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Abstrakt

Raci jsou zivocichové s prevazné, ale ne vyhradné, nocni aktivitou. Aktivita raki
je specificka pro konkrétni taxony a miize byt dale ovlivilovdna mnoha faktory. Cilem
této bakalatské prace je vytvorit piehled faktorti a shrnout dostupné informace o jejich
pusobeni. Faktory mohou byt rozd€leny do kategorii ovliviiujici kazdodenni aktivitu a
ovliviiyjici sezonni zmény. V préci se zamétuji na rozdilnou reakci konkrétnich druhti
na tyto faktory a také rozdilnou intenzitu ptisobeni jednotlivych faktort. Nedostatek dat

potiebnych pro blizsi porozumeéni zimni aktivité¢ dava prostor k dalsimu vyzkumu.
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Abstract

Crayfish is mainly but not exclusively a nocturnal animal. The crayfish aktivity is
taxon specific and can be further affected by various factors. The aim of this thesis is to
create an overview of factors affecting the activity and to summarize their impact. Factors
can be divided into those influencing daily activity and those influencing seasonal
behaviour. This thesis focuses on discussing different reactions to the factors and its
intensity by individual species. Insufficient data covering activity during the winter

season offers an opportunity for further research.
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1. Uvod

Raci jsou nejvétsi sladkovodni korysi (Nystrom, 2002). Tvofi vyznamnou soucast
vodnich ekosystémil, kde plni funkci predatord, dekompozitorii a zaroven jsou vyznamnou
koftisti pro mnoho druhii (Haertel-Borer et al., 2005). Raci jsou zivoCichové s pievazné nocni
aktivitou, jejiz miru a nac¢asovani ovlivituje mnoho faktorti (Gherardi, 2002). Aktivita rakti
je ve vétsin€ védeckych praci zamétenych na dané téma definovana jako cas strdveny mimo
ukryt (Musil et al., 2010). Aktivita rakli ovSem neni omezena pouze na dobu, kdy jsou mimo
ukryt. Raci jsou aktivni i ve svém tkrytu (De-Miguel a Arechiga, 1994), ale tato aktivita je
feSena jen ve velmi malém mnozstvi praci.

Kazdodenni aktivita rakl je pfevazné spojena s potravnim chovanim. Raci jsou
vSezravcei (Nystrom, 2002). Dominantni slozku jejich potravy tvoii detrit a rostlinna strava.
Predacni chovani zahrnuje lov ryb a mnoho jiného (Goddard, 1988). Dalsi ¢ast aktivity
pfedstavuje agonistické chovani véetné€ boju o potravu a ukryty (Davis a Huber, 2007). Mezi
sezo6nn¢ vazané aktivity patii pafeni a migrace.

V této praci se budu zabyvat faktory ovliviiujicimi aktivitu na kazdodenni i1 sezonni

bazi. Mezi faktory fidici kazdodenni aktivitu patti fyziologické faktory a faktory prostiedi.

vvvvvv
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Sezonni faktory miZeme rozdé€lit na biotické a abiotické. Nejvyznamnéjsi bioticky
faktor je rozmnoZovani a jeho nacasovani (Gherardi, 2002). Vzhledem k tomu, Ze raci jsou
ektotermni ZivocCichové, viibec nejvice urcujicim abiotickym faktorem je teplota vody
(Reynolds, 2002).

Reakce rakil na riizné faktory miiZze byt zavisla na konkrétnim taxonu. V soucasnosti
zjjici raky délime dle nejnovéjSiho klasifikace do 4 celedi (Crandall a De Grave, 2017).
Celed severni polokoule Astacidae, do které patii evropsti raci spolu se severoamerickym
rodem Pacifastacus, dale ¢eled Cambaridae pochézejici ze Severni Ameriky a tfeti celed’
Cambarodididae z vychodni Asie. Ctvrtou Geledi je Parastacidae, do které patii raci jizni
polokoule. Rizné druhy rakl se témto prostfedim ptizplsobily a maji tedy riizna teplotni
optima pro zivot (Nystrom, 2002).

Hlavni motivaci pro sepsani bakalarské prace na toto téma bylo zajimavé pozorovani
prof. Petruska. Ten v obdobi pozdni zimy sledoval raky v prostfedi zatopeného kamenolomu

se zamrzlou hladinou. Raci druhu Faxonius limosus, zijici v lomu Stary Kli¢ov na Chodsku

vykazovali vyraznou denni aktivitu ve vodé o teploté 4 °C. Pii porovnani letni a zimni



aktivity v prib¢hu dne je patrny velky rozdil. Zatimco v 1été raci na této lokalité nevykazuji
témet zddnou aktivitu, v zimé se jich pohybovalo ve volném prostoru lomu mimo své ukryty
velké mnoZstvi.

Tato bakalaiska prace by méla shrnout publikace zaméfené na aktivitu raka, faktory
ovlivitujici kazdodenni aktivitu a jeji zménu v pribc¢hu ménicich se ro¢nich obdobi. Také
bych se chté¢la zaméfit na to, jestli je v jiz publikované literatufe néjaké mozné vysvétleni
pro jiz zmiflovanou zimni aktivitu rakd v lomu a jestli je to béZzn¢ pozorovany fenomén.

Informace ziskané touto resSersi budou zakladem mého nasledného magisterského
studia a s nim souvisejici diplomové prace, kterd se bude zabyvat sezonalitou aktivity rakl

F. limosus na vybranych ¢eskych lokalitach.



2. Faktory ovliviigjici aktivitu rakut

Raci jsou zivocichové s prevazné noc¢ni aktivitou (Gherardi, 2002; Lozan, 2000).
Cas, ktery travi mimo ukryty je nejvice vyuZivan pro shanéni potravy (Davis a Huber, 2007).
Denni aktivitu pii hledani potravy maji naptiklad rak signalni Pacifastacus leniusculus a rak
pruhovany Faxonius limosus oproti raku ficnimu Astacus astacus, ktery se krmi skoro
vyhradné za tmy (Lozéan, 2000). Nejvétsi rak svéta, rak tasmansky Astacopsis gouldi, nema
vyhranénou svou aktivitu na denni ani no¢ni. Pravdépodobnou pficinou je absence predatortii
vzhledem k rozmértim dospélych jedincii, kteti mohou vazit az 5 kg (Webb and Richardson,
2004). Existuji druhy, které jsou aktivni primarné v pribéhu dne. Rak modrobily Euastacus
sulcatus zijici v Australii vykazuje denni aktivitu, patrné z divodu primarné no¢ni aktivity
australskych sav¢ich predatort (Furse et al., 20006).

Aktivita rakdl je riiznou mérou ovlivilovdna mnoha faktory. V této kapitole se
zaméfim na ty, které ji ovliviiuji primdrn€ na denni bazi. Zname faktory fyziologické,
ovliviyjici aktivitu na trovni jedince, a vlivy prostiedi, které ovliviuji cely ekosystém. Na

nékteré tyto vlivy maji rizné druhy jinou reakci.
2.1. Fyziologické faktory

Denni i no¢ni aktivita raki je ovlivnéna fyziologickymi faktory, a to at’ uz jde o rizné
stddium vyvoje nebo o fizeni prostiednictvim endokrinni ¢i nervové soustavy na bazalni
urovni, které v této ¢asti prace uvadim.

2.1.1. Stadium ontogenetického vyvoje

Denni vyskyt rakil na lokalit¢ mimo tkryty je ovlivnén vyvojovym stadiem jedince.
Limitem studii zabyvajicich se rozdily v aktivité jedincti rizného stafi jsou nepresné metody
stanoveni chronologického véku jedinct v ptirodé. Dostupné metody odhadu veéku raki
vychazeji z velikosti jedince.

Mlada racata tésné po vylihnuti se zdrzuji u matky, ale dal$i chovani je zavislé na
druhu raka. Celed’ Astacidae a raci vychodni Asie ¢eledi Cambarodididae, jsou nezavisli na
matce vraném stadiu vyvoje, piesnéji od II. vyvojového stadia (Kozak et al., 2013).
Severoamericti raci ¢eledi Cambaridae jsou zavisli na samici déle. Naptiklad rak obrucovy
Faxonius neglectus je samostatny az od IV. vyvojového stadia (Price a Payne, 1984). Vyssi
intenzita matetské péce a tim i sniZeni nebezpeci thynu potomstva mohla vést k ispéSnému

uchyceni neplivodnich druhii v Evropé.



Juvenilem rozumime takového jedince, ktery jesté nedosahl pohlavni dospélosti, a
ktery se tedy nerozmnozuje. Tento v€k je pro kazdy druh specificky. Nasi evropsti raci
dospivaji pozdéji a také se dozivaji vyssiho véku nez introdukované druhy (Kozak et al.,
2013). Juvenilni jedinci vykazuji jinou aktivitu narozdil od dospé€lcti. Obvykle se jedna
o prokazatelné vyrazngj$i denni chovani vdzané na jejich cirkadidlni rytmus. Napiiklad
juvenilové raka Cerveného Procambarus clarkii maji odliSnou aktivitu nez dospéli jedinci.
Juvenilové P. clarkii vykazuji v laboratornich podminkach vyraznou aktivitu v pribéhu
celého dne, oproti dosp€lctim, ktefi jsou aktivni za svitani a stmivani (De La O-Martinez et
al., 2004). Juvenilové P. clarkii jsou aktivni i za denniho svétla, a tak jsou vice vystaveni
dennim predatorim na lokalité. Pravdépodobné kvuli tomu maji na rozdil od dospélcii
kryptické zbarveni (Beingesser a Copp, 1985). Blake et al., (1994) v laboratornim vyzkumu
prokazali vazbu denni aktivity juvenill Pacifastacus leniusculus na ptitomnost dospélct
stejného druhu. Taktéz juvenilové druhu raka rusobokého Faxonius rusticus vykazovali
v prirozeném prostiedi vétsi denni aktivitu nez dospélci (Davis a Huber, 2007) a pfi
vyzkumu Westina a Gydemoa (1988) vykazovali aktivitu ve dne také juvenilové evropského
Astacus astacus. De La O-Martinez et al. (2004) ve své praci ale zmifiuji, Ze denni aktivita
juvenill miize byt zpisobena nedostateCnym vyvinem oscilatort, které u dospélcii no¢ni
aktivitu ovliviuji.

2.1.2. Vnitini Fizeni aktivity

Rezim aktivity raki je fizen endokrinni soustavou a nervovou soustavou. Existuji
pravdépodobné dvé skupiny osciladtorii zodpovédné za generovani a expresi pohybil
(Rodriguez-Sosa et al., 2008). Prvni oscilator se vyviji v rané ontogenezi, je zodpovédny za
cirkadidlni rytmus a ma centrum v cerebralnim gangliu (mozku). Druha skupina oscilatort
se vyviji pozdé&ji, a i proto miizeme pozorovat rozdilnou denni aktivitu u juvenili a dospélct.
Tento systém navic synchronizuje cirkadialni rezim s okolnimi vlivy a jeho centrum je
umisténo v sinusové Zlaze v o¢ni stopce (Fuentes-Pardo et al., 2003).

Na fizeni rezimu ve tm¢ se podili buniky nachézejici se v sitnici a melatonin, ktery se
nejvice uvoliluje praveé v noci (Mendoza-Vargas et al., 2018). Pfi svételném rezimu jako
antagonista melatoninu funguje hormon PDH (pigment disperzni hormon) (Mendoza-
Vargas et al., 2018) a dale jako senzor slouzi cerebralni ganglion (Hernandez and Fuentes-
Pardo, 2001). Jeskynni raci patrné také nemaji dostatecné rozvinuty oscilatory (néktefi
nemaji vitbec oc€i), coz dokazuje podobnost v cirkadidlnich rytmech mladych juvenilt a

jeskynich rakl v experimentu De La O-Martineze et al. (2004).



2.2. Faktory prostredi

Za nejvice ovliviujici abiotické faktory je mozné povaZovat fotoperiodicitu a
dostupnost tkryt. Doba, po kterou raci ukryty v rdmci dne vyuzivaji je druhové rozdilna.
Raci zde mohou travit az 100 % &asu (Hazlett et al., 1979). Ukryty rakim slouzi také
k ochrané pfed predatory. Proto je pro raky dilezité najit si co nejlepSi tkryt. Dalsi
ovliviujici faktor, ktery zde zminim je naptiklad 1 pocasi vCetn€ atmosférického tlaku.
2.2.1. Fotoperiodicita

Nejvice urcujici abioticky faktor pro aktivitu je pravdépodobné fotoperiodicita.
Vétsina raki je aktivnich v noci (Gherardi, 2002; Lozan, 2000) s existujicimi vyjimkami
jako jiz zminény Euastacus sulcatus nebo Procambarus clarkii a rak mramorovany
Procambarus virginalis. Stfidani dne a noci u rakd zpiisobuje ptizpiisobeni se ultradidlnimu
(24 h) rytmu. Pokud jsou raci drzeni v konstantni tmé, jejich rytmus aktivity se zméni a
mluvime v tomto ptipadé o cirkadidlnim rytmu, ktery je jiny nez 24 hodin (Fanjul-Moles et
al., 1998; Farca Luna et al., 2009; Mendoza-Vargas et al., 2016). Schopnost rakti adaptovat
se na ménici se délku dne a noci se zlepsuje spolu s jejich ontogenetickym vyvojem (Fanjul-
Moles et al., 1998).

Aktivita Astacus astacus je omezena prevazné na noc, s nejvyssi aktivitou po setméni
(Musil et al., 2010; Styrishave et al., 2007). U 4. astacus mizeme pozorovat posun tohoto
vrcholu aktivity v zavislosti na délce dne v prubéhu roku. Pti kratké svételné fazi (L:D,
svétlo: tma; 6:18) se vrchol aktivity posouva na zacatek stmivani oproti dlouhému dni (L:D,
17:7), kdy byla nejvyssi aktivita az za tmy (Hamrin, 1987). Podobny vzorec aktivity mél i
Faxonius rusticus v pozorovani v pfirozeném prostiedi v letnich mésicich (dlouhd svételna
faze), nejvyssi aktivita dospélct byla pfi setméni a na zacatku noci (Davis a Huber, 2007).
Vrchol aktivity jedinch po setméni u Pacifastacus leniusculus a vy$$i denni aktivitu tohoto
druhu oproti 4. astacus dokazuje na svém pozorovani Styrishave et al. (2007). Posun nejvétsi
aktivity pozdéji do noci v zavislosti na délce dne byl ukézan také na raku sepnutém Faxonius
nais (Rice and Armitage, 1974). Norujici druh rak srstnaty Procambarus acanthophorus je
také nocnim druhem a vrchol své aktivity vykazuje pred svitanim (Mendoza-Vargas et al.,
2016).

V prostfedi miizeme nalézt i druhy, které nemaji svou aktivitu omezenou pievazné
na no¢ni dobu. Procambarus clarkii vykazuje ve své aktivit¢ bimodalni rozloZeni s jednim
vrcholem aktivity pii rozbiesku a druhym pii setméni (Correia, 1998). Pollard a Larimer

(1977) k tomuto rozdéleni aktivity u P. clarkii dodévaji, ze vrchol aktivity pfi setméni je



vysledkem ptlisobeni cirkadidlniho fizeni a aktivita pfi rozbtfesku je reflexivni reakci
na svétlo. Aktivita Procambarus virginalis je také bimodalni, sjednim vrcholem pfi
rozbtesku a druhy je opozdén oproti P. clarkii a ma vrchol az na zacatku noci (Farca Luna
et al., 2009). Faxonius limosus v pokusu Musila et al. (2010) nevykazoval statisticky
vyznamny rozdil v ¢ase straveném mimo ukryty a tedy i ve své aktivité mezi dnem a noci.

Délka dne a noci ovliviiyje také riist, dospivani a naasovani pafeni rakd, tyto faktory
jsou rozebrany v samostatné kapitole.
2.2.2. Zivot v jeskyni

Jeskyné jsou velmi specifickym prostfedim. V tomto prostfedi je stald teplota a
zamezen prostup denniho svétla. Raci Zijici v jeskynich nemaji moznost pozorovat denni
cyklus, a tak fotoperiodicita neovliviiuje jejich aktivitu (Brown, 1961; Jegla a Poulson,
1968). Navic se zde zijici druhy tomuto prostfedi prizptisobily, naptiklad u nich doslo ke
druhotné ztraté o¢i (Crandall, 2016). Jeskynni druhy rak skryty Procambarus cavernicola i
rak sklenény Orconectes pellucidus vykazuji cirkadidlni rytmus aktivity (22 h resp. 27 h) a
ani po vystaveni svételnému rezimu L:D 12:12 se tyto druhy neadaptovaly k 24hodinovému

cyklu (P. cavernicola, De La O-Martinez et al., 2004; O. pellucidus, Jegla a Poulson, 1968).

2.2.3. Externi vlivy

Na rozdil od jeskynniho habitatu je prostiedi, ve kterém se raci vyskytuji (tekouci a
stojaté vody), ovlivilovano mnoha vné&jSimi vlivy. Jednim z takovych vlivil je lundrni cyklus.
Raci jsou vice aktivni v dob€ novu, a naopak nejméné v dobé¢ upliiku, kdy je 1 jasnéjsi obloha
(Araujo a Romaire, 1989). Aktivitu v dobé uplitku by neméla zvysit ani zataZzena obloha
(Guyselman, 1957; Mitchell a Hazlett, 1996). V dobé¢ uplitku je tedy mensi aktivita, cemuz
nasvédcuje i mensi pocet odchytl, kdy ale zaroven byli odchyceni raci vétSich rozmért nez
prumér na lokalité (Somers a Stechey, 1986).

Také atmosféricky tlak spolu s pocasim nezanedbatelné ovliviiuji aktivitu rakd, at’ uz
pfimo nebo jevy zplisobenymi témito Ciniteli, jako je zvySeny pritok a hladina vody a jeji
kalnost. Stabilni atmosféricky tlak ma pozitivni vliv na aktivitu raka Astacus astacus, ktery
mél veétsi pohybovou aktivitu v pribéhu pozorovani a spolu srakem kamendcem
Austropotamobius torrentium méli 1 vyssi aktivitu v reakci na slune¢né pocasi s jasnou
oblohou (Dangk et al., 2018). A. torrentium vykazoval navic v této studii i snizenou aktivitu
v dobé vyssi kalnosti vody. Tyto tfi vlivy spolu souviseji. Vykyvy v atmosférickém tlaku,
mohou byt ukazatelem na Spatné podminky, jako je dést’ a tim vyssi pritok v toku a vysokou

kalnost vody. Souvislost studené fronty a s ni vykyv pocasi pozoroval Araujo a Romaire



(1989) na mensim odchytu jedinct Procambarus clarkii ve sledovaném obdobi. V laboratofi
negativni vliv nestabilniho tlaku na raka statného Faxonius virilis zaznamenal také
Guyselman (1957).

Spolu s vykyvy tlaku mohou pfijit i srazky a tim vyssi hladina a pritok vody v toku.
Zvyseny prutok (rychlost proudu) negativné ovliviiuje aktivitu vétSiny raki, naptiklad
Pacifastacus leniusculus v dob& vyssiho priutoku vyrazné snizil svou pohybovou aktivitu
(Johnson et al., 2014), piipadné se pfemistil do hlubsich ¢asti (Light, 2003). Nizkou aktivitu
v dob¢ vyssi hladiny vody mél také Astacus astacus (Bohl 1998, podle Dan¢k et al. 2018).
Vysoky prutok vody miize zpusobit strhnuti raka proudem (Momot, 1966) a i jeho umrti
(Robinson et al., 2000). Royo et al. (2002) nasli po boutrkach se silnym destém vyssi pocet
mrtvych jedinci raka italského Austropotamobius fulcisianus orientalis, coz ptiklada dikazy
k danému tvrzeni. OvSem ne vSichni raci vykazuji sniZenou aktivitu s vySSim pritokem
vody. Rak Williamstv Faxonius williamsi se specializuje na habitat s rychlej$im proudénim
vody a jak ukazuje vyzkum tymi Herleth-King et al. (2015) i Wagner et al. (2010), vyssi
pritok nijak neovlivituje miru jeho aktivity.

Extrémnim pfipadem velmi zvySené¢ho pritoku jsou bleskové povodné. Ty maji
markantni vliv na ekosystém, kdy zpisobuji velkou mortalitu flory i fauny. Clark a Kershner
(2011) na raku hnédavém Faxonius obscurus sledoval dusledky ,,desetileté vody*, kdy na
zpétném odchytu jedinch ukézali, Ze se juvenilové i dospélci v dobé povodné pravdépodobné
schovali na okrajich toku nebo do tkrytu, kde je nestrhl velky proud.

2.2.4. I'Jkryty a nory

Nejen v extrémnich ptipadech, jsou pro raky tkryty a nory dilezité. Jsou totiZ patrné
Slouzi jako ochrana pfed nepfiznivymi podminkami jako je sucho (Berrill a Chenoweth,
1982), povodné (Parvulescu et al., 2016) a extrémni teploty (Mundahl, 1989), na
prezimovani (Williams et al., 1974) nebo naopak k letni estivaci (Johnston a Robson, 2009),
ale hlavné na ochranu pied predatory (Jurcak a Moore, 2014; Stein a Magnuson, 1976) a
dalSimi raky a rybami (Blake et al., 1994).

Ackoliv o raci aktivit¢ pfimo v ukrytu informace vétSinou chybi, tak pokud feSime
aktivitu rakli nesmime ukryty opomenout. Jen par studii uvadi aktivitu raka ptimo v tkrytu.
Pary Faxonius limosus 1 Faxonius virilis byly pozorovéany pii kopulaci v norach nebo pod
kameny (Francois, 1959; Hazlett et al., 1974). Faxonius virilis byl také pozorovan, jak si do

nory tdhne mrtvou rybu a v nofte ji zkonzumoval (Hazlett et al., 1979). De-Miguel a Arechiga



(1994) studovali raky Procambarus clarkii 1 uvnitf nory. Aktivita uvnitf nory byla v pritbéhu
24 hodin v rezimu L:D 12:12 relativné stejna s mirnym zvySenim po zacatku temné faze.

Raci travi v ukrytu vétSinu svého zivota. Jedinci Faxonius virilis pti pozorovani ve
volném prostiedi nevylézali kazdy veCer ze své nory, nevykazovali tedy zddnou aktivitu
(Hazlett et al., 1979). Dospéli jedinci Astacus astacus jsou schovani v praméru az 90 % Casu,
rak bahenni Pontastacus leptodactylus je v ukrytu zhruba 80 % Casu (Groza et al., 2016),
zatimco Faxonius limosus jen 60 % (Musil et al., 2010).

Preferované ukryty jsou cennou komoditou, o kterou raci bojuji (Capelli a Hamilton,
1984; Fero a Moore, 2014). Boje tvoti vyznamny podil na aktivité (mimo aktivity, které¢ jsou
provazany s potravnim chovanim raki) jak ukazuje na druhu Faxonius rusticus Davis a
Huber (2007). Intenzita a délka takové aktivity je zavisla na dostupnosti a kvalité tkrytu.
Pokud jsou tkryty nedostupné, intenzita bojl je vyssi (Martin a Moore, 2007). Pokud je
dostatek dostupnych ukrytt, agresivni chovani raka severniho Faxonius propinquus se
snizilo a tim i boje mezi jednotlivci (Corkum a Cronin, 2004). Faxonius rusticus mél
s ohledem na velikost branéného tkrytu (vzhledem k velikosti téla) riznou délku trvani boje
o tento Ukryt. Boje o mensi tkryty trvaly kratS$i dobu nez o tkryty vétsi (Percival a Moore,
2010). Pacifastacus leniusculus dokonce pii snaze ziskat jiz obsazeny ukryt, svého
protivnika, pokud mu to jeho velikost dovolila, vytahl z tikrytu ven a tento ukryt obsadil sam
(Ranta a Lindstrom, 1993).

Pritomnost ¢i nepfitomnost vhodného ukrytu vyrazné ovliviiuje aktivitu raka
v daném prostiedi. Juvenilové raka Astacus astacus méli pifi dostupnosti Ukrytd vySsi
celkovou aktivitu nez v obdobi, kdy ukryt dostupny nebyl. Navic aktivita juvenilli v pokusu
bez ukrytl byla nejen v noci, ale také ve dne (Westin a Gydemo, 1988). Vyraznéjsi aktivita
v dennich hodinach pfi nedostupnosti ukrytl byla zaznamenana také u dospélct raka
bélonohého Austropotamobius pallipes (Barbaresi a Gherardi, 2001). V tomto pozorovani
mél 4. pallipes krom¢ vyssi aktivity ve dne také bimodalni rytmus no¢ni aktivity s druhym
maximem Vv dob¢ svitdni, v pfitomnosti Ukrytu druhy vrchol zmizel. Norujici druh,
Procambarus acanthophorus, v prostiedi, kdy si nemohl vybudovat noru a byl tak ve volném
prostoru, snizil svou celkovou aktivitu v porovnani s prostfedim s norou (Mendoza-Vargas
et al., 2016).

Neékteré druhy rakt svou aktivitu omezuji na prostor v okoli své nory nebo tkrytu,
kam se pozdéji vraceji. Tento prostor, kde se raci zdrzuji delsi dobu 1ze nazvat domovskym
okrskem. Merkle (1969) domovskym okrskem vymezuje prostor, kde se raci mladistvi

Faxonius juvenilis zdrzovali po dobu sledovani trvajiciho tfi a ptl tydne. Velikost tohoto
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prostoru nebyla zavisla ani na pohlavi ani na velikosti jedince. Domovsky okrsek byl také
popsan jako ¢ast toku, ve kterém raci ziistavaji (Black, 1963). Pti oznaceni a zpétném
odchytu zistalo 85 % jedinch raka Pennova Procambarus penni a raka dvoupruhého
Procambarus bivittatus v dané c¢asti toku. Hazlett et al. (1974) tento prostor vymezili
na pohyb rak Faxonius virilis v okruhu 5 metri. Loughman et al. (2013) dodava, ze raci
tenkoprsti Cambarus chasmodactylus v pribehu zivota obyvaji nékolik domovskych okrskd.
Podle Hazlett et al. (1979) ani podle Robinson et al. (2000) Faxonius virilis respektive
Austropotamobius pallipes nejsou na svlij domovsky okrsek striktné vazani a pii premisténi
v ramci toku si nalezli jiny ukryt a nevraceli se do ptivodniho okrsku. Existuji také druhy
raki, kteti nevazi svou aktivitu ke své skrysi. Pozorovani aktivity druhu Procambarus clarkii
neukazuji na pfitomnost domovského okrsku a jeho aktivita tedy neni vdzana k jednomu

mistu (Gherardi et al., 2002; Ilhéu et al., 2003).
2.2.5. Predatori

Ptitomnost predatora vyrazné ovlivituje raci aktivitu na lokalité. Raci v pfitomnosti
pachu predatora snizuji svoji aktivitu, vyhledavaji tkryty a vykazuji obranné chovéni
(Acquistapace et al., 2004, 2003; Hazlett a Schoolmaster, 1998; Kenison et al., 2018; Stein
a Magnuson, 1976). Juvenilové i dospélci jsou nuceni prizptisobit svou aktivitu s ohledem
na predatory pro uspé$né preziti. Pokud maji raci moznost volby, zvoli habitat bez
pfitomnosti pachu predatora (Jurcak a Moore, 2014).

Mezi terestrické predatory rakd patfi ptaci jako napiiklad volavky (Flinders a
Magoulick, 2007), kachny (Dasho a Distefano, 2020) a rackové (Gherardi, 2002). Dal§imi
predatory jsou také savci jako je norek a vydra (Skurdal a Taugbel, 2002) nebo myvaloveé
(Englund a Krupa, 2000). Z vodniho prostfedi je na raky vyvijen vys$si predacni tlak.
Na nasem uzemi nevyskytujici se, ale v Severni Americe béZznéd kajmanka drava je tamnim
predatorem rakti (Hazlett a Schoolmaster, 1998) stejné¢ jako velemlok americky (Kenison et
al., 2018) a vodni hadi (Kofron, 1978). Mlada ra¢ata mohou byt také napadana larvami Sidla
velkého (Jonsson, 1992). Kanibalismus je také jednim z divodii mortality raki (Guan a
Wiles, 1998; Westin a Gydemo, 1988).

Nejvétsi predaéni tlak maji raci ze strany ryb (Haertel-Borer et al., 2005). Uhot, $tika,
mnik, pstruh, okoun a dal$i druhy ohrozuji jedince v prostfedi (Hamrin, 1987). Také ryby,
které nejsou racimi predatory, ovliviiuji raci aktivitu. Juvenilové Pacifastacus leniusculus
v pfitomnosti slunky, ktera je planktonozZrava, snizili svou aktivitu stejné jako v ptipadé
vystaveni predatorovi (Blake et al., 1994). Ryby svou aktivitu mohou ménit s ohledem na

mnoho faktort (dostupnost potravy, kompetice, svételné podminky) a dokonce mohou tplné
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zmeénit svou aktivitu z denni na no¢ni, pokud jsou v tu dobu podminky vyhodné&jsi pro dané
jedince (Reebs, 2002). Existuje teorie, ktera uvadi, Ze raci jsou no¢nimi zivo€ichy z divodu
mensi predace v nocni dobu (Nystrom, 2002), ale nebyla potvrzena.

Hamrin (1987) zduraziuje existenci trade-off mechanismu mezi hloubkou a s ni
souvisejici predaci rybami a podminkami u hladiny. Napftiklad viny a predace terestrickymi
predatory jsou nebezpecnymi faktory blizko biehu, které¢ ovliviiuji distribuci a aktivitu
v tomto habitatu (Alberstadt et al., 1995; Bubb et al., 2002; Englund a Krupa, 2000; Flint,
1977). Juvenilové v pritomnosti rybich predator voli radéji habitaty blize k hlading, kde
predacni tlak ryb na malé jedince neni tak velky (Davis a Huber, 2007; Englund a Krupa,
2000; Flinders a Magoulick, 2007). Prostorova distribuce v rtizné hloubce je také zavisla na
vnitrodruhové konkurenci (Mundahl and Benton, 1990). Nejen juvenilni jedinci, ale 1 starsi,
ale v populaci stale riistové mensi jedinci Faxonius rusticus obyvaji v fece m¢l¢i habitat.
Tito raci v mél¢in¢ vykazuji vyraznou denni aktivitu oproti jedincim v hlub§im habitatu
(Davis and Huber, 2007).

Vétsi dospélel, narozdil od juvenild, se rybam dokazi ubranit (Stein a Magnuson,
1976) a tak mohou zvolit vhodné;jsi oteviené prostiedi v hloubce (Abrahamsson a Goldman,
1970) i pres celkove vyssi predaci v daném habitatu (Flinders a Magoulick, 2007). Svou
kofist si rybi predatofi selektivné vybiraji a zranitelni jedinci jsou donuceni ke zméné
prostiedi (Stein, 1977). Nejen stafi racich jedincti ovliviiuje miru reakce na predatory. Stein
a Magnuson (1976) a Stein (1977) na Faxonius propinquus, prokazali vétsi zranitelnost
samic. Samice maji mensi klepeta oproti samciim, a tak nejsou tak tspé$né v obrané proti
rybam a jejich aktivita je proto nizsi nez aktivita samci. Nejvyrazngjsi odpoveéd’ na rybiho
predatora maji nejvice zranitelni jedinci, tedy juvenilové a samice s vajicky. O néco slabsi
odpovéd’ maji pak samice a obecné mensi jedinci. Nejméné vyraznou odpoveéd’ maji velci
samci, ktefi se rybdm mohou ubranit (Stein, 1977).

Mezi ptvodnimi druhy rakd a ryb se ve volném prostfedi vyvinula jistd mira
rovnovahy (Reynolds, 2011). Pf1 introdukci nového druhu do prostfedi se tato rovnovéha
zméni. Introdukované druhy raki mohou mit nevyhodu pfti ptfechodu do nového prostiedi
v podobé nezvyku na tamni predatory a jejich pachy (kairomony). Hirvonen et al. (2007)
prokazali neschopnost introdukovanych rakli rozpoznat pro n¢ nezvykly pach predatora
oproti ptivodnim druhiim, ktefi tento pach identifikovali jako hrozbu a vice vyhledavali ukryt
a snizili svou aktivitu. Podobny problém je pro pivodni druhy raki rozpoznat kairomony
neptivodniho druhu ryb (Shave et al., 1994). Elvira et al. (1996) ve svém vyzkumu

pozorovali interakci dvou introdukovanych druhti ve Spanélsku, §tiku a raka Procambarus
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clarkii, kdy prokézali, Ze raci tvofili dominantni ¢ast potravy $tik v prub¢hu celého roku. To
jen potvrzuje hypotézu, ze ptitomnost nezvyklého predatora rakli snizuje Sanci na pieziti
rakl, protoze rybu neidentifikuji jako hrozbu a nepfizpisobi tomu své chovani. Rybi
predatoii tak mohou byt pouziti pro boj s neptivodnimi druhy raka (Aquiloni et al., 2010;
Mount et al., 2011).

Raci kromé kairomont ryb ve vod¢ rozpoznavaji dal$i chemickou informaci.
Chemické latky vypusSténé poranénym jedincem stejného druhu, které nazyvame alarm
pachy (Breithaupt et al., 2016). Raci na pach poranéného jedince reaguji snizenim své
aktivity z divodu mozného nebezpec€i. Faxonius virilis snizil svou aktivitu v pfitomnosti
alarm pachu a pachu potravy, oproti dob¢, kdy byl pfitomen jen pach potravy (Mitchell a
Hazlett, 1996). Driscoll et al. (2020) pfi sledovani stejného druhu Faxonius virilis zjistili, ze
raci pfi vystaveni alarm pachu travi vice ¢asu v ukrytech. Kdyz byli raci Faxonius rusticus
vystaveni kairomontim, snizila se jejich aktivita a travili vice ¢asu v ukrytech. Pii vystaveni
téchto rakli kombinaci kairomonti a alarm pachu se tento efekt prohloubil (Kenison et al.,
2018). Raci jsou schopni, pokud jsou podnéty v podobé alarm pachu a pro raka nezndmé
kairomony spojeny dohromady, pozd¢ji reagovat na nezndmého predatora snizenim své
aktivity, stejné jako v pfitomnosti zndmého predatora (Acquistapace et al., 2003; Hazlett a
Schoolmaster, 1998).

Nejefektivnéjsim predatorem rakli v Evropé se zd4 byt Stika a uhot (Reynolds, 2011).
Pro uspésnou predaci je dilezity velikostni rozdil mezi rybou a rakem (Keller a Moore, 2000;
Reynolds, 2011). Raci aktivita zlstava ovlivnéna i nékolik tydni po odstranéni predatorské
ryby z prostiedi, kdy jsou raci stéle vice vazani na tkryty a maji sniZzenou celkovou aktivitu,
coz se muze projevit ve studiich, kde na tuto skute¢nost nebude bran ohled (Collins et al.,
1983).
2.2.6.Populaéni hustota

Struktura a hustota populace je také ovlivitujicim faktorem raci aktivity. V racich
populacich je mozné pozorovat hierarchické uspofadani (Farca Luna et al., 2009; Martin a
Moore, 2008; Reynolds, 2002). Hierarchie je postavena na velikosti — starsi, vetsi a siln€jsi
jedinci jsou dominantni (Bovbjerg, 1956). Hierarchické postaveni muze ovlivnit miru
aktivity. Dominantni jedinci Astacus astacus snizili celkovou aktivitu submisivnich jedinct
o zhruba jednu tfetinu (Franke a Horstgen-Schwark, 2015).

Hierarchie se muze vybudovat prevazné kvili nedostupnosti a kvalité ukryti.
(Chibucos et al., 2015). Na ustanoveni hierarchického postaveni v zavislosti na dostupnosti

ukryti rakiim sta¢i nékolik dni v novém prostiedi (Statzner et al., 2000). Crowley et al.
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(2020) ze svého pozorovani Procambarus clarkii naznacuji, ze dominance a linedrni
hierarchické uspotradani je slabsi v tekoucich vodéach oproti stojatym vodam.

Se zvySujici se koncentraci rakti Pacifastacus leniusculus v prostiedi se zvysuje
pocet interakci mezi jednotlivci a dochéazi ke zvysSené agresivité (Pintor et al., 2009).
Savolainen et al. (2004) na studii stejného druhu ukézal, Ze se zvySujicimi se pocty jedinct

v prostiedi se zvysil i pocet zranéni klepet.
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3. Faktory ovliviiujici sezonni zmény v aktivité raki

Raci jsou ektotermni zivocichové a jejich aktivita tedy tzce souvisi s okolni teplotou,
v tomto piipadné prevazné teplotou vody. Diky tomu mizeme pozorovat sezonalitu raci
aktivity. Sezonni aktivitu neovlivituje jen samotna teplota vody, ale i dalsi faktory prostiedi.
Také dostupnost potravy a rozmnozovani jakozto biotické faktory ovliviiuji sezonni aktivitu

rakil a budu se jimi v této kapitole dale zabyvat.

3.1. Abiotické faktory

Vlivy prostiedi jsou nezanedbatelné s ohledem na raci aktivitu i v priab&hu roku.
Me¢nici se teplota vody je hlavnim faktorem pro zménu aktivity a byla také dikladné
prostudovana. V rdmci publikovanych praci na toto téma byl popsan 1 velmi zajimavy jev,

zména doby aktivity ve velmi chladné vodé, kterému se budu v této ¢asti také vénovat.

3.1.1. Teplota vody

Nejvice ovlivitujicim faktorem pro zménu aktivity v prubehu roku je teplota vody
(Barbaresi a Gherardi, 2001; Kozak et al., 2013; Nystrém, 2002). Teplota vody se v priabéhu
roku v zavislosti na lokalit¢ mlize vyrazné ménit. Napiiklad teplotni stratifikace jezer, nadrzi
a rybnik a také jejich michani na jafe a na podzim v podnebi mirného pasu anebo naopak
horské potoky, které nemaji tak vyrazné teplotni rozdily v prib¢hu roku. Raci si nejen
v zavislosti na teploté vybiraji vhodny habitat.

Abrahamsson a Goldman (1970) ukézali v jezefe Tahoe na druhu Pacifastacus
leniusculus, Zze 90 % tamni populace se nachazi v hloubce mezi 10 az 20 m, kde jsou letni
teploty kolem 14 °C a v zimé¢ s teplotou kolem 5 °C s vyskytem az do 60 m, ale také
dodavaji, ze v hloubce pod 40 m, kde je teplota nizsi nez 6,8 °C by se nemohla vylihnout
raci vajicka, a proto se samice s vajicky zdrzovaly nad touto hloubkou.

Vyzkumy v laboratornich podminkach prokazuji pozitivni zavislost ra¢i aktivity na
teploté (Hamrin, 1987; Lozan, 2000). V teplejsi vod¢€ jsou raci aktivnéj$i neZ v chladné.
Nejvyssi aktivitu raci vykazuji v obdobi pozdniho 1éta, kdy je teplota vody na lokalitdch
nejvyssi (Capurro et al., 2007; Faller et al., 2006). Kazdy druh ma své optimalni teplotni
rozmezi, ve kterém je nejvice aktivni a kritickou teplotu, ktera je pro jedince vétSinou letalni
(Nystrom, 2002). Pro ¢eled’ Astacidae je optimalni teplota v porovnani s ostatnimi celedémi
nizsi. Teplotni optimum zastupcii Celed€ Astacidae je v rozmezi 14-21 °C (Svobodova, 1987
podle Kozak et al., 2013) Letalni teploty jsou pro tuto &eled’ okolo 30 °C (Duris et al., 2013).

Australsky rod Cherax je teplomilny a ideédlni rozmezi teplot je pro jeho zéstupce pii
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teplotach 20-30 °C (Kouba et al., 2013). Rod Faxonius ma teplotni optima okolo 20 °C a
zastupci rodu Procambarus maji teplotni optima v rozmezi 18-25 °C, oba rody z celedi
Cambaridae (Kouba et al., 2013). Procambarus spp. maji letalni teplotu pod hranici 40 °C
(Caine, 1978).

Na konci 1éta se samice raka Faxonius virilis ptesunuly z mél¢ich ¢asti do hlubsich
a chladnéjSich Casti jezer, tato migrace patrn€ souvisi s dozrdvanim gonad, které nedozravaji
pii teplotach vyssich nez 10 °C (Momot a Gowing, 1972). Dalsi piiklad migrace v rdmci
jezer, zpusobené teplotnimi rozdily je ukazana na rakovi Pacifastacus leniusculus. Se
snizujici se teplotou a slune¢ni radiaci na podzim a zacatkem zimy, raci Pacifastacus
leniusculus migruji do hlubsi ¢asti jezera, do hloubek ptes 30 m, kde je teplejsi voda nez u
hladiny (cca 5 °C), kde ale maji v zimnich mésicich velmi nizkou aktivitu, drzi se velmi
blizko svych ukrytd a jejich aktivita je omezena jen na obcasné krmeni (Flint, 1977).
Migrace pravdépodobné zptisobena teplotou byla zaznamenéna také v CR u raka Faxonius
limosus, ktery se na podzim pfemistil z chladného potoka (7 °C) do prostoru vodni nadrze
kde ptfezimoval, poté migroval zpét do potoka (Bufic et al., 2009).

Se snizujici se teplotou tedy raci aktivita klesa (Barbaresi a Gherardi, 2001; Johnson
et al., 2014; Lozan, 2000). Raci jsou relativné neaktivni pfi teplotach pod 10 °C, to je
divodem nizkého poctu odchyti rakti v pokusech na ptirodnich lokalitich v zimnich
mesicich (Capurro et al., 2007; Faller et al., 2006; Somers a Stechey, 1986).

Ackoliv mé vétSina rakll v chladném obdobi utlumeny organismus, i ve velmi
chladné vodé¢ jen nékolik stupiit nad bodem mrazu, vykazuji znamky aktivity, spojené
prevazné s krmenim, jak ukazuje na druhu Pacifastacus leniusculus Bubb et al. (2002).
Zimni aktivita v pfirodnim prostfedi byla prokazéana i u dalSich druht, naptiklad u Astacus
astacus (Faller et al., 2006), raka bélonohého Austropotamobius pallipes (Barbaresi a
Gherardi, 2001) i u Faxonius limosus (Bufi¢ et al., 2010). Lozédn (2000) ve svém
laboratornim vyzkumu studoval aktivitu rakil ve studené vodé¢ o teploté 4 °C. Konkrétné
ukazal, ze je aktivita studovanych druht rakl (Pontastacus leptodactylus, Faxonius limosus,
Astacus astacus a Pacifastacus leniusculus) vyrazné mensi, zhruba o 80 %, oproti aktivité
zjisténé v teplé vodé. Lozan také uvedl, ze druhy Pontastacus leptodactylus a F. limosus
maji vyraznéj$i aktivitu ve studené vod¢ nez A. astacus a Pacifastacus leniusculus.
Vyjimkou je napiiklad rak bachratoklepety Cambarus latimanus, ktery vykazuje v zimnim

obdobi mnohem vétsi aktivitu z divodu reprodukéniho obdobi. (Thorp, 1978).
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3.1.2. Zména doby aktivity v chladné vodé

Pti zkoumani vlivu teploty na aktivitu rakid byl objeven jev phase shifting, ktery takto
nazval Hamrin (1987). Tento jev se projevuje jako posun bézné nocni aktivity rakd na
aktivitu v pribéhu dne. Tato zména chovani byla popsana na aktivité v zimnich mésicich,
ptipadné jen v chladné vodé.

Hamrin (1987), ktery zkoumal juvenilni jedince Astacus astacus v laboratofi
s upravenym svételnym rezimem, tento jev popisuje jako posun v aktivité v zavislosti na
zkracené denni dob¢€ v zimé¢. Juvenily A. astacus v laboratofi pfi pirodnim svételném rezimu
studovali Westin a Gydemo (1988), ale ti tento posun v aktivité prikladaji plisobeni studené
vody v zimnim obdobi. Pfi pozorovani rakd Austropotamobius pallipes v laboratornim
prostfedi pii teplot¢ vody 5 °C, je také pozorovatelna denni aktivita rakl, ackoliv toto
pozorovani autorky Barbaresi a Gherardi (2001) nepopsaly jako jev zmény aktivity.

V nov¢jSim vyzkumu cirkadialni aktivity rakd Procambarus clarkii se Palma-
Anzures et al. (2012) zaméfili na vliv teploty na schopnost synchronizace cirkadidlni aktivity
s rytmem pii svételném rezimu. Raci byli 5 dni pod svételnym rezimem L:D 12:12, kdy
vykazovali béznou aktivitu v pribchu tmavé fize a velmi omezenou aktivitu na svétle. Po 5
dnech byli raci vystaveni pulsim chladné vody a drzeni v konstantni tmé¢. Jejich aktivita se
v nésledujicich 5 dnech posunula v priméru o 11,3 h, tedy do ptivodni svételné faze.

Podobny jev byl pozorovan i u dalSich ektotermnich zivocichli a to u ryb, pfi
pozorovani blizko polarnimu kruhu, kde mohl byt tento jev vysledkem chladné vody nebo

také velmi nizkou intenzitou slune¢niho zafeni v zimé (Miiller 1978, podle Hamrin 1987).

3.2. Biotické faktory

Biotickym faktorem, ktery ovliviiuje sezénni zménu rakd je potrava. Potravnim
chovanim raci travi nejvice své aktivity. DalS§im faktorem je svliékani a v neposledni fadé
vliv pafeni a jeho naCasovani na aktivitu rakd.

3.2.1. Potrava

Potrava je ovliviiujicim faktorem pro pteziti, rychlost riistu, rozmnoZovani a svlékani
(Kozék et al., 2013). Nejvetsi raci aktivita je spojena s hledanim a poZiranim potravy (Davis
a Huber, 2007; Groza et al., 2016). Intenzita krmeni u rakli roste spolu s teplotou
(Chybowski, 2007), nejvice potravy bylo u rakli zaznamenano v 1ét€ a na podzim (Guan a
Wiles, 1998).

Dominantni strava rakii se méni spolu s riistem jedince. Racata se Zivi filtraci a

nanosem fas (Kozék et al., 2013), zatimco juvenilové lovi vice vodni hmyz (Goddard, 1988).
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Juvenilové do 2 let jsou vice masozravi nez dospélci, kteti se zivy vyraznéji rostlinnym
materialem (Goddard, 1988).

Vojkovska et al. (2014) na studii rakti Faxonius limosus uvadi, Ze mnozstvi a slozeni
potravy se méni v priabéhu roku. V zaludcich rakt celoro¢né pievlada potrava nezivocisného
puvodu (detrit, fasy, rostliny). V jarnich mésicich je zivo¢isna potrava ptitomna asi v 50 %
pfipadll a v 1ét¢ a na podzim je ZivociSnd potrava pfitomna u vice jak 80 % zkoumanych
jedincti. Raci v obdobi, kdy jsou diky okolni teploté vice aktivni a zdroveii jsou na lokalitach
pfitomny larvy hmyzu i ryby, tento zdroj potravy aktivné lovi. Ryby tvofi mensi ¢ast raci
potravy. NejenZze raci ryby lovi, ale podileji se také na dekompozici mrtvych ryb (Schneider,
1998). Po piijmu potravy dojde u raktl ke snizeni dal$iho potravniho chovani a zvyseni
klidové faze (Tierney et al., 2020).

Nedostatek zdroju potravy miize vést az k bojim mezi jedinci stejného (Bovbjerg,
1956; Capelli a Hamilton, 1984) i jiného druhu raka (Lele a Parvulescu, 2017). Tyto boje
mohou vést az zabiti oponenta a jeho pozienim. Kanibalismus se u Pacifastacus leniusculus
objevil pfevazné v 1ét¢ a na podzim a stejn¢ jako lov ryb v tomto obdobi byl zavisly na
velikosti rakil (Guan and Wiles, 1998)

3.2.2 Svlékani

S pfijmem potravy tzce souvisi také riist a tim padem svlékani. Na druhu Faxonius
obscurus byla prokézana zavislost rychlosti ristu (mnoZzstvi svlékani) na dominantnim
postaveni v hierarchii pfi omezeném mnozstvi potravy. Dominantni jedinci, ktefi méli vétsi
pristup k potrave se svlékali diive a Castéji nez submisivni jedinci (Dise and Goldina, 2017).

Obdobi, kdy se raci svlékaji, je ovlivnéno né€kolika faktory, ale tim nejvétSim je
teplota vody (Lowery, 1988). V teplé vode se raci svlékaji Castéji nez ve studené (Kouba et
al.,, 2010; Mundahl a Benton, 1990). Raci maji nejvetsi pfijem potravy v 1été, kdy také
nejvice rostou a tim maji potiebu se svlékat (Westin a Gydemo, 1986).

Dospéli raci ve volném prostiedi synchronizuji svlékani, jde o vzajemnou ochranu
proti kanibalismu (Kozék et al., 2013). Raci jsou v dobé po svlékani velmi zranitelni kvtli
mékkému exoskeletu. Z tohoto diivodu se v obdobi po svlékani schovavaji v tkrytech, kde
zlstavaji nékolik dni jako ochrana pfed predatory (Lundberg, 2004). I samotna piiprava na
proces svlékani je ndrocna a nebezpecna. Mineralni latky z exoskeletu se uvoliuji a krunyt
meékne. V tuto dobu raci omezuji svou aktivitu, méné se krmi a vice vyhledavaji tkryty
(Kozék et al., 2013). Westin a Gydemo (1986) pfi studii juvenilt Astacus astacus pozorovali

jedince, ktefi opustili své tkryty a svlékali se ve volném prostoru.
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Kromé teploty ovlivituje svlékani také fotoperiodicita. Nejvetsi procento rakt
Procambarus clarkii se svlékalo pfi rezimu L:D 12:12 (Yue et al., 2009). Pokud jsou raci
drzeni v abnormalnich svételnych podminkach mize to vyvolat zvySenou mortalitu jedincii
v dobé svlékani (Aiken, 1969).

3.2.3. Pareni

V dobé péafeni jsou raci vice aktivni. V tomto obdobi si aktivné hledaji partnera,
se kterym by se mohli spafit. Nacasovani pareni nejvice ovliviiuje teplota vody a fotoperioda
(Kozak et al., 2013) a ovliviiuji ho i feromony (Breithaupt et al., 2016). Také hustota
populace mize mit vliv na pareni rakii. Samice Austropotamobius pallipes se pii vysokych
hustotach populace v laboratornim pokusu s pfitomnosti vétsiho samce péfily difive nez pii
hustotach nizSich (Woodlock and Reynolds, 1988). Obdobi pafeni pohlavné dospélych
jedinct je Casto zavislé na celedi, do které rak patfi.

Celed’ Astacidae se v piirodnich podminkach paii jednou roéné, v obdobi podzimu
(Kozak et al., 2013). Astacus astacus se pati v dobé, kdy je teplota vody pod 8-12 °C
(Taugbel and Skurdal, 1990). Obdobi pareni 4.astacus je na konci zaii a v prib¢hu fijna.
Toto obdobi je obvykle dlouhé 2-3 tydny (Kouba et al., 2013).

Doba pafeni u rakd zceledi Cambaridae je druhové specifickd. U druhu
Procambarus virginalis jsou znamy pouze samice rozmnoZzujici se apomiktickou
partenogenezi, které jsou schopné se vhodnych podminkach rozmnoZzovat cely rok (P.
Martin et al., 2007). Druh Faxonius williamsi, stejné jako raci z Celedé¢ Astacidae, se
rozmnozuje na podzim, v prubéhu fijna (DiStefano et al., 2013). Faxonius limosus i
Faxonius rusticus se pati dvakrat rocné, na jafe a na podzim (Hamr, 2002; McLay a van den
Brink, 2016). Na nékterych mistech miize dochéazet i1 k nepravidelnému péfeni jedinct F.
limosus v zim¢ (Francois, 1959; Kozak et al., 2013). Raci Procambarus clarkii se pati
obvykle na jate a v brzkém 1€t&, ale je moZné pozorovat patici se raky v pribéhu celého
roku, pokud jsou ve vhodnych podminkéch (Kouba et al., 2013).

U druhii z ¢eledi Parastacidae dochazi k pareni v reakci na zvySujici se teploty a
prodluZzovani dne. Paii se obvykle v obdobi jara a na zacatku 1éta (Kouba et al., 2013). Raci
ni¢ivi Cherax destructor se pati v dobé kdy zacne byt teplota vody vyssi nez 15 °C.
Pozorovani paficich se parti je obvykle mozné od zacatku jara do poloviny 1éta (Beatty et
al., 2005). I v ¢eledi Parastacidae existuje druh, ktery je schopen se za pfiznivych podminek
rozmnozovat ne€kolikrdt do roka. Raci Cervenoklepeti Cherax quadricarinatus se pati
v obdobi jara a 1éta, ale pfi teplotach vysSich nez je 23 °C se tento druh mize pafit zhruba
tiikrat az pétkrat v prib&hu celého roku (Barki and Karplus, 1999).
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4. Zavér

Aktivita rakl je ovliviiovana mnoha faktory na nékolika urovnich. Fyziologické
faktory tidi aktivitu rakd na kazdodenni bazi. Endokrinni a nervova soustava ovlivituje raky
uz od vylihnuti. Postupnym vyvojem téchto soustav v pribéhu ontogeneze mohou mit
odli$na vyvojova stadia raki jiné na¢asovani aktivity. Juvenilové, a i mladi jedinci nékterych
druhii maji vyraznou denni aktivitu. Dllezitym zjisténim mé prace byla druhové specificita
reakci na nékteré faktory, a proto je velmi tézké generalizovat vliv téchto faktorii na vSechny
druhy rakd.

Fotoperioda je jednim z hlavnich faktort prostredi, které ovliviiuji aktivitu raki a jeji
nacasovan. Ackoliv jsou raci pievazné nocni zivocichové, vykazuji nékteré primarné no¢ni
druhy (Astacus astacus, Pontastacus leptodactylus) aktivitu i prubéhu dne. V pfirodé
najdeme také druhy, které nemaji svou aktivitu vyhrazenou na specifickou dobu. Patii mezi
né Faxonius limosus a Astacopsis gouldi. Existuji také Gplné vyjimky, tedy raci s aktivitou
pfevazné v denni dobu a témi jsou Procambarus clarkii a Euastacus sulcatus.

Ukryty jsou pro raky velmi dialezité pro preziti nejen extrémnich podminek. Travi
v nich vétSinu svého Zivota. Raci pfi nedostatku ukrytd zvySuji miru své agresivity a
v populaci jsou castéjsi souboje mezi jednotlivei. Raci se do ukrytl schovavaji napiiklad
pred predatory. Raci maji mnoho predatorii z riznych habitat. Nejvétsi predacni tlak je
na jedince ze strany ryb. Raci jsou schopni v prostiedi rozeznat specificky pach predatora,
ptipadné signal zranéného jedince a ptizpusobit tomu svou aktivitu.
nejvice aktivni v prib¢hu 1éta, kdy je nejvyssi teplota voda. Bylo pozorované, ze je imérna
zavislost mezi teplotou vody a aktivitou rakd. Existuje rozpéti teplot vody, specifické
teplotni optimum pro kazdy druh, pfi kterém maji raci nejvétsi aktivitu. Stejné tak je mozné
pro kazdy druh najit teplotu vody, ktera je pro raka letalni. U rakd miiZeme v pribéhu roku
v reakci na teplotu vodu pozorovat migraci. V laboratornich pozorovani zamétenych na vliv
chladné vody na raci aktivitu byl zjiStén jev phase shifting. Tento jev je popsan
na juvenilnich jedincich ve velmi chladné vode¢, kdy pozorovani jedinci vykazovali vyraznou
denni aktivitu.

Z biotickych faktorti nejvice ovliviiyje aktivitu rakd v pribéhu roku proces pareni.
Tento proces je velmi specificky pro jednotlivé taxony. S ohledem na tento faktor je

wewvr

rozmnozovat v pribéhu celého roku a druhy s dvojim parenim na podzim a na jafte.

18



Pti zpracovani reSerSe jsem zjistila, ze prace zabyvajici se raky mirného pasma casto
zanedbavaji aktivitu v zimnim obdobi v pfirodé. Jednim z diivodi mtize byt predpoklad
velmi nizké az nulové aktivity vzhledem k velmi chladnym teplotam. Nedostatek dat
k aktivité¢ raki v zimnim obdobi ve stojatych vodach je oblast s potencidlem k dalSimu
vyzkumu. V ramci diplomové prace bych se proto chtéla vénovat sezonni zméné v aktivité
rakil ve stojatych vodach, se zaméfenim na zimni aktivitu a na ovéteni existence zimniho
pareni rakitt Faxonius limosus, ptipadné€ na pozorovani zmény aktivity rakli na denni dobu

v chladné vod¢ v ptirodnich podminkach.
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