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Biologické invaze a paraziti -
pribéh raki a raciho moru

Biologické invaze jsou predmétem stale intenzivnéjsiho vyzkumu, ackoli jim
védci vénuji svou pozornost jiZ nékolik desitek let. Mezi hlavni témata pritom
patii zejména negativni vlivy invaznich druhu na puvodni druhy a spole-
censtva. Ty mohou byt pfimé (predace, kompetice), ale také nepfimé, jako
je pfenos parazitti umocnujicich negativni efekt neptvodniho druhu v novém
prostiedi. Pivodni druhy neadaptované na exotické parazity a nemoci mohou
byt parazitaci oslabovany nebo pfimo hynout. Napt. veverky obecné (Sciurus
vulgaris) na Britskych ostrovech ubyvaji nejen kvili pfimé konkurenci $ifici se
severoamerické veverky popelavé (S. carolinensis), ale i kvili virové infekci,
kterou invazni druh prenasi. Nékteré druhy obojZivelniki jsou zase vysoce
citlivé k napadeni parazitickou houbou Batrachochytrium dendrobatidis pa-
tiici mezi chytridiomycety (Ziva 2010, 5: 241-244). Parazit miiZe byt pfenasen
napr. odolnéjsimi severoamerickymi skokany volskymi (Lithobates catesbeia-
nus), kteri se dostavaji na mnoho mist svéta mimo ptuvodni areal kvili produkci
zabich stehynek. Cilem tohoto piispévku je pribliZit ¢tenaitam dalsi takovy pii-
klad. Tyka se severoamerickych raki a jimi pifendSeného parazita Aphanomy-
ces astaci zpusobujiciho tzv. ra¢i mor u raki puvodnich v Evropé, Asii a Austra-
lii. Jde o smrtici onemocnéni, které dokaze likvidovat celé populace citlivych
druhu a jiz stihlo ovlivnit evropskou raci faunu bez nadsazky katastrofalneé.

Pivodce rac¢iho moru

Rod Aphanomyces patii do skupiny Oomy-
cetes (nebo také Peronosporomycetes),
coz jsou organismy pfipominajici pravé
houby (Fungi), fylogeneticky vsak spadaji
mezi Heterokonta a jsou tak mnohem bliz-
§1 napf. hnédym fasam nebo rozsivkam.
Oomycety stejné jako houby tvot{ vldkni-
té mycelium a ¢erpaji Ziviny z okolniho
substratu (obr. 6). Od hub je ale odlisuje
mimo jiné jejich zptisob rozmnoZovani
pomoci kratkovékych nepohlavnich zoo-
spor nebo odolnych pohlavnich oospor.
Rod Aphanomyces zahrnuje kromé A. asta-
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ci i dalsi vyznamné parazitické druhy,
napf. u kulturnich plodin nebo ryb. U pa-
razitl Zivocichti ale ¢asto dochéazi k reduk-
ci pohlavnich stadii, takZe ani u A. astaci
oospory nenajdeme. Jedinymi infek&nimi
stadii tohoto druhu jsou tedy podle dosa-
vadnich poznatkid zoospory.

A. astaci je piikladem parazita, ktery je
natolik vdzany na své hostitele (raky), Ze
na vétsiné jinych hostitelt ¢i substrata
v pfirodé zfejmé nedokaze prezit (nebo to
alespoil neni znamo). Vyjimkou by snad
mohli byt jini sladkovodni desetinozi
korysi, ale o jejich citlivosti k infekci se
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dosud vi pfekvapivé malo. Parazita lze
sice kultivovat na zivném médiu v labo-
ratornich podminkéach, ale je velmi na-
chylny k pfertistan{ bakteriemi a jinymi
vodnimi mikroorganismy, coz komplikuje
izolaci A. astaci z tkanf rakt. I zminéné
zoospory ziji nejvyse nékolik tydnd a na-
vic jsou vysoce citlivé k vyschnuti. Nizka
konkurenceschopnost parazita vici jinym
mikroorganismim v prostfedi mimo télo
raka, kratk4 doba Zivota zoospor a jejich
tendence kli¢it priméarné na racich budou
dtvody, pro¢ parazit z lokalit postiZenych
ra¢im morem obvykle pomérné rychle vy-
mizi spolu s napadenymi raky. A. astaci se
tak mize udrzovat vétsinou jen v popula-
cich severoamerickych druht raka, kteti
jsou schopni infekci dlouhodobé ptezivat.
U druht vysoce citlivych k ra¢imu moru
ale mtze dojit az k iplnému vyhubeni
populaci, v takovém piipadé viak A. asta-
ci ptijde o své jediné hostitele a zahubi
i sebe.

Uvedené poznatky nashromazdéné veé-
deckymi vyzkumy jsou dnes zakladem
prevence pfenosu nakazy a managemen-
tu lokalit postizenych ra¢im morem. Pro
omezeni pfenosu ra¢tho moru tedy staci
peclivé vysuseni veskerého vybaveni (napft.
rybatského), které bylo v kontaktu s vodou
obsahujici zoospory. A pokud na néjakém
misté prokazatelné doslo k dplnému vy-
hynuti rakl, mtZeme sem ptivodni raky
znovu vysadit, nebot s poslednimi hosti-
teli zmizel i ptivodce nemoci.

Dlouha historie raciho moru v Evropé

Za prvni propuknuti ra¢itho moru v Evro-
pé jsou povazovany masové thyny raki
v povodi Padu v Italii v r. 1859. MtiZeme
ale jen spekulovat, jak se sem tehdy ptivod-
ce moru dostal, protoze prvni doloZena
introdukce severoamerickych raku, po-
tencidlnich pfenasect nadkazy, probéhla
v Evropé az v r. 1890. Nicméné, neztistalo
jen u Italie, béhem nékolika nasledujicich
desetilet{ se thyny rozsitily po témérf ce-
lém kontinentu a zptsobily kolaps tehdy
rozsifeného trhu s raky. Védci zacali zdhy
navrhl mlady némecky badatel F. Schiko-
ra, Ze ptivodcem by mohl byt pravé oomy-
cet rodu Aphanomyces, kterého nazval
A. astaci. Tehdy uznévany profesor B. Ho-
fer z mnichovské univerzity vak tvrdil, Zze
jde o bakteridlni onemocnéni a za ptivod-
ce povazoval Bacillus pestis astaci. Spor
trval dalsich nékolik desetileti a teprve
§védsky vyzkumnik O. Nybelin ve své pra-
ci zr. 1934 definitivné potvrdil Schikoro-
vu hypotézu. Podafilo se mu totiz ziskat
¢isté kultury vldknitého parazita s charak-
teristikami rodu Aphanomyces, jehoz spo-
ry v naslednych pokusech zabijely raky.

1 Rak ¥i¢ni (Astacus astacus) —

nas stale jesté pomérné bézny pivodni
druh. Ohrozuji ho v8ak mnohé faktory,
kromé $ifeni severoamerickych raka

a ra¢tho moru také znecisténi vod,
regulace vodnich tokt nebo intenzivni
rybarské aktivity. Rak ¥{¢ni patti

mezi vétsi druhy a ma mohutna klepeta
s ¢ervenavymi klouby. Ta jsou obvykle
ze spodni strany zbarvena docervena,
stejné jako u invazniho raka signalniho.
Foto P. Kozak
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Poznani puvodce thynu rak, jeho Zi-
votniho cyklu a moZnych preventivnich
opatfeni vsak nestacilo k zastaveni $ifeni
nemoci. K lokdlnim dhyntm dochazelo
sporadicky dal, i kdyz uz ra¢{ mor v pro-
¥idlych populacich evropskych raka nikdy
nepierostl v takovou vlnu onemocnéni
jako diive. Kvuli nedostatku raki na trhu
vSak v Evropé zacali byt vysazovani raci ze
Severni Ameriky, ktefi jsou vici ra¢imu
moru mnohem odolné&jsi. Nanestésti se tou
dobou jesté nevédélo, Ze pravé severo-
americké druhy jsou ptvodnimi hostiteli
a prenaseci A. astaci a Ze jejich populace
mohou byt trvalymi zdroji nédkazy. Tuto
skutecnost odhalili védci az v dobg, kdy
se dovezené druhy v evropskych vodach
aklimatizovaly a rozsitily natolik, Ze jejich
populace jiz nebylo mozné zlikvidovat.
V druhé poloving 20. stol. jsme se tak sta-
li svédky postupného rozsifovani aredli
nepuvodnich severoamerickych rakt v Ev-
ropé a plizivého vytladovani rakt ptavod-
nich na tomto tzemi.

O kterych racich je tu vlastné fec?

V soucasnosti rozlisujeme v Evropé pét
puvodnich druhii rakt. Nékteré z nich jsou
viak spise druhovymi komplexy. V Ceské
republice jsou z nich ptivodni jen dva, a to
rak ¥i¢ni (Astacus astacus, obr. 1), d¥ive
nejcennéjsi konzumni druh, a rak kame-
néé (Austropotamobius torrentium, obr. 3
a na 3. str. obalky) — mensi, trzné nezaji-
mavy a u nas velmi vzécny druh (bliZe viz
Ziva 2004, 2: 79-81). Kroms nich se zde uz
pfes 100 let vyskytuje rak bahenni (Asta-
cus leptodactylus, obr. 2) pochazejici z vy-
chodni Evropy. Na tomto kontinenté jesté
ziji zapadoevropsky rak bélonohy (Austro-
potamobius pallipes) a vychodoevropsky
druh Astacus pachypus.

Do volnych vod Evropy se pfi¢inénim
¢loveéka dostalo jiz asi 10 dalsich, prevaz-
né severoamerickych druht raki. Asine-
piekvapi, Ze nejvétsi aredly maji ty dru-
hy, které se v Evropé vyskytuji nejdéle.
Rak pruhovany (Orconectes limosus, viz
obr. 5), vysazeny uz v r. 1890 na izemi
dnesnfho Polska, je dnes bézny piredevsim
v Polsku, Némecku, Francii a také u nés.
Nicméné kazdym rokem se ¥ dél na vy-
chod. Zajimavosti je, Ze celd souc¢asné ev-
ropska populace je nejspise vysledkem
vysazeni pouhych 90 jedinci, coz ukazuje
na velky invazni potenciél druhu navzdory
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redukci genetické diverzity. Druhy severo-
americky rak vyskytujici se na nasem tze-
mi — rak signélni (Pacifastacus leniuscu-
lus, obr. 4), byl v Evropé vysazovan pro
komer¢ni dcely ve velkém métitku prede-
v§im v 70. letech 20. stol. V soucasnosti je
hodné rozsifen zejména ve Svédsku, Fin-
sku, Velké Britanii, Spané&lsku, Francii
a Rakousku. Od 70. let se ve velkém vysa-
zoval také teplomilnéjsi rak cerveny (Pro-
cambarus clarkii), dnes b&Zny v jizni Evro-
pé. U nas se zatim nastésti nevyskytuje.
Dalsi neptivodni druhy raku se objevily
ve volné pfirodé Evropy aZ béhem posled-
nich 20 let, kdy se rozvinul akvarijni chov
rakd a obchod s nimi. Volné populace exo-
tickych druht tak dnes vznikaji spiSe na-
sledkem vypusténi nebo dniku akvarijnich
vani pro lov a konzumaci). Mezi tyto raky
patii hlavné nékteti dalsi zastupci rodi
Orconectes a Procambarus. Lze pfitom
oc¢ekavat, Ze i tyto druhy budou v budouc-
nu pronikat déle do evropskych vod, stej-
né jako jejich vyse zminovani , krajané“.

Raci mor na naSem tizemi
Také ceské zemé byly na prelomu 19.
a 20. stol. zasazeny vlnou thyni rakt na
ra¢i mor. Z minulého stol. viak existuje jen
velmi malo zprav o thynech, které mohly
byt zptisobeny timto onemocnénim. Zvlas-
té v druhé poloviné tohoto obdobi se na
ra¢i mor pozapomnélo a za zésadni faktor
ohroZujici nase raky bylo povazovéno zne-
¢isténi vody, coz mélo své opodstatnéni
kvtili rozvoji primyslu i lidskych sidel a ne-
dostate¢nému ¢isténi odpadnich vod.
Z¥ejmé uz od 60. let k nam ale zacal pro-
nikat z némeckého tseku Labe rak pruho-
vany. Dnes uZz mame tento druh v Labi az
po Jaromét, ve Vltavé pferusované po Lip-
no a vyskytuje se i v dalsich tocich v povo-
di téchto fek. Raci pruhovani se objevili
také v mnoha izolovanych stojatych vo-
dach, kam je pfemistili lidé, ktefi ¢asto
ani netusili, Ze tim napomahaji invazi ne-
zadouciho druhu. Rak signédlni u nas byl
vysazen v 80. letech do nékolika rybniki
na Moravé, odkud se dostal i do nékterych
mensich tokt a za¢ind se postupné §ifit,
byt jesté neni tak béZny jako rak pruhovany.
Sifenim severoamerickych rakd muselo
diive ¢i pozdéji zaéit dochédzet ke kontak-
tim s druhy ptivodnimi, a pravdépodobné
i k thyntm, které vsak nejspis ztistavaly
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2 Vychodoevropsky rak bahenni
(Astacus leptodactylus) byl u nés vysazo-
van na konci 19. stol. Mél nahradit raky
fi¢ni zdecimované ra¢im morem. Ukazalo
se vSak, Ze rak bahenni na tuto nemoc
také hyne. Druh dortistd podobné
velikosti jako rak ¥{¢ni, 1isi se viak
zbarvenim spodni strany téla, ktera je
svétla. Klepeta nejsou tak mohutna,

maji spise ntizkovity tvar. Foto P. Kozdk
3 Rak kamenac (Austropotamobius
torrentium) se na nasem tzemi vyskytuje
uz pouze na nékolika desitkach lokalit.
Jde o mensi druh, tvarem klepet se podo-
ba raku ¥{énimu, ale spodnf strana téla

i klepet méa bélavou barvu. Za kazdym
okem se u ného na rozdil od raka f¥i¢ntho
a raka bahennfho nachéazi pouze

jeden hrbolek (postorbitalni lista).

4 Se severoamerickym rakem signdlnim
(Pacifastacus leniusculus) se u nés zatim
muzeme setkat na omezeném poctu loka-
lit, ale protoze jiz pronikl do tekoucich
vod, jeho dal$imu $ifeni se v soucasnosti
téméF neda zabranit. Tento potencialni
prenasec ra¢tho moru by mohl byt
zaméneén s rakem F{¢nim, protoZe
klepeta jsou také ze spodni strany
¢ervena. Rak signalni ma ale bilé

az modrobilé klouby klepet a ndpadné
hladky povrch téla.

5 Rak pruhovany (Orconectes limosus)
pochézi ze Severni Ameriky a je Gastym
pfenasecem puvodce ra¢tho moru.

Pro tento druh je typicky maly vzrust,
mala klepeta s oranzovymi $pickami,
otrnéna hlavohrud, svétla spodni strana
téla a rezavé hnédé prouzky nebo skvrny
na zadecku. Foto A. Petrusek

6 Hyfy ptivodce ra¢iho moru Aphano-
myces astaci rostouci v laboratorni kultu-
fe. Na konci sporangif témét nerozezna-
telnych od ostatnich vldken se za
pfithodnych podminek objevuji shluky
cyst, z nichz se pozdéji do vody uvoliiuji
nepohlavni zoospory. Tento typ sporulace
je typicky pro cely rod Aphanomyces.
Na hyfach ani na sporangiich nenajdeme
zadné morfologické znaky, na jejichz
zéakladé by bylo mozné druh odlisit od
druht pfibuznych. A. astaci je definovan
predevsim na zakladé parazitace na ra-
cich. To zna¢né komplikuje diagnostiku
ptvodce ra¢iho moru, ktera byla pted
vyvinutim molekularnich detekénich
metod zaloZena na slozité kultivaci
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a nezbytném nasledném ovéieni
infekénosti ziskanych izolata

pro citlivé druhy raka.

Snimky E. Kozubikové-Balcarové,
pokud neni uvedeno jinak

7 Mapa ukazuje zndmé rozsireni
ptivodce ra¢iho moru A. astaci v Ceské
republice. Zahrnuje informace o thynech
nasich ptvodnich rakd a nakaZenosti
populaci severoamerickych raki. Uvadi
také dosud znama data o celkovém
rozsifeni severoamerickych druhi.
Orig. E. Kozubikova-Balcarova

stranou lidské pozornosti. AZ na konci
90. let byly zaznamendany dva pfipady,
u nichz existovalo silné podezieni na raci
mor. Tehdy doslo k masivnimu hynuti rakt
fi¢nich a rak bahennich v fi¢ce PSovce na
Kokotinsku a v Lodénici jihozdpadné od
Prahy. Spravné urc¢eni diagnézy kompli-
koval fakt, Ze u néas nebyla k dispozici
metoda, kterou by bylo mozné p¥itomnost
parazita spolehlivé stanovit. To se zméni-
lo az v poslednich 10 letech s rozvojem
molekularnich detekénich metod pro A. as-
taci. Jejich zavedeni a pouzivani totiZ neni
tak ndroc¢né a vysledky jsou navic spoleh-
livéjsi nez u diive pouzivanych kultivac-
nich technik.

Diagnostika ndhodné zjisténych thynid
nasich ptvodnich rak pomoci moleku-
larnich postupt v pozdé&jsim obdobi ne-
pfinesla pfilis povzbudivé zavéry. Jen v le-
tech 2004—11 byl ra¢i mor potvrzen jako
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pri¢ina 10 masovych thynt ptavodnich
rakd (obr. 8). Dalsich nékolik zjisténych
dhynt ¢i vymizen{ populaci mohlo také
souviset s touto nemoci, k dispozici viak
nebyly vzorky pro analyzu, ktera by one-
mocnéni potvrdila. Ra¢i mor byl tedy v po-
slednich dekadach pravdépodobné ptre-
hliZen a podceriovén, zaroven vSak nejspis
dochézelo k redlnému nartistu poctu pii-
padt v souvislosti s jiz zmifiovanym $ife-
nim invaznich rakt. Snahy o popularizaci
tématu mezi Sirokou vetejnosti a spolupra-
ce s Agenturou ochrany pfirody a krajiny
CR ale vede ke zvy$ovani povédomi o této
problematice a ra¢i mor se dnes uz na roz-
dil od doby pied 10 lety b&zné&ji povazuje
za moznou p¥i¢inu Ghyni raku.

V poslednich letech u nas probé&hlo také
rozsahlé sledovani nakazenosti populaci
invaznich rakd ptivodcem moru. Ukézalo
se, Ze vétSina je opravdu infikovéna, ale
mira nékazy se lisi. V nékterych popula-
cich raka pruhovaného byl parazit dete-
kovan ve vétsiné zkoumanych jedinct, na-
opak raci signdlni se zdaji byt postizeni
obecné méné. I v takovém pfipadé vsak
teoreticky mize k pfenosu infekce dojit,
jen propuknuti nemoci muze trvat déle
a ptivodni i ameri¢ti raci mohou dokonce
néjakou dobu spolec¢né Zit na stejné loka-
lité. Mira nakazy parazitem se v ¢ase navic
iméni, jak ukazuji vysledky naseho vyzku-
mu populace rakt pruhovanych v PSovce,
kde se procento infikovanych jedinct pii
opakovanych testech mezi lety 2004—-10
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snizovalo. Pf¥i¢ina tohoto jevu v8ak neni
Gplné jasné a opétovny nérdst miry para-
zitace v budoucnu nelze vyloudit.

Sifeni ra¢iho moru
Pres zdéanlivé dobré znalosti o rozsifeni
a promofenosti ¢eskych populaci americ-
kych raki parazitem A. astaci (obr. 7) zt-
stdva u vétsiny thynt neznamy konkrét-
ni zdroj a zpisob prenosu infekce. Zatim
neni zcela jasné, zda pfevazuje Sifen{ p¥i-
mym kontaktem zdravych a infikovanych
rakd, nebo jestli hraje vyznamnou roli
také pfenos zoospor napf. s ndsadami ryb
¢i tteba na mokrém rybafském vybaveni.
Urceni zdroje nékazy ztézuje fakt, Ze
nékteré populace americkych rakti mohou
unikat na$f pozornosti. Dobfe to ilustruje
pfiklad Bojovského potoka jizné od Prahy,
kde vyhynuli raci ¥i¢ni nasledkem infekce
v 1. 2005. Teprve v r. 2011 byla potvrzena
silné populace raki pruhovanych ve vod-
ni nadrzi Vrané, do které potok tsti, a to
pfi sniZeni hladiny kvili opravdm. Nékolik
jedinct rakd pruhovanych bylo pak do-
konce nalezeno pfimo v asti potoka. Alter-
nativné mohou byt americti raci pfeneseni
na nové misto (at uz lidmi nebo tfeba pre-
datory), zptsobit infekci a pozdéji uhynout,
aniz by zalozili novou populaci. Scénait
pfenosu A. astaci je tedy vice, obvykle viak
neni moZné zjistit pfesny pribéh. Proto
je tak tézké dhyny ptivodnich druht pted-
vidat, coz zdsadné komplikuje ochranu
téchto zivocicha.
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S identifikaci zdroji ndkazy ndm opét
mohou pomoci molekuldrni metody. Kro-
mé diagnostickych postupti jako takovych
jsou nové k dispozici metody umoziujici
rozliSovani kmeni parazita na zakladé tes-
tovani DNA ze vzork tkan{ infikovaného
raka (analyza mikrosatelitii; viz té7 Ziva
2012, 4: 158-161). Diive bylo nutné ziskat
z nemocnych raku ¢isté kultury A. astaci,
coz nebylo snadné. Diky analyze mikro-
satelith mohou byt rozpoznany jednotli-
vé kmeny A. astaci, které se 1isi geneticky
a Casto i fyziologicky. Podle dosavadnich
poznatki parazituji na konkrétnich dru-
zich severoamerickych rakt. Porovnanim
kment z hynoucich rakt s dosud znamy-
mi kmeny z americkych rakt se proto
muzeme dovédét, z kterého amerického
druhu byla infekce nejspise pfenesena.
Timto zpisobem jsme zjistili, Ze u nés jsou
pfi¢inou thynt ptvodnich raka jak raci
prubovani, tak raci signalni. Zajimavosti
je také pfitomnost dalsiho kmene izolo-
vaného pouze z hynoucich evropskych
rakid napf. ve Finsku nebo Turecku, jez
zatim nebyl pfifazen k Zddnému americ-
kému druhu. Tento kmen v Evropé pravdé-
podobné pietrval od prvni viny dhynt
rakd na konci 19. stol. Jeho dlouhodobé
setrvani v Evropé by mohlo byt vysvétle-
no napf. jako dusledek postupného ,,pre-
skakovani“ mezi zbylymi populacemi
evropskych rakt, které jsou ¢asto schopny
obnovy z lokalit nezasaZenych infekci.

Vyhlidky evropskych raku
Do budoucna je moznych nékolik scénéit
osudu evropskych raki. Pivodni druhy se
mohou stat velmi vzacnymi nebo dokon-
ce vyhynout. To se jiz stalo nap¥. v Portu-
galsku, kde se diive vyskytoval p¥ibuzny
na$eho raka kamendace — rak bélonohy.
Dnes jsou z této zemé znami jen invazni
raci. V nékterych dalsich statech jiz ame-
riGti raci jasné pfevazuji nad témi ptivod-
nimi, nap¥. ve Velké Britanii nebo v Polsku.
V soucasnych antropogenné ovlivné-
nych fi¢nich sitich vétsiny evropskych
statd vsak ziistavé stdle mnoho mist, kam
se invazni raci mohou sami jen tézko roz-
§ifit kvali riznym prekazkdm na tocich.
Také izolované stojaté vody jsou pro né
vlastnimi silami v podstaté nedostupné.
Proto je vysazovéani ptivodnich druhi na
takova mista jednim z G¢innych p¥istupt
k jejich ochrané. Zaroven je vSak nutné
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minimalizovat riziko pfenosu invaznich
raki na tyto lokality, coZ mtiZe podpotit
pfedevsim soustavné vzdélavani vetej-
nosti, kterd se na jejich $ifeni, ¢asto z ne-
védomosti, podili. Je tedy mozné, Ze se
v Evropé bude vyskytovat mnohem vice
druhti rakd nez dnes, ti pivodni vak pfe-
Ziji pouze na izolovanych stanovistich.

Optimistic¢téjsi (i kdyz méné pravdépo-
dobné) tvahy vedou k pfedstavam, Ze in-
vazni boom severoamerickych rakt by
mohla pferusit néjaka necekana ptirozena
udélost nebo vhodny management. Napf.
se zda, Ze katastrofalni povodné v r. 2002
nepotrapily jen lidi, ale i raky pruhované
v povodi Labe a Vltavy. Nékolik let po téch-
to povodnich nebylo vibec jednoduché
ziskat tyto raky pro vyzkum, piestoze jesté
kratce pfedtim se dali na mnoha mistech
snadno odchytit. Invazi neptivodnich rakt
muiZe omezit i netimyslné zavle¢eni nové-
ho parazita, kterému se tito raci nebudou
umét branit, nebo zména podminek ve-
douci ke zvyseni patogenity jinak nep#ilis
nebezpecnych parazitd. Pro pfiklad mize-
me sdhnout trochu dale od rakid. Nedavno
byly pozorovdny masivni dhyny invaz-
nich karasu st¥ibfitych (Carassius gibelio)
v Polabi a zjistilo se, Ze ryby podléhaji
virovému onemocnéni. Takovy rozvoj ne-
moci mohla zpisobit ndhl4d a vyrazna
zména teploty v kombinaci s velmi nizkou
genetickou variabilitou populaci téchto
ryb. Také metodam, jak likvidovat invazni
raky, je vénovéan neustaly vyzkum. Spo-
lehlivé postupy, které by se daly uplatnit
i v tekoucich vodach bez devastujiciho
vlivu na dalsi organismy, zatim ale k dispo-
zici nemame.

Zajimava je rovnéz otdzka mozné zvysu-
jici se odolnosti evropskych raki k A. asta-
cinebo snizujici se virulence parazita, pro
néhoZz neni vysokd agresivita z evolucéni-
ho pohledu vyhodna. Vyjimky z pravidla,
ze ra¢i mor hubi evropské druhy s velmi
vysokou tc¢innosti, totiz existuji. Napf. ve
velkych jezerech ve Finsku a Turecku
nebo v Dunaji v Rumunsku se vyskytuji
zdravé vypadajici raci ¥i¢ni nebo raci
bahenni, u kterych je mozné detekovat
puvodce ra¢iho moru, aniz by dochézelo
k hromadnym thyntm. Raci zde zjevné
preZivaji ndkazu parazitem déle, nez by-
chom ¢ekali podle pozorovani z jinych
oblasti. Vyskyt odolnéjsich jedinct a ce-
lych populaci se neda vyloucit ani u nas,
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8 Raci kamenadi v Upotském potoce
na K¥ivoklatsku uhynuli na ra¢i mor

v r. 2005. Foto A. Petrusek

9 Tento asi dvoumetrovy pfepad rybnika
na Upoiském potoce na K¥ivoklatsku
zabranil migraci nakaZenych jedinct
raka kamenace dal proti proudu, a tim
dal$imu §ifeni ra¢iho moru v toku.

Nad rybnikem ztstala zachovéna zdrava
populace rakd, kterd po odeznéni
epizody onemocnéni slouzi jako zdroj
pro opétovnou kolonizaci dolniho tseku.
Migrac¢ni bariéry na toku tak mohou hrat
vyznamnou roli v pfezivani druht
citlivych k A. astaci. Foto A. Petrusek

protoZe jsme se dosud ptivodcem raciho
moru u puvodnich druht raka zabyvali
vyhradné pii jejich thynech. Situace, kdy
néjaci jedinci nakazu prezili, se viak d&
v praxi Gasto tézko odlisit od p¥ipada, kdy
raci zasaZeny usek toku znovu kolonizu-
ji. K takovému opétovnému osidleni mize
dojit z mist, kde se zachovala zdravé ¢ast
populace, napf. nad p¥i¢nou prekizkou
na toku (obr. 9). V kazdém piipadé je nut-
no na otazky odolnosti evropskych raki
vici ra¢imu moru soustfedit dalsi vyzkum.

Vliv ptvodce ra¢iho moru v Evropé je
nezdmérnym experimentem, ktery probi-
hé uz zhruba 150 let. Postupné do ného
vstupuji dalsi a dalsi druhy invaznich
rakd, které mohou vytlacit ty pavodni
kvuli 8ifeni agresivniho parazita. Tento
z védeckého hlediska velmi zajimavy sys-
tém (invazni raci—parazit—pavodni raci) je
uz relativné dobfe prozkoumany (A. asta-
ci je jednim z nejprobadanéjsich parazitt
bezobratlych vibec) a mtze slouzit jako
modelovy pfiklad podobnych interakci.
Stéle ale zbyva mnoho otazek, které se za-
tim nepodatilo zodpovédét. Smutnou rea-
litou pfedevsim zistava, Ze dosud neumi-
me infekci u raki 1é¢it a nemame tGcinné
praktické postupy, jak ptivodni raky v Ev-
ropé pfed ra¢im morem chranit.
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