¢ky (okolo 10 — 15 m dlouhé, 3 m Siroké a 1
— 2 m hluboké). Jejich vybudovani je levnéjsi a jejich udrzba je jednodussi, ale musi byt
striktné kontrolovana dobra vyména vody a nadmérné zarustani. Pro produkci raki se rovnéz
daji vyuzit vhodné tseky tokt (obr. 18). Kontrola pritoku je pak provedena pomoci jizku,
stavidel, pfepazek nebo obtokovych stok. ZkouSeny byly také ¢asti jezer ¢i rybniki uzaviené
pletivem, nebo odchovy v klecich, které umoznuji mit v pribéhu odchovu lepsi predstavu
o stavu obsadky. Mnoho komerénich podnikt stile pouziva strouhy ¢i kanaly na zakladé
farem budovanych v 80. letech. Nékteré farmy ve Velké Britanii vybudovaly specialni
piikopové rybniky, ve kterych je mozno spolu s vy$$im pfikrmovanim dosahnout vysokych
vynost. Jsou kolem 1,5 — 2 m hluboké se svazujicimi se bichy, 3 — 10 m Siroké a jejich délka
se pohybuje od 50 do 150 m (Wickins a Lee, 2002).

Umeéle vytvorené ostrivky
ponofrenych kamenu

O
— _— D e
Previadajici [ o, = o> Previadajici
vitr Lol - vitr

Obr. 16: Moznost vybaveni nadrzi k odchovu raki trvalymi ukryty (upraveno, Wickins a Lee,
2002).

Vhodné obsadka do rybnikii se pohybuje okolo 8 — 25 jedincii raka fi¢niho na m* dna
(Wickins a Lee, 2002). Nadrze ¢i piikopové rybnicky se nasazuji kazdoroéné na podzim
juvenilnimi raky po jejich prvni vegetaéni sezoéné v hustoté 3 raci na metr biehové linie. Takto
odchovavame (a pribézné dosazujeme) raky nejméné tfi roky nebo az S let. Jelikoz az 70 %
piirozené potravy raki tvofi rostlinna slozka, podporuji chovatelé rozvoj pfibfezni vegetace.
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Juvenilni raci se zivi hlavné drobnymi bezobratlymi (larvy hmyzu, korysi, mekkysi), ktefi se
hojné vyskytuji ve vodach bohatych na vapnik. Neopominutelny je vyznam doplitkovych
krmnych smési. Management béhem odchovu je minimélni. Pokud krmime napf. brambory,
jablky nebo jinym rostlinnym krmivem, je nutné sledovat zkonzumované mnoZstvi této
potravy (popf. odstrafiovat piebytky) pro piedejiti zbytetného zne¢istovani nadrze a
nasledného poklesu obsahu kysliku. Je nutno dodrzovat dostate¢nou cirkulaci vody a udrzovat
jeji dobrou kvalitu. ;

R /
Obr. 17: Rybnik s ukryty vyuzivany pro chov genera¢niho materidlu raka fi¢niho (Némecko,
Augsburg) — detail na umélé tkryty v litoralu rybnika (foto: T. Policar).

Planovana produkce se pohybuje okolo 6 rakiu (trzni velikosti) z metru biehové linie
nadrze. Neni ji ale mozné dosahnout bez pfikrmovéni a bez piidani dostupnych moznosti
ukrytu. Pokud bychom nepiikrmovali, mizeme pocitat s poloviéni produkei tj. 3 ks na metr
brehové linie (Wickins a Lee, 2002). Rogers a Holdich (1995) uvadéji dostupnou produkci
rakii na britskych farmach popisovaného typu v rozmezi 79 — 396 kg.ha™.

Objekt raci farmy musi byt rovnéz ochranén proti uniku raku a vniknuti predatori
napf. uhoit, vyder nebo norki. V mél¢ich partiich mohou byt navic raci loveni rybozravymi
ptaky napf. volavkami.

4.5.3. Intenzivni odchov

VSeobecné vzato, pojem intenzivni odchov je v soucasnosti aplikovan pouze pro rany
odchov racat pro potieby dal§iho nasazovani. V soucasnosti je timto zpiisobem v Evropé
produkovano okolo 2 — 4 miliont juvenili raka fi¢niho, bahenniho a signalniho. Pro
intenzivni odchov jsou typické umélé kruhové nadrze (napf. betonové) s prumérem 0,8 — 1 m
a hloubkou 0,8 m, vybavené dostate¢nym mnozstvim ukrytl a s kruhovym proudénim vody.
Pro intenzivni chovy raki je mozné (a vhodné) pouzit i recirkula¢nich systémi s moznosti
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upravy teploty vody. Po¢ateéni obsadka miize byt vysok4 az 750 — 1000 ks.m’, ale po prvii
zimé je treba obsadku snizit na 300 — 500 ks.m’. Po nasledujici zimg& uZ se obsadka redukuje
na 50 ks.m?, ale tento prodlouzeny odchov se praktikuje pouze v pfipadg, kdyz je poZadovana
vetsi vehkost rakd pro nasazeni (Wickins a Lee, 2002).

V intenzivnich odchovech se jiz plné vyuZivd krmeni rakd krmnymi smésmi. Jsou
obvykle z velké Casti slozeny z rybi moucky a obilovin. Obecné se krmiva aplikujf ve velmi
nizkych krmnych davkéch: 1 -4 % pro juvenily a 0,3 — 1 % pro adultni raky, kdy ke sniZeni
krmné davky pod 1 % dochazi po pafeni raku.

(b}

(a)
vyjimatelna i
hraz, prepazka prepazka hraz, piepazka pritok

" /\ ~~ vypust |
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Lo

odtok

Obr. 18: Odchov raki je mozny rovn&Z v upravenych tocich: obtokovych stokich (a) nebo
v soustavé rybniki s vysokym bichovym koeficientem (b) (upraveno, Wickins a Lee,
2002).

4.6. Metody odchovu generaénich raki

Nejéastéj$im feSenim potieby genera¢nich rakd je jejich vybér zodchovanych
dospélych jedinch nebo odlov raki z lokalit pfirozeného vyskytu. Je viak samoziejmé mozné
odchovavat a selektovat si své vlastni remontni a generacni raky.

K odchovu remontnich a generaénich rakid je zapotiebi jeden nebo 1epc vice rybniki.
Jako tzv. matetné rybniky se nejlépe hodi rybniky o velikosti 300 — 2000 m? plochy a hloubce
nejméné 1 m (obr. 15, 17). Cim v&tsi je délka biehu v poméru k plose, tim vice nabizi tkryti
pro raky. V dlouhych, uzkych rybnicich je moZna vy$3i hustota raki na jednotku plochy nez
ve ¢&tvercovych. Svahy biehd hraze je vhodné oblozit ulomky cihel, kameny, stfe$nimi
taSkami apod., aby se vytvofily doplitkové moznosti ukrytd.

Diiraz je kladen hlavné na pfirozenou potravu, kterou si generaéni raci sami obstaraji
v ,,mateénych rybnicich®, ale je mozno i pfikrmovat - nejlépe krmivem rostlinného pivodu. Je
vhodné v rybnice podporovat pfiméfeny rist vodni vegetace. Dostate¢né mnoZstvi piirozené
potravy a piiznivé podminky prostfedi pozitivné ovliviiuji kvalitu i kvantitu pohlavnich
produkti.

4.7. Lov a pFeprava raki

Vylev

Raci mohou byt odloveni pomoci &efenti nebo vrsi s ndvnadou. Pi tomto typu lovu se
doporu¢uje klast vrie kazdy 5. metr ptikopového rybnika nebo kandlu v mnoZstvi 25 — 50
vrii.ha™ rybnika. Vrse jsou instalovany vecer pied soumrakem a vybirdny v rannich hodinach.
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Odlovovat za¢indme 2 — 3 roky po nasazeni nidrzi. Dal§i metodou je postupné nebo Uplné
vypusténi nidrZe a sbér raki. V intenzivnich odchovech je odlov jednodussi, nebot’ odchovné
nadrZe jsou zcela vypustitelné a viechny tkryty dostupné — je proto mozné upiné odloveni
obsadky. Vice o lovu rakli viz. Metodika lovu rakii (Kozék et al., 2007).

Pieprava

Juvenilni raci pro vysazovani jsou piepravovani vPE vacich pod kyslikovou
atmosférou podobné jako plidek ryb. Je ale nutné do kazdého vaku pfidat vhodné ukryty
napf. drobné plastové spirdly nebo sit'ovy pytel tzv. ,,cibuldk®. Pfi pouziti 12 1 PE vaku se vak
naplni do jedné tietiny vodou, zbylé 2/3 objemu tvofi kyslikova atmosféra. Obsddka ragat ve
I vyvojovém stadiu potom &ini az 500 ks na vak. PH teploté vody do 10 °C jsou ralata
schopna transportu trvajicimu aZz 40 hodin. Racata po jedné vegetalni sezéné miiZzeme
piepravovat stejng, ale obsddku vaku redukujeme na 300 ks na vak. Pfi vysazovani dbime na
vyrovnani teplotnich rozdild vody ve vaku a okolniho prostfedi. Pro vyrovnani chemismu
vody postupné prilévame vodu z lokality k ragatim.

Generacni raky pfepravujeme v boxech max. ve dvou vrstvach proloZenych vihkym
materidlem (houbou, travou, tkaninou apod.). Napf. pro box o rozmérech 40 x 40 x 15 cm
muiZeme uvazovat o 60 — 80 ks rakid. Pri teploté kolem 10 °C se raci v téchto pfepravnich
podminkach udrzi v dobré kondici az 20 hodin. Paklize to vyZzaduji podminky, miZeme
k pfepravovanym rakdm pfidat chladici sa¢ky s ledem. B&hem pfepravy nesmi byt boxy
pfevriceny. Rakiim, ktefi byli pii piepravé dlouho mimo vodni prostiedi, je nutné pied
vysazenim naplnit Zaberni dutinu vodou. Vysazujeme je tedy tak, Ze raka n&kolik okamZikd
drzime ve vod¢ ventralni stranou vzhiru a teprve potom ho vypustime. Pii vysazovani dbame
také na vyrovnéni teplotnich rozdili.

4.8. Repatriace raka Fi¢niho ve voinffch vodich

Vlastnimu vysazeni rakd fi¢nich na vhodné piirodni lokalité musi pfedchazet
sledovéani a vyhodnocovani Zivotnich podminek dané lokality. Lokalita vhodna pro vysazeni
raka fi¢niho musi spliiovat v§echny jeho naroky na Zivotni prostfedi. Nesmime opomenout ani
udaje o minimélnich pritocich, o obsahu kysliku, hodnotdch pH obvyklych béhem roku apod.
Dulezity je kompletni pfedchozi astakologicky priizkum lokality z divodu moZného vyskytu
nepivodnich druhd rakd.

Vysazeni raki musi byt konzultovano s organy ochrany pfirody a miZe ho provadét
pouze osoba majici pfislu$nou vyjimku ze zdkona 114/1992 Sb. o ochrang piirody a jeho
provadéci vyhlasky €. 395/1992. V soudasné dobé se spekuluje o naruseni genetické diverzity
populaci nasazovanim raki riizného piivodu. Z tohoto hlediska je proto tfeba ptihlédnout pti
osazovani novych lokalit na piivod vysazovanych raki.

Nejvhodné&jsi dobou pro vysazovani rakd je jami nebo podzimni obdobi. Vysazoviny
mohou byt rizné vékové kategorie rakil. Obecné plati, Ze ¢im star3i jsou vysazovani raci, tim
vys$3i je uspé$nost vysazeni z hlediska pfeZiti. Ra¢ata se vysazuji nejdiive po dosaZeni tfetiho
vyvojového stadia, nejlépe viak na konci vegetatni sezony. Vedle racat je mozné vysazovat i
dospé&lé raky. Pti vysazovani dospélych rakii by se mélo pro zdarny vyvoj populace raki
vysazovat méné samch nez samic. Optimalnim pomérem dospélych vysazovanych raki je
pomér samcii k samicim 1 : 2 — 6 . Pti vysazovani racat se na dané lokalité rd¢ata rozsazuji ve
skupinach po 50 — 100 jedincich. Dospéli raci se na lokalité rozsazuji maximalng po 10
jedincich. Do tekoucich vod jsou raci vysazovani do klidnych &asti toku bez silného proudéni
vody (obr. 19). U dospélych jedincii je vy33i pravdépodobnost migrace z mista vysazeni.

Je vhodné s roénim ¢&i del$im Easovym odstupem od vysazeni raku provadét
vyhodnoceni Gispé$nosti vysazeni raka fi¢niho. Cilem vyhodnoceni repatriace je zjistit vyskyt
raka fi¢niho na nasazované lokalit&, popfipadé odhadnout velikost dané populace raki.
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4 ) % oI
ych racat na novou lokalitu (foto: T. Policar).

Obr. 19: Vysazovani odchovan

4.9. Produkce raka ke konzumnim ac¢elim

V Evropé existuji prosperujici ra¢i farmy produkujici pivodni druhy raki pro
vysazovani do volnych vod i pro konzumni tcely. Pro konzumni ucely se ¢asto vyuzivaji
velci samei nevhodni pro dalsi odchov. Konzumace ra¢iho masa je oblibena napf. ve Svédsku,
Finsku nebo Velké Britanii.

Raci maso je nejen chutné, ale spliiuje také kritéria zdravé vyzivy. Obsahuje pfiblizné
16 % bilkovin, 0,1 % tuki, 1,4 % popelovin a az 80 % vody. VytéZnost masa u rakii se ale
pohybuje pouze okolo 10 — 20 %. Po vylovu raki a pred jejich expedici ke spotiebiteli nebo
pied jejich vafenim je nejlepsi raky drzet v Cisté proudné vodé po dobu 24 — 48 hodin
k procisténi jejich traviciho traktu.

Odloveni raci pro konzum jsou ¢asto expedovani v Sirokych polystyrénovych boxech
ve vrstvach oddélenych vlhkou houbou k zajisténi vysoké vlhkosti. V nékterych zemich neni
povolen transport zivych raki (neptiivodnich), a proto jsou pfepravovéani po zmrazeni nebo po
Lusmreeni® vytrZzenim telsonu se stievem. Mnohem huménnéjsi nez tento bizardni zptsob je
usmrceni raku pomoci elektrického proudu. Usmrceni raci jsou poté prepravovani
v chladicich prostorech ptepravnich aut proloZeni $upinkovym ledem. Raci jsou prodavani
bud'to zivi, mrazeni a nebo méné obvykle vafeni a mraZeni.

5. NEMOCI RAKU

Vyznamnym bodem ovliviiujicim tspés$nost odchovu je vyskyt onemocnéni a paraziti.
Vétsiné onemocnéni lze predchazet dobrou hygienou chovu a udrzovanim co nejlepsich
podminek prostfedi a tim i kondice raki. Pokud se prece jen v naSem chovu vyskytne
onemocnéni, je nutné udélat v8e proti jeho dalSimu Sifeni a nemocné jedince co mozna
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nejdfive odstranime z chovu. Skupina raki (nidrZ), kde se onemocnéni vyskytlo, by potom
méla byt izolovana (pokud je to mozné) od ostatnich odchovnych zatizeni.

5.1. Plisﬁov:’x onemocnéni

Ra¢i mor =
Nejvyznamn&jii chorobou raki je bezpochyby radi mor. Rozsifeni této choroby je
predevdim  zpisobeno antropogennimi vlivy (vysazovinim americkych druhu raku)
roz§ifovanim nakaZenych ]edlncu a pouZivanim infek&niho vybaveni.

Plivodcem ra¢iho moru je: pliseilt Aphanomyces astaci. Penos ratiho moru se deje
v infekénim stadiu zoospér. Ty se uvolfiuji bud’ z mrtvych nebo svlékajicich se rakd. Spéry
mohou aktivné plavat za pomoci dvou bi¢ikl. Diky chemotaxi vyhledaji nového hostitele,
pfichyti se na: kutikulu a zaénou do ni proristat. Pokud se jednd o-americky druh, raéi
imunitni systém je schopny zastavit proristani je$té v kutikule. Pomoci melaninu jsou zde
spéry zapouzdieny a mohou zde piezivat az do svlékdni raka nebo. do jeho thynu, ktery je
zapfi¢inény jinym divodem. Poté se mohou uvoln&né spéry prenést na dalsi hostitele.
Vnimavé druhy rakii (evropské, asijské a australské) maji velmi malou schopnost zastavit
prorustani plisng kutikulou a obvykle infekci podléhaji. Pokud je infekce malé (napf. jen
n&kolik spdr) nemusi se projevit. V zavislosti na davce infekce (po&tu spor ve vodg) a teploté
vody se mohou symptomy onemocnéni projevit jiZ po 1 — 2 dnech nebo a po 3 mésicich od
nakaZeni. Nejrychlejm pritbéh onemocnéni byl zaznamenan pfi teplot& 15 — 20 °C (Oldtmann
2000). Ztraty jsou vétsinou 100 % obsadky.

.. 'Infekce napada zejména nervovy systém. Projevuje se apatii, poskozemm o&i, vyssi
denni. aktivitou, polohou na zadech, ztritou kondetin a prorustanim plisn& na oéich. Prenos
infekce se miaze dit bud’ z nakazenych raki, vodou nebo predétory, ktefi pozieli raky. Spéry
mohou prezit v chladném a vlhkém prostiedi aZ 16 dni, proto mohou byt pfeneseny na obuvi
nebo natadi (Oidtmann, 2000).

Dnes je mozné stanovit diagnézu do dvou dnii pomoci PCR metody (reakce fetézce
polymerdzy). Vyhodou metody je, Ze je moZno stanovit diagnézu i u stardich vzorkd
uchovanych v 80 — 90 % alkohotu (Oidtmann, 2000). U nés je tato metoda plné rozvinuta na
Prirodov&decke fakulté Univerzity Karlovy v Praze.

Saprolegniéza

Mezi plistiovd onemocnéni patfi kromé ra¢iho moru také infekce plisni Saprolegma
parasitica, ktera zpisobuje zaplisnéni ryb. Parazitické plisné &eledi Saprolegniaceae jsou
fakultativnimi saprofyty, takze jejich pfitomnost na mrtvych nebo poskozenych tkanich je
tieba predpokladat. Obvykle se nevyskytuji na zdravych jedincich, nékteré druhy v§ak mohou
byt problémem v podminkich intenzivnich chovlii u jedinci stresovanych disledkem
kyslikového deficitu nebo vysokého obsahu nerozpusténych litek. Saprolegnia také napada
mrtva vaji¢ka raka a nasledné pfertistd na sousedni Ziva. OhroZuje také jedince oslabené
jinym onemocnénim a miZe tak piekryt jeho projevy (Addmek, 1998). U. raki mize
v extrémnim piipadé zpiisobit az 60% uhyn. Na rozdil od ra¢iho moru jsou k ni vnimavé i
americké druhy raki. Penos onemocnéni je vodou. Pfi v&t§i hustoté obsidek je rychlost
infekce vyssi (Oidtmann, 2000).

Skvrnitost raki

Za nézev tato choroba vd&¢i pigmentovym skvmdm. Zpisobovat je mohou plisné
(Oidium astaci, Achlya prolifera, Ramularia astaci) nebo bakteridlni pivodci se schopnosti
rozkladat chitin, Projevuje se skvrami na krunyfi, které mohou dosahovat velikosti i 2 — 3
cm. Skvmy maji vétSinou tmavy stfed a nacervenalé nebo Zlutavé okraje. Raci se zranénim
krunyfe jsou k nemoci nichylng&jsi. Chov raki v piilis vysokych obsadkich vede k Castym
soubojim a podporuje tak vznik zranéni a nasledng tohoto onemocnéni. Nedostatek vapniku
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mutize vést k méknuti krunyfe a tim i k vy3$3i citlivosti ke skvmitosti. Procento nakazenych
jedinct je obvykle nizké, ale pfi zhor§enych podminkach prostiedi se &etnost jeho vyskytu
muze zvysit (Oidtmann, 2000). Ztraty obvykle nepiesahuji 15 — 30 %.

5.2. Virova onemocnéni

Virové nékazy mohou zpiisobit zna&nou mortalitu pfi inkubaci vajicek, odchovu racat
i dal8im odchovu. Jsou snadno prenosné z piirodnich podminek do lihni, z odchoven rd¢at na
farmy i mezi zemé&mi diky pfesuniim obsadek ¢i dodavkém trznich raki, jinych Zivych korysi
i mraZenych produktii. Pro chované druhy koryt uZ bylo identifikovano vice nez 30 druhti
virdl, z toho asi deset u rakd. U raka fi¢niho byly nalezeny jak DNA tak RNA viry (Edgerton,
1999). Piedpoklada se vSak, Ze pro evropské raky nejsou virové ndkazy pfili§ nebezpetné
(Oidtmann, 2000).

5.3. Bakterialni onemocnéni

Septikémie

Raci vystaveni nepfiznivym podminkdm prostfedi jsou néachylni k rozvoji bakterii
v haemolymf&. Bakterie miZeme nalézt i v haemolymf& zdravych rakt, ale mira infekce a
pocet infikovanych rakid roste, kdyz jsou raci vystaveni stresorim jako je vysokd teplota
vody, vysoké organické znegisténi, vysoka koncentrace dusiénanii a dusitand, nizky obsah
kysliku a vysokd hustota obsddek. Bakterie vyskytujici se vhaemolymf€ nalezi mezi
aeromonady, pseudomonddy a enterobakteriec. To jsou skupiny obvykle zastoupené
v Zivotnim prostiedi rakd.

Priznakem septikémie je apatie rakii. Nemoc miZe vést az k thynu raki. Uhyn je
zplsoben jak sethdnim imunitniho systému, tak ¢inkem toxinu uvolilovanych bakteriemi.

V chovech rakti miZeme najit 20 — 60 % jedincd s bakteriemi v haemolymf® (Oidtmann,

2000). Prevenci je udrzovani co nejlepsich podminek chovu.

Infekce hepatopankreatu

Hepatopankreas je organem zajistujicim rakim funkci jater a slinivky a mé tak na
starost jak trdveni, tak ukladani Zivin. Bakteridlni infekci hepatopankreatu nejéast&ji
zpusobuje bakterie Citrobacter freundii. Nasledkem infekce je nekréza hepatopankreatu.
Infekce je u vypitvanych jedinch patrna pouhym okem. Jednotlivé tubuly hepatopankreatu
jsou melanizovany a proto na ném miZeme pozorovat hnédé skvry (Oidtmann, 2000).

Skvrnitost raki
Zpisobovat ji mohou bakteridlni pivodci se schopnosti rozkladat chitin nebo plisné
(viz. kapitola 6.1. Plistiova onemocnéni).

5.4. Parazitarni eonemocnéni

Porcelinovi choroba

Porceldnové choroba je zptisobovana protozoalnim parazitem Thelohania contejeani a
je velmi b&Zna. Tento parazit napada svalovou tkail raki a rozrusuje svalova vldkna. Jméno
choroby je odvozeno podle charakteristického a snadné rozpoznatelného vzhledu svaloviny
napadenych raki, kterd je matng bild. To je disledkem nahromadéni spér. Spéry mohou byt
nalezeny ve vSech typech svalové tkang véetné srde¢nich svald. Privodnim znakem je apatie
a sniZend pohyblivost rakl. K chorobg jsou citlivé v§echny druhy evropskych raku. Procento
nakaZenych jedincti se obvykle pohybuje mezi 0,1 — 2 %, ale jsou znamy piipady az 30%
nakazenosti. Toto onemocnéni se muZe $ifit jen pozfenim spér z nakaZeného jedince. To
znamena, Ze se zvysujici se hustotou rakd se vzhledem ke kanibalismu zvy$uje i riziko
zvyS$ené mortality zpisobené timto onemocnénim. Telohandza je chronické onemocnéni a k
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uhynu postizeného raka miZe dojit aZ po letech, miva v3ak i akutni pribgh. Spéry jsou velmi
odolné a dokaZzi prezivat mnoho let. V soudasnosti na tuto chorobu neni znama 1é¢ba. Jedinym
protiopatfenim je odstratiovani rakl se znamkami infekce.

Psorospermium haeckeli

K nakaZeni dochazi ve stadiu améby proniknutim pfes kutikulu nebo zazivaci tstroji.
Parazita 1ze obvykle najit v tkdni bezprostfedng pod hlavohrudi. Je charakteristicky svym
ovoidnim tvarem o velikosti 45 x 90 mikrometrd se silnou bunéénou stdnou a mnoha
kapénkami v cytoplazmé. Infekce timto parazitem neni nebezpeéna a dosud neni znédm jeji
vliv na raky. Ve spojeni s jinou infekci miiZe viak zpisobit oslabeni imunitniho systému rakii.
P. haeckeli bylo zaznamenéano nejen u evropskych, ale i u americkych a australskych druhd
raki a v Evropé a Skandinavii je velmi rozsifeno. Ve Skandinévii je napadeno skoro 3/4
vSech obsddek, pfiemz procento napadenych jedinct v populaci se pohybuje od nékolika
procent az po 100 % (Oidtmann, 2000).

Branchiobdellidae (poto¢nice)

Poto¢nice jsou paraziti¢ti malo§tétinati krouzkovei méfici 1 — 12 mm. Vzhledem jsou
podobné malym pijavkdm. V Evropé se vyskytuje 7 druhd. Vét§ina druhi branchiobdel
(Branchiobdella parasitica, B. pentodonta) jsou spise ektokomenzalové na povrchu raki. Jen
jeden druh, B. hexodonta, miZe parazitovat na pokoZce a Zabrech a Zivit se haemolymfou. Pro
reprodukéni proces Celedi Branchiobdellae jsou raci nezbytni. Vyvojovy cyklus je ptimy.
Dospélci nakladou vaji¢ka na raky a ta se béhem né&kolika tydnid vylihnou (Oidtmann, 2000).
Pro dospélé jedince uchycené na povrchu krunyte slouZi raci pouze jako dopravni prostedek,
ktery je pfenasi na mista s velkym mnozZstvim detritu.

. Pri silngj8i invazi se miiZe provést ponofovaci koupel na 25 vtefin v 1%-nim roztoku
paleného vépna. Tuto koupel Ize aplikovat i preventivné pii pfesazovani nebo pfed vysazenim
rakd.

Komenzailové raki ? .

Mezi ektokomenzaly rakid patii néktefi korysi (Ostracoda, Copepoda) a celd fada
prvokii (Infusoria, Suctoria), kolonizujicich krunyt raka. Skodlivé uginky u nich sice nebyly
zjistény, ale jejich masovy vyskyt miZe mit na raky negativni vliv.

6. ZAVER

fadu legislativnich, organizagnich a technologickych opatfeni. Souasng je proto Zadouci
podpora vzniku a rozvoje perspektivnich farem, vybudovanych a provozovanych na zikladé
soudasnych osv&deenych poznatkil ze zahraniéi a realizovat produkci ndsadového materialu
rakil ve vyznamnéj§im rozsahu. Zajem o chov rakd, zejména pro cely reintrodukci, stile
roste. V podstaté celd Evropa chova raky a vénuje se navraceni pivodnich raki do volnych
vod. V CR ale dochazi k naprostému tithumu téchto aktivit. Pro&?

V soudasné dob& podléhd jakakoli manipulace s chranénym rakem fiénim piisnému
dohledu a chov a repatriace raka fi¢niho neni prioritou organti ochrany ptirody. Vhodné kroky
k navréceni raka fi¢niho do lokalit, kam ekologicky i historicky patfi, by jist¢ pfinesly lepsi
vysledky neZ konzervace soudasnych populaci a jejich monitoring. V CR 'jsou momentalng
stovky lokalit s vyskytem raka fi¢niho, ale Casto jsou to populace spiSe zbytkové, bez
moZnosti dal§iho postupu — tento jev se nazyvé fragmentace. Pravé fragmentace populaci je
nejvétsi hrozbou pro piivodni druhy rakd, fazenou vy$e neZz $ifeni neptivodnich invaznich
druhil nebo raéi mor (Fiiderer et al., 2006).
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Podékovani:
Metodika je vysledkem fefeni vyzkumného zdméru MSM 600766809, projektu MZE NAZV QH 71305 a
projektu MSMT Kontakt ME 855.
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