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Abstrakt

U vybranych druhti raki Astacus astacus, A. leptodactylus, Austropotamobius torrentium,
Pacifastacus leniusculus, Orconectes limosus a Procambarus clarkii bylo provedeno srovnani vybranych
morfologickych struktur: ustniho aparatu, Zzaludecnich list a gonopodli. Pomoci skenovaciho
elektronového mikroskopu (SEM) byla dokumentovana jejich tvarova variabilita. Rozdily v morfologii
ustniho aparatu, pfevazn¢ ve tvaru a poc¢tu zubi incizorniho vyrustku mandibul, na ischiu tfeti nohocelisti
(crista dentata) a na Zaludec¢nich listach zavisi jak na druhu rakd, tak i na jeho vyvojovém stadiu a obdobi
procesu svlékani. Gonopody evropskych rakt se vyrazné lisi od gonopodi rakli americkych.
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Uvod

Prestoze je evropsky kontinent, v porovnani se svétem, na raky druhové velmi chudy,
systematicky statut mnoha ptivodnich evropskych raki dodnes neni zcela objasnén (Souty-
Grosset et al. 2006). Systematika rakd se vétSinou opira o morfologii hlavnich struktur: klepeta,
trny na karapaxu, rostrum, gonopody. Dil¢i morfologické charakteristiky (napf. Gstni aparat)
byvaji opomijeny, ackoli jsou standardné vyuZivany v systematice u jinych desetinohych korysi,
zvlaste krevet a krabu (Holdich 2002; Sakai, Sawada 2006; Tziouveli et al. 2011).

Ustni aparat rakt se skladd z paru kusadel (mandibuly), dvou pari &elisti (maxiluly,
maxily) a tii part nohocelisti (maxilopody). Odlisnosti mezi taxony lze zjistit u mandibul ve
tvaru incizorniho vyrastku (,,incizoru®) a ,,molaru®, ¢i na ischiu tfeti nohocelisti u struktury zvané
“crista dentata” (Holdich 2002; Harlioglu 2008). Ustni aparat potravu posouva k tzv.
zalude¢nimu mlynku (Holdich 2002). Ten se sklddd z medidlniho zubu, dvou laterdlnich zubt
amnoha drobnych kustek umisténych na vnitini stén€ predniho oddilu zaludku (Chisaka,
Kozawa 2003; Sakai, Sawada 2006; Brosing 2010).

V kontrastu s relativné skromnymi literarnimi idaji o ustnim a Zalude¢nim aparatu raki se
morfologie gonopodi (dvou par samcich zadeckovych koncetin slouZicich k ptenosu
spermatoford pii kopulaci) v systematice rakt bézné pouziva (Albrecht 1982; Hobbs 1989;
Holdich 2002; Koese, Soes 2011; Bertocchi et al. 2008).

Cilem studie je provést srovnani nékterych tradiéné pouzivanych i doposud opomijenych
morfologickych struktur (gonopodt, Gstniho aparatu a Zaludecnich list) u vybranych druhi raka.

Material a metody

Byly zkoumény vybrané morfologické struktury evropskych druht raki: rak ticni Astacus
astacus (L., 1758), rak bahenni A. leptodactylus Eschscholtz, 1823, rak kamena¢ Austro-
potamobius torrentium (Schrank, 1803), rak signalni Pacifastacus leniusculus (Dana, 1852), rak
pruhovany Orconectes limosus (Rafinesque, 1817) a rak cerveny Procambarus clarkii (Girard,
1852). Raci byli ulozeni v 70% etanolu a deponovani na Katedfe biologie a ekologie PfF OU.



Pro ucely skenovaci elektronové mikroskopie (SEM) byly z jednoho jedince kazdého druhu
vypreparovany ustni koncetiny, gonopody a zaludec¢ni listy. Vzorky byly pfevedeny do Cistého
acetonu (sérii koncentraci 30%, 50%, 70%, 80%, 90%, 95%, 100%), vysuSeny (Polar Critical
Point Drier E3000 Series), pozlaceny (Automatic Sputter Coater: JEOL JFC-1300) a skenovany
(SEM — JEOL JSM-6610LV).

Vysledky a diskuse

Mandibuly raki se mohou lisit hlavné poctem a velikosti zubl incizorniho vyriastku
(obr. 1). Raci Astacus astacus, A. leptodactylus, Austropotamobius torrentium, Pacifastacus
leniusculus, stejné jako Procambarus clarkii, maji incizorni vyristek se 7-9 ziejmymi zuby (dva
terminalni jsou vé&tsi a vycnivajici), kdezto incizorni vyrtstek Orconectes limosus nese 6-7
nezietelnych zubd.

A. astacus A. torrentium O. limosus

Obrazek 1. Kusadla a ti‘eti nohocelisti raka Astacus astacus, A. leptodactylus,
Austropotamobius torrentium, Pacifastacus leniusculus, Procambarus clarkii
a Orconectes limosus. Horni fada: mandibuly raki, mesialni pohled; spodni fada: tfeti
nohocelisti, ischium, dorsalni pohled.

Pfiblizn¢ v poloviné struktury crista dentata na ischiu tfeti nohocelisti 1ze u raku A.
leptodactylus a P. clarkii najit dva vyrazn¢ vétsi zuby. U druhii A. astacus a P. leniusculus se
setkavame se nékolika vetSimi zuby oddé€lenymi sériemi men$ich zoubku (obr. 1). Nami
zaznamenany tvar a struktury na kusadlech a tieti nohocelisti jsou v souladu s udaji uvedenymi
v praci Harlioglu (2008), ktera je zamé&fena na druhy A. leptodactylus a P. leniusculus.

Na obr. 2 vidime medidlni a laterdlni zuby Zzalude¢niho mlynku raka pruhovaného
0. limosus, odpovidajici jejich popisim v praci Brosinga (2010). Zaludeéni listy vétsiny rakd
dosud zkoumany nebyly.

V souladu s literaturou (Holdich 2002; Chisaka, Kozawa 2003; Sakai, Sawada 2006;
Harlioglu 2008) lze konstatovat, ze variabilita Gstniho aparatu a zalude¢niho mlynku zavisi



na druhu raka, vyvojovém stadiu a procesu svlékani. O tom svéd¢i 1 nami zaznamenand abraze
u drticich a fezacich ploch mandibul a struktury crista dentata.

Obrazek 2. Hlavni Zaludedni liSty raka pruhovaného Orconectes limosus. A, medialni
zalude¢ni zub; B, levy lateralni zub, C, detail tfeci plochy lateralniho zubu.

Sledované morfologické znaky na gonopodech (obr. 3), hlavné apikalni cast prvniho
a druhého gonopodu a pritomnost talonu u druhého gonopodu, jsou bézné vyuzivany pfi
determinaci rakt (Albrecht 1982; Hobbs 1989; Fiireder, Machino 2002). Raci Astacus astacus, A.
leptodactylus, Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858) ziejmé tvofi druhové ¢i
poddruhové komplexy (Bertocchi et al., 2008; Holdich 2002, Souty-Grosset et al., 2006).
Podrobnégjsi studium morfologie gonopodti by mohlo pfispét k rozpoznani jednotlivych linii
uvniti téchto taxontl. Naptiklad Bertocchi et al. (2008) odlisil na uzemi Italie dvé genetické linie
A. pallipes vyc¢lenujici se i tvarem gonopodt.. Gonopody evropskych rakd se obecné vyrazné 1isi od
gonopodu rakti americkych (Hobbs, 1989).
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Obrazek 3. Prvni a druhé gonopody rakia Astacus astacus, Austropotamobius torrentium
a Orconectes limosus. Horni fada: gonopod prvniho paru, mesialni pohled;
dolni fada: gonopod druhého paru, lateralni pohled.



Zavér

Rozdily v morfologii incizorniho vybézku mandibul, struktury crista dentata tieti
nohocelisti a zalude¢nich zubli vykazuji u rakli znamky druhové specificity, zavisi ale i na
vyvojovém stadiu a stadiu ekdyzialniho cyklu (svlékani krunyie). Morfologické znaky
na gonopodech byvaji dobfe vyuzitelné pro srovnavaci ucely.
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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.
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