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Abstrakt  

U vybraných druhů raků Astacus astacus, A. leptodactylus, Austropotamobius torrentium, 

Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus a Procambarus clarkii bylo provedeno srovnání vybraných 

morfologických struktur: ústního aparátu, žaludečních lišt a gonopodů. Pomocí skenovacího 

elektronového mikroskopu (SEM) byla dokumentována jejich tvarová variabilita. Rozdíly v morfologii 

ústního aparátu, převážně ve tvaru a počtu zubů incizorního výrůstku mandibul, na ischiu třetí nohočelisti 

(crista dentata) a na žaludečních lištách závisí jak na druhu raků, tak i na jeho vývojovém stádiu a období 

procesu svlékání. Gonopody evropských raků se výrazně liší od gonopodů raků amerických. 
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Úvod 
Přestože je evropský kontinent, v porovnání se světem, na raky druhově velmi chudý, 

systematický statut mnoha původních evropských raků dodnes není zcela objasněn (Souty-

Grosset et al. 2006). Systematika raků se většinou opírá o morfologii hlavních struktur: klepeta, 

trny na karapaxu, rostrum, gonopody. Dílčí morfologické charakteristiky (např. ústní aparát) 

bývají opomíjeny, ačkoli jsou standardně využívány v systematice u jiných desetinohých korýšů, 

zvláště krevet a krabů (Holdich 2002; Sakai, Sawada 2006; Tziouveli et al. 2011). 

Ústní aparát raků se skládá z páru kusadel (mandibuly), dvou párů čelistí (maxiluly, 

maxily) a tří párů nohočelistí (maxilopody). Odlišnosti mezi taxony lze zjistit u mandibul ve 

tvaru incizorního výrůstku („incizoru“) a „moláru“, či na ischiu třetí nohočelisti u struktury zvané 

“crista dentata” (Holdich 2002; Harlioğlu 2008). Ústní aparát potravu posouvá k tzv. 

žaludečnímu mlýnku (Holdich 2002). Ten se skládá z mediálního zubu, dvou laterálních zubů 

a mnoha drobných kůstek umístěných na vnitřní stěně předního oddílu žaludku (Chisaka, 

Kozawa 2003; Sakai, Sawada 2006; Brösing 2010). 

V kontrastu s relativně skromnými literárními údaji o ústním a žaludečním aparátu raků se 

morfologie gonopodů (dvou párů samčích zadečkových končetin sloužících k přenosu 

spermatoforů při kopulaci) v systematice raků běžně používá (Albrecht 1982; Hobbs 1989; 

Holdich 2002; Koese, Soes 2011; Bertocchi et al. 2008).  

Cílem studie je provést srovnání některých tradičně používaných i doposud opomíjených 

morfologických struktur (gonopodů, ústního aparátu a žaludečních lišt) u vybraných druhů raků. 

 

 

Materiál a metody 
Byly zkoumány vybrané morfologické struktury evropských druhů raků: rak říční Astacus 

astacus (L., 1758), rak bahenní A. leptodactylus Eschscholtz, 1823, rak kamenáč Austro-

potamobius torrentium (Schrank, 1803), rak signální Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), rak 

pruhovaný Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) a rak červený Procambarus clarkii  (Girard, 

1852). Raci byli uloženi v 70% etanolu a deponováni na Katedře biologie a ekologie PřF OU.  



Pro účely skenovací elektronové mikroskopie (SEM) byly z jednoho jedince každého druhu 

vypreparovány ústní končetiny, gonopody a žaludeční lišty. Vzorky byly převedeny do čistého 

acetonu (sérií koncentrací 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 95%, 100%), vysušeny (Polar Critical 

Point Drier E3000 Series), pozlaceny (Automatic Sputter Coater: JEOL JFC-1300) a skenovány 

(SEM – JEOL JSM-6610LV).  

 

Výsledky a diskuse 
Mandibuly raků se mohou lišit hlavně počtem a velikostí zubů incizorního výrůstku 

(obr. 1). Raci Astacus astacus, A. leptodactylus, Austropotamobius torrentium, Pacifastacus 

leniusculus, stejně jako Procambarus clarkii, mají incizorní výrůstek se 7–9 zřejmými zuby (dva 

terminální jsou větší a vyčnívající), kdežto incizorní výrůstek Orconectes limosus nese 6–7 

nezřetelných zubů.  

 

 
 

Obrázek 1. Kusadla a třetí nohočelisti raků Astacus astacus, A. leptodactylus, 

Austropotamobius torrentium, Pacifastacus leniusculus, Procambarus clarkii 

a Orconectes limosus. Horní řada: mandibuly raků, mesiální pohled; spodní řada: třetí 

nohočelisti, ischium, dorsální pohled. 

 

Přibližně v polovině struktury crista dentata na ischiu třetí nohočelisti lze u raků A. 

leptodactylus a P. clarkii najít dva výrazně větší zuby. U druhů A. astacus a P. leniusculus se 

setkáváme se několika většími zuby oddělenými sériemi menších zoubků (obr. 1). Námi 

zaznamenaný tvar a struktury na kusadlech a třetí nohočelisti jsou v souladu s údaji uvedenými 

v práci Harlioğlu (2008), která je zaměřena na druhy A. leptodactylus a P. leniusculus.  

Na obr. 2 vidíme mediální a laterální zuby žaludečního mlýnku raka pruhovaného 

O. limosus, odpovídající jejich popisům v práci Brösinga (2010). Žaludeční lišty většiny raků 

dosud zkoumány nebyly. 

V souladu s literaturou (Holdich 2002; Chisaka, Kozawa 2003; Sakai, Sawada 2006; 

Harlioğlu 2008) lze konstatovat, že variabilita ústního aparátu a žaludečního mlýnku závisí 



na druhu raka, vývojovém stádiu a procesu svlékání. O tom svědčí i námi zaznamenaná abraze 

u drtících a řezacích ploch mandibul a struktury crista dentata. 

 

 
 

Obrázek 2. Hlavní žaludeční lišty raka pruhovaného Orconectes limosus. A, mediální 

žaludeční zub; B, levý laterální zub, C, detail třecí plochy laterálního zubu. 

 

Sledované morfologické znaky na gonopodech (obr. 3), hlavně apikální část prvního 

a druhého gonopodu a přítomnost talonu u druhého gonopodu, jsou běžně využívány při 

determinaci raků (Albrecht 1982; Hobbs 1989; Füreder, Machino 2002). Raci Astacus astacus, A. 

leptodactylus, Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) zřejmě tvoří druhové či 

poddruhové komplexy (Bertocchi et al., 2008; Holdich 2002, Souty-Grosset et al., 2006). 

Podrobnější studium morfologie gonopodů by mohlo přispět k rozpoznání jednotlivých linií 

uvnitř těchto taxonů. Například Bertocchi et al. (2008) odlišil na území Itálie dvě genetické linie 

A. pallipes vyčleňující se i tvarem gonopodů. Gonopody evropských raků se obecně výrazně liší od 

gonopodů raků amerických (Hobbs, 1989). 
 

 
 

Obrázek 3. První a druhé gonopody raků Astacus astacus, Austropotamobius torrentium 

a Orconectes limosus. Horní řada: gonopod prvního páru, mesiální pohled; 

dolní řada: gonopod druhého páru, laterální pohled. 

 



 

Závěr 
Rozdíly v morfologii incizorního výběžku mandibul, struktury crista dentata třetí 

nohočelisti a žaludečních zubů vykazují u raků známky druhové specificity, závisí ale i na 

vývojovém stádiu a stádiu ekdyziálního cyklu (svlékání krunýře). Morfologické znaky 

na gonopodech bývají dobře využitelné pro srovnávací účely.  
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Abstract 

Morphology of mouthparts, gonopods and gastric mill of crayfish Astacus astacus, A. leptodactylus, 

Austropotamobius torrentium, Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus and Procambarus clarkii 

occurring in European waters was examined using scanning electron microscopy. Some distinctions may 

be indicated among taxa mainly in the number and shape of teeth of the incisor ridge on mandibles, on the 

“crista dentata” of the third maxillipeds, and on gastric mills. These differences depend on developmental 

and moulting stages of crayfish species. Gonopods of European crayfish differs from those of American 

ones. 

http://www.landesmuseum.at/datenbanken/digilit/?serienr=2404
http://www.landesmuseum.at/datenbanken/digilit/?serienr=2404

