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1. Úvod 

Introdukce nových druhů dnes patří mezi nejzávažnější faktory ohrožující globální 

biodiverzitu, jak můžeme pozorovat především ve sladkovodních ekosystémech. Raci 

jsou jednou z nejúspěšnějších skupin vodních živočichů, jenž se na fenoménu tzv. 

biologických invazí významnou měrou podílejí. I v evropských podmínkách se počet 

etablovaných nepůvodních druhů raků neustále zvyšuje a již více než dvakrát převyšuje 

počet původních druhů raků (Holdich a kol., 2009a; Kouba a kol., 2014). Většinou se 

bohužel jedná o severoamerické druhy, jenž nezřídka figurují jako chroničtí přenašeči 

tzv. račího moru. Ten je schopen všechny raky nepocházející ze Severní Ameriky plošně 

likvidovat (Svoboda a kol., 2014a). 

Introdukce nepůvodních raků má navíc často velice nepříznivé dopady nejen na 

původní raky, ale i na nově osídlené vodní ekosystémy. Posledním nepůvodním druhem, 

který byl v Evropě zaznamenán, je rak mexický Cambarellus patzcuarensis Villalobos, 

1943. Jedná se o tzv. trpasličího raka, jenž je populární mezi akvaristy. Ti jej bohužel, 

stejně jako řadu dalších nepůvodních chovaných organismů, vysadili do volnosti, kde se 

uchytil.  

Rak mexický byl v Evropě poprvé zaznamenán v roce 2017, a to v termálním jezírku 

v Budapešti, odkud proniká i do vod přilehlého Dunaje. Tento záchyt je pravděpodobně 

první popsanou volně žijící populací trpasličího druhu raka mino severoamerické území 

(Weiperth a kol., 2017). Jelikož byl do této doby zmiňovaný rak v odborné literatuře 

poměrně přehlížený, chybějí prozatím práce shrnující doposud známé informace o tomto 

druhu. 

Cílem této bakalářské práce bylo vypracování uceleného literárního přehledu 

shrnujícím dostupné poznatky o raku mexickém, a definování hlavních, doposud 

neznámých biologických charakteristik tohoto druhu. 
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2. Literární rešerše 

2.1. Systematika podčeledi Cambarellinae  

Do této podčeledi řadíme 19 dnes známých druhů tzv. trpasličích raků rodu 

Cambarellus Laguarda, 1961. Trpasličí raci jsou specifičtí tím, že v dospělosti obvykle 

dosahují velikosti maximálně 30 mm. Převážně kvůli malým rozměrům a pestrému 

zbarvení se stali oblíbenými mezi akvaristy. To je zjevný důvod, proč se určité druhy 

dostaly na trhy v Evropě, ale i do dalších zemí světa. Patrně nejznámějším příkladem této 

skupiny je výše uváděný rak mexický. Domovem trpasličích raků je Severní a Střední 

Amerika, kde obývají sladké vody podél pobřeží Mexického zálivu od Mexika po Floridu, 

a také severněji u povodí řeky Mississippi (Hobbs, 1974a,b). Na následujících obrázcích 

můžeme vidět vybrané zástupce této podčeledi, jako příklady jejich základní morfologie 

a rozmanitosti zbarvení (Obr. 1.). 

 
Obr. 1. Základní morfologie a rozmanitosti barev čtyř vybraných raků podčeledi 

Cambarellinae. A – rak zakrslý (Cambarellus diminutus), foto: Bernd Jung, převzato z 

http://www.cambarellus.com; B – rak montezumský (Cambarellus montezumae), foto: 

Chris Lukhaup, převzato z https://www.wirbellose.de; C – rak bažinný (Cambarellus 

puer), foto: Friedrich Bitter, převzato z https://www.wirbellose.de; D – rak brazoský 

(Cambarellus texanus), převzato z http://crayfishgalery.blogspot.cz. 

  

http://www.cambarellus.com/
https://www.wirbellose.de/
https://www.wirbellose.de/
http://crayfishgalery.blogspot.cz/
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Systematické zařazení raka mexického (Horton a kol., 1989; Hobbs, 1991; A Crandall a 

kol., 2017). Dále užívané české názvosloví raků je převzato z knihy Patoky a kol. (2017). 

 

Kmen   Arthropoda   Členovci   Latreille, 1829 

Podkmen  Crustacea   Korýši   Brünnich, 1772   

Třída   Malacostraca  Rakovci  Latreille, 1802   

Podtřída  Eumalacostraca  Rakovci  Grobben, 1892   

Nadřád   Eucarida  Velkokrunýřovci Calman, 1904   

Řád    Decapoda  Desetinožci   Latreille, 1802   

Podřád   Pleocyemata   Vejconosní   Burkenroad, 1963   

Infrařád  Astacidea  Rakotvární  Latreille, 1802   

Čeleď   Cambaridae   Rakovití  Hobbs, 1942 

Podčeleď  Cambarellinae    Laguarda, 1961   

Rod   Cambarellus     Ortmann, 1905  

Podrod   Cambarellus (Cambarellus)   Ortmann, 1905 

Druh   Cambarellus patzcuarensis   Villalobos, 1943 

 

Seznam druhů raků podčeledi Cambarellinae a jejich české názvy (Patoka a kol., 2017). 

Rak mexický zvýrazněný. 

 

Latinský název Autor či autoři a rok popisu Český název druhu 

Cambarellus alvarezi  Villalobos, 1952   rak Alvarezův 

Cambarellus areolatus  (Faxon, 1885)   rak dvůrkatý 

Cambarellus blacki  Hobbs, 1980    rak cypřišový 

Cambarellus chapalanus  (Faxon, 1898)    rak hnědopruhý 

Cambarellus chihuahuae  Hobbs, 1980    rak dvorcový 

Cambarellus diminutus Hobbs, 1945    rak zakrslý 

Cambarellus lesliei   Fitzpatrick and Laning, 1976 rak hranatý 

Cambarellus montezumae  (Saussure, 1857)    rak montezumský 

Cambarellus ninae   Hobbs, 1950    rak drobný 

Cambarellus occidentalis  (Faxon, 1898)   rak západomexický 

Cambarellus patzcuarensis  Villalobos, 1943    rak mexický 

Cambarellus prolixus  Villalobos and Hobbs, 1981  rak široký 
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Cambarellus puer   Hobbs, 1945    rak bažinný 

Cambarellus rotatus   Schuster and Kendrick, 2017 rak kroucený 

Cambarellus schmitti   Hobbs, 1942    rak Schmittův 

Cambarellus shufeldtii  (Faxon, 1884)    rak Shufeldtův 

Cambarellus texanus   Albaugh and Black, 1973   rak brazoský 

Cambarellus zacapuensis  Pedraza-Lara and Doadrio, 2015 rak jezerní 

Cambarellus zempoalensis Villalobos, 1943   rak moreloský 

 

2.2. Rak mexický  

2.2.1 Popis druhu a zbarvení 

Dospělý jedinci samců v jezeře Pátzcuaro obvykle dorůstají maximální velikosti 

okolo 37 mm. U samic se průměrná nejvyšší velikost v přírodě pohybuje okolo 38,3 mm 

(Huerto Delgadillo, 2014). V chovu může být velikost raků odlišná u samic do 40 mm a 

u samců 40 a zřídka i 50 mm (https://www.wirbellose.de/). 

Ve volné přírodě lze nalézt jedince v základu zbarvené hnědě, šedě, modře až černě 

(Obr. 2.) Na svém těle může mít tmavé pruhy nebo skvrny, které nejčastěji nacházíme na 

dorzální straně krunýře a zadečku (https://www.akvarista.cz). Dospělý i juvenilní jedinci 

raka mohou mít i vyšlechtěnou sytě oranžovou barvu (Obr. 3.). Tato oranžově zbarvená 

forma je také nazývaná jako „CPO“ (odvozeno z Cambarellus patzcuarensis Orange) a 

je velmi atraktivní a populární mezi hobby chovateli (Patoka a kol., 2014b; Faulkes, 

2015b; Chucholl a kol., 2017). O vzniklé barvě se ani nedá mluvit jako o vyšlechtění jako 

spíše o náhodě. Samotné „vyšlechtění“ oranžového raka údajně uskutečnil holandský 

chovatel raků Juan Carlos Merino.  (http://www.tfhmagazine.com). 

  

https://www.wirbellose.de/
https://www.akvarista.cz/
http://www.tfhmagazine.com/
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Obr. 2. Dospělý jedinec zabarvený přírodní barvou, převzato z 

https://www.wirbellose.de. 
 

 
Obr. 3. Dospělý jedinec s oranžovou formou zbarvení – CPO, foto: Bernd Jung, 

převzato z http://www.cambarellus.com. 

  

https://www.wirbellose.de/
http://www.cambarellus.com/
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2.2.2. Distribuce 

Rak mexický pochází ze Střední Ameriky, konkrétně z Mexika. Druh je pojmenován 

po jezeře Pátzcuano ve státě Michoacán (Obr. 4.), ve kterém byl objeven a v roce 1943 

popsán Mexičanem Alejandrem Villalobosem. Povodí tohoto jezera je velké 982 km², ale 

výskyt tohoto druhu se odhaduje pouze na 200 km² (Alvarez, 2010).  Jezero Pátzcuaro 

leží v jižní části mexické plošiny, přibližně 360 km severozápadně od hlavního města 

Mexico City (Obr. 5.).  Samotné jezero Pátzcuaro je tropické jezero ležící v nadmořské 

výšce 2035 m.n.m. (Bradbury, 2000). Je sladkovodní, o rozloze 130 km² s osmi ostrůvky. 

Maximální délka jezera je 19,8 km, šířka 10,9 km a obvod pobřeží 114 km. Břeh je 

poměrně pravidelný se sklonem 0,5 %, průměrná hloubka je okolo 5 metrů a s maximální 

12 metrů (Torres, 1993). Hlubší partie se nacházejí v severní části jezera, zatímco na jihu 

jsou oblasti mělké. Relativně nízká hloubka jezera umožňuje dobré promíchávání 

vodního sloupce (Torres, 1989). 

 
Obr. 4. Jezero Pátzcuano (www.patzcuaro.com). 

 

Jezero vzniklo z tekto-vulkanických procesů, je endorézní (má omezené povodí) a 

roční bilance vody jsou řízeny rozdíly mezi srážkami, průsaky a odpařováním. Jezero 

nemá přirozený odtok a je napájeno povrchovými přerušovanými proudy vody během 

období dešťů, která jsou v těchto oblastech od července do září. V případě, kdy jezero 

docílí maximálního naplnění může docházet k přirozenému odtoku vody. Voda pak 

http://www.patzcuaro.com/
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z jezera odtéká, dokud se nedostane do normálního stavu. Kanál Chapultepec, který byl 

vybudován k zajištění místních zemědělských činností je jediným trvalým přívodem 

vody. Průměrná roční fluktuace (kolísání) hladiny jezera je 0,75 m. (Torres, 1989). 

 
Obr. 5. Geografická poloha jezera Pátzcuaro, Michoacán, Mexiko (de Leóan a kol., 

2000). 
 

Původní areál v Mexiku: Na následující mapce (Obr. 6.) můžeme vidět dvě 

ohraničené oblasti, jedná se o oblast povodí jezera (menší, sytě oranžově zbarvená) a 

oblast státu Michoacán, ve kterém se jezero nachází. Dále na mapce můžeme vidět 

zastoupení třech různých barev. Na mapce jsou podchyceny známé výskyty v samotném 

jezeře a povodí, kde je druh původní (modře), či nepůvodní (zeleně). Červeně je 

naznačený nepůvodní výskyt mimo povodí jezera. Rak mexický se tedy dokázal s pomocí 

lidí dostat ze svého původního areálu i na místa mimo něj. Raku mexickému se tedy daří 

i v jiných oblastech mexického území. Nemůžeme tedy vyloučit, že se do budoucna bude 

dále šířit. Doposud bylo na mexickém území zaznamenáno 63 výskytů raka mexického 

(https://www.gbif.org). Z důvodu neuvedených přesných souřadnic nálezů však nejsou 

na mapce vyznačeny všechny. 

  

https://www.gbif.org/
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Obr. 6. Jednotlivé výskyty raka mexického na území Mexika. Ohraničený stát 

Michoacán. Modré záznamy – původní výskyt v jezeře; Zelené záznamy – nepůvodní 

výskyty v povodí; Červené záznamy – výskyt mimo povodí jezera. Mapa převzata z 

https://www.google.com/maps a popsána autorem. 

 

Nepůvodní areál mimo Mexiko: V Evropě byl tento druh raka objeven v malém 

termální jezírku v Budapešti v Maďarsku v květnu roku 2017 (Obr. 7.; 47°31´3,72´´ N, 

19°2´16,11´´ E). Toto termální jezírko patří do komplexu termálních lázní Lukács. 

Jezírko má přibližně obdelníkový tvar o velikosti 8 x 14 metrů. Teplota vody v jezírku se 

přes rok pohybuje od 31 do 37 °C. Bylo zde nalezeno patnáct dospělých (včetně tří samic 

s vajíčky) a 26 juvenilů raka mexického, kteří byli chyceni do devíti plastových vrší 

navnaděných rybími granulemi a rybím masem. Vrše byly v jezírku ponechány po dobu 

24 hodin. Druhý průzkum byl sledován na 400 metrů dlouhém úseku řeky Dunaj 

(47°31´6,30´´ N, 19°2´21,93´´ E), kde byli nalezeni další dva dospělí jedinci. Jedná se 

zřejmě o první popsanou volně žijící populaci mimo americký kontinent, což platí i pro 

ostatní trpasličí raky z podčeledi Cambarellinae (Weiperth a kol., 2017).  

  

https://www.google.com/maps
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Obr. 7. A a C – Místo nálezu raka mexického (Cambarellus patzcuarensis) v Budapešti 

v Maďarsku. B – Termální jezírko v Budapešti. D – Dospělá zachycená samice raka 

mexického. (Weiperth a kol. 2017) 

 

2.2.3. Stavba těla 

Vnější krunýř (exoskelet) je rozdělen na tělní články, které rozlišujeme podle 4 

destiček – hřbetní (dorsální) tergit, břišní (ventrální) sternit a dva boční (laterální) 

pleurity. Kutikula je nebuněčná hmota, kterou tvoří zejména chitin. Dále obsahuje i 

aminokyseliny, proteiny, glykoproteiny, lipidy, fenoly nebo minerální soli. Součástí 

kutikuly jsou pak i pigmenty (například melanin) a voda (Zarenkov, 1982).  

V průřezu kutikuly rozeznáváme 3 vrstvy – svrchní epikutikulu, která slouží jako 

odolná vrstva proti vnějšímu prostředí. Dále pak pod ní ležící silnější vrstvu exokutikula, 

která obsahuje zejména pigmenty, a na konec poslední třetí tlustou vrstvou endokutikuly 

(Obr. 8.; Lowery, 1988; Reynolds, 2002). 
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Obr. 8. Řez račí kutikulou a vyznačené tři vrstvy (Lowery, 1988; upraveno dle Kozák a 

kol.,2015). 

 

Celé račí tělo je rozděleno na dvě hlavní části, a to na hlavohruď (cephalothorax) a 

zadeček (abdomen). Raci jsou zástupci desetinohých korýšů, je tedy typická přítomnost 

deseti kráčivých končetin (pereopodů), mezi které se počítají i klepeta, jenž jsou prvním 

párem těchto končetin. Mezi končetiny se počítají i další části těla, jako jsou například 

tykadla nebo zadečkové a ústní končetiny. To znamená, že rak má vlastně 19. párů 

končetin. Z těchto 19 párů je pět párů na hlavě (dva páry tykadel, čelistí a jeden pár 

kusadel), na hrudi je lokalizováno osm párů končetin, z nich první tři jsou tzv. nohočelisti 

a zbylých pět párů končetin zajištuji vlastní pohyb těla. Zadeček je vybaven šesti páry 

končetin, z kterých je pět párů pleopodů a jeden pár uropodů. Každý končetinový pár 

kráčivých nohou vychází z jednoho tělního článku, které splývají do jednoho celku – 

hlavohrudi (Štambergová a kol., 2009; Kozák a kol., 2015).  

Hlavohruď je spojená ze 13 (pěti hlavových a osmi hrudních) článků. Horní stranu 

hlavohrudi kryje celistvý krunýř (karapax). Na povrchu krunýře pak můžeme zpozorovat 

tzv. cervikální (týlní) rýhu (brázdu). Cervikální rýha, i když to z názvu vyplívá, tak 

neodděluje hrudní a hlavovou část těla. Krunýř v přední části hlavohrudi vybíhá do 

zploštělého čelního trnu (rostra), které je u raka mexického vzhledem k tělu krátký 

(Kozák a kol., 2015). Strany rostra jsou souběžné a společně se sbíhají do trojúhelníkové 

špičky (apexu) (Obr. 9).  
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Obr. 9. Rostrum raka mexického z několika úhlů (Foto: Autor). 

 

Boky hlavohrudi chrání především žaberní aparát raka. Spodní okraje boků přiléhají 

k bázím kráčivých končetin, kde je vytvořena štěrbina, kudy proudí do žaberního aparátu 

čerstvá voda. Voda je pak po stranách odváděna mimo tělo raka. Husté štětinky na 

okrajích žaber brání vniku mechanických nečistot (Kozák a kol., 2015). Povrch 

hlavohrudi raka mexického je hladký. Barva hlavohrudi divokých jedinců je hnědá až 

tmavě hnědá (kapitola 2.2.1.). Ze spodu je krunýř mezi bázemi hrudních končetin chráněn 

tzv. hrudní deskou (sternem). Ta je tvořená srůstem sternálních destiček jednotlivých 

hrudních článků (Kozák a kol., 2015). 

Nejmohutnějšími kráčivými končetinami jsou na prvním páru tzv. klepeta. Klepeto 

je tvořeno pohyblivým článkem či též „prstem“ (daktylus), který se přiklápí k pevnému 

prstu vybíhajícímu z druhého článku (pollex, propodus; Obr. 10.). Oba tyto prsty jsou 

obvykle stejně dlouhé a silné. Klepeto samce je zakončeno zahnutým trnem směrem 

dovnitř (Kozák a kol., 2015). Fyziologické studie klepet raků ukázaly, že klepeta mají jak 

mechanické, tak i chemosenzorické neurony (Bauer a kol., 1980; Hatt a kol., 1980; Altner 

a kol., 1983). Studie prezentované Belangerem a kol. (2006, 2009) zjistily, že samčí 

klepeta jsou důležitá pro reprodukci raků. Klepeta mají vliv na vnímání a rozpoznávání 

samičích pachů (feromonů), a to díky receptivním chloupkům na klepetech (Obr. 10.). 
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Počet receptivních chloupků se zvyšuje v době reprodukce a naopak. U samců jsou pachy 

produkovány v moči (Stebbing a kol., 2003) přičemž jejich množství se rovněž zvyšuje 

během reprodukce (Simon, a kol., 2007). Hlavním místem detekce těchto pachů jsou 

receptivní chloupky na laterálním bičíku antény (Ameyaw-akumfi a kol., 1975; Tierney 

a kol., 1984; Dunham a kol., 1992); nicméně, jak už bylo uvedeno klepeta a jejich 

receptivní chloupky mohou také významně napomáhat k vnímání samičích feromonů a 

pachů (Belanger a kol., 2006). 

 

 
Obr. 10. Klepeta raka mexického A – klepeto samce, B – klepeto samice, foto: Autor. 

 

Po klepetech následují dva páry kráčivých končetiny, které stejně jako první pár 

nesou klepeta. Ta jsou ovšem velice štíhlá a hustě pokryta svazečky štětinek. Tyto 

končetiny většinou slouží ke sběru drobné potravy a následnému podávání k ústním 

končetinám. Třetí pár končetin u samice nese na vnitřní straně koxálních článků (nejbližší 

tělu) vývody pohlavních cest, kterými jsou kladena vajíčka. Poslední dva páry kráčivých 

končetin u raka jsou zakončeny ostrým drápkem (daktylem) sloužící k chůzi. U samců 

jsou na vnitřní straně koxálního článku posledního páru kráčivých končetin umístěny 

vývody samčích pohlavních cest (Holdich, 2002; Kozák a kol., 2015). Samci amerických 

raků čeledi Cambaridae a východoasijských raků rodu Cambaroides mají na různých 

párech končetin umístěné zpětné háky, které slouží ke správnému nasednutí na samici a 

následnému umístění spermatoforů do tzv. semenné schránky (annulus ventralis), která 

se nachází mezi sedmým a osmým tělním článkem na bázi mezi čtvrtým a pátým 

pereopodem (Kozák a kol., 2015). U trpasličích raků rodu Cambarellus, a tedy i u raka 

mexického jsou tyto zpětné háky umístěny na druhém a třetím páru kráčivých končetin 

(Hobbs, 1974a). 

Končetiny zadečkových článků jsou pleopody a uropody. Tyto končetiny jsou po 

šesti párech. Končetiny se nazývají plovoucí (díky homologii s plovoucími krevetami) 
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pleopody. Pohyb pleopodů pomáhá rakovi kráčet vpřed, čímž vytváří proud, který přivádí 

k žabernímu aparátu čerstvou vodu (Holdich, 2002). Samice na tyto pleopody připevňují 

svá vajíčka a v době mezi líhnutím a osamostatněním ráčat i tato postembryonální stádia 

(více v kapitole 2.2.3.). Distální část prvního gonopodu je na koncích trubicovitě svinuta 

a po délně otevřená. Do jeho žlábku je umístěna část druhého gonopodu. Při páření samec 

vpravuje do prvního gonopodu spermatofory a pomocí druhého je vytlačuje do prvním 

párem otevřeného vstupu annulus ventralis samice. Samci čeledi Cambaridae prodělávají 

takzvané cyklicky morfologické změny (Scudamore, 1948; Hobbs, 1989). Ty jsou 

charakterizovány cyklickým dimorfismem u samců, který je spojen s reprodukčním 

cyklem. Tento cyklus je sezónní a vykazuje dvě střídající se formy zjevné především na 

morfologii pleopodů (Obr. 11.). Forma I. (sexuálně aktivní) má oproti formě II. (sexuálně 

neaktivní) rovněž delší a širší klepeta (Hobbs, 2001). Změna z jedné formy na druhou u 

samců nastává během pololetního svlékání (Guiasu, 2002; Álvarez-Noruega, 2004). 

Existují však i výjimky, sexuálně aktivní forma může přetrvávat po celý rok (Payne, 

1997) pokud dojde pouze k jednomu, nebo žádnému svlékání (Burič a kol., 2010a,b). 

Obecně se předpokládá, že dospělé samice nevykazují střídavý tvar a mají pouze jediné 

(letní) svlékání (Van Deventer, 1937, Hamr a kol., 1985; Hamr, 2002; Reynolds, 2002). 

Z čehož vyplývá, že dospělé samice by měly být buď podstatně menší než samci 

podobného věku, nebo by měly vyšší růstový přírůstek při svlékání než samci (Buřič a 

kol., 2010a,b).  

 

Obr. 11. A – Dorzální pohled na samčí krunýř, forma I; B – Meziální pohled na první 

pleopod (pohlavní vývod samce), forma I; C – Laterální pohled na první pleopod, forma 

I; D – Laterální pohled na první pleopod, forma II; E – Dorzální pohled na pravé 

klepeto samce, forma I. (Horton H. Hobbs, Jr., 1989). 
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Zadeček (abdomen) je článkovaný většinou stejně dlouhý a široký jako hlavohruď. 

Je složený z šesti článků, které jsou spojené pohyblivými klouby a po stranách spojené 

slabou měkkou membránou. Poslední 6. zadečkový článek je krátký, ale masivní. Na 

tento základní článek nasedají dva páry uropodů, které jsou umístěny po stranách ocasní 

ploutvičky – telsonu.  Telson je plochá ocasní destička, která na své ventrální straně nese 

řitní otvor a není považován za pravý zadečkový článek. Celek pak tvoří mohutný 

veslovitý orgán tzv. ocasní vějíř, který pomáhá raku k rychlému a mrštnému pohybu, díky 

kterému může uniknout potencionálnímu nebezpečí (Štambergová a kol., 2009; Kozák a 

kol., 2015). Vnější stavba těla raka mexického je popsaná na (Obr. 12.). 
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Obr. 12. Popsaný vnější vzhled raka mexického, foto: Autor. 
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2.2.4. Rozmnožování 

Naprostá většina desetinohých korýšů je s odděleným pohlavím (Charniaux-Cotton, 

1975). Existuje však i několik odchylek od tohoto základního principu, ať už pro celý 

druh, pro některé populace druhu (Rudolph, 2002), nebo jen pro některé jedince (Sagi a 

kol., 2002).  

U většiny raků se dá poznat pohlaví vizuálně. Odlišnosti mezi samicí a samcem raka 

mexického jsou vyobrazeny na Obr. 13. Hlavními odlišnostmi jsou velikost klepet a 

zadečku. Samice mají o poznání širší zadeček i hlavohruď. Funkcí zadečku a důvodem 

velikosti je ochrana snůšky vajíček, která je na pleopodech zadečku přichycena. Menší 

velikost zadečku samce je dána absencí snůšky vajíček, velikost klepet u samců je dána 

zvýšenou aktivitou v útocích proti ostatním račích jedincům (Kozák, a kol., 2015). 

 
Obr. 13. Vizuální pohlavní dimorfismus raka mexického: A – Samec, B – Samice, foto: 

Autor). 
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Normální strategií reprodukce raků je sexuální gonochorismus, kdy má každý jedinec 

pouze jedno své pohlaví: samec nebo samice (Kozák a kol., 2015). Samčím orgánem jsou 

párová varlata (gonopody), které mají vývody (gonopory) na základě pátého páru 

kráčivých končetin (pereopodů; Obr. 14.). Samčí orgány produkují tzv. spermatofory. U 

raků severní polokoule (Astacoidea) při páření samec vpravuje do prvního gonopodu 

spermatofory a pomocí druhého je vytlačuje. U raků jižní polokoule (Parastacoidea) s 

jedinou čeledi Parastacidae nejsou gonopody pro přenos spermatoforů uzpůsobeny. U 

čeledi Astacidae a Parastacidae jsou spermatofory umisťovány na spodní stranu samice. 

Samci z čeledi Cambaridae pak vytlačují a přenášejí spermatofory pomocí gonopodů do 

annulus ventralis (Andrews, 1906; Hobbs a kol., 1977; Vogt, 2002; Kozák a kol., 2015). 

Obecně u této podčeledi platí, že oplodnění není bezprostřední, protože samice mohou 

mít sperma v annulus ventralis uložené i více jak šest měsíců. Samičím orgánem jsou 

vaječníky, které mají vývody (gonopory) na základě třetího páru pereopodů (Obr. 15.). 

Samotný proces páření probíhá uvnitř úkrytů nebo nor, které si samci postaví nebo 

naleznou na jejich stanovištích (Obr. 16; Rodríguez-Serna, 1999).  

 

 
Obr. 14. Pohlavní vývody (gonopory) na 5. páru kráčivých končetin a pářicí nožky 

(gonopody) samce, foto: Autor. 
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Obr. 15. Pohlavní otvory (gonopory) samice na 3 páru kráčivých končetin a semenná 

schránka (annulus ventralis), foto: Autor. 
 

 
Obr. 16. Pohlavní rozmnožování raka mexického – samice na zádech, samec položený 

na samici, foto: Bernd Jung, převzato z http://www.cambarellus.com. 
 

Produktem vaječníků jsou vajíčka, která jsou obvykle tmavě zelená (oplozená) s velikostí 

přibližně od 0,8 do 1 mm (Obr. 17.). Vajíčka jsou pak vejcovody vedena k ústí gonoporů, 

kde jsou oplodněna pomocí vnějšího oplodnění (Rodríguez-Serna, 1999; Hamr, 2002). 

Po připevnění vajíček je samice zodpovědná za inkubaci. Pohybem pleopodů vytváří 

proud vody, který pomáhá provzdušňovat a odstraňovat případné nečistoty. Dále pomocí 

zadních kráčivých končetin pročesává a odstraňuje neoplodněná vajíčka až do doby, než 

se vylíhnou. Při teplotě vody 20 až 25 °C se ráčata obvykle líhnou za tři týdny. Jakmile 

http://www.cambarellus.com/
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se ráčata vylíhnou, tak se stále drží na samici, a to obvykle po dobu dvou týdny, dokud 

se jedinci nedostanou do třetího vývojového stádia, ve kterém se osamostatňují – 

morfologicky jsou vybavení na samostatný život. Zcela samostatné chování ale vykazují 

obvykle až po 25 dnech (Rosas, 1976).  U čeledi Cambaridae a Parastacidae je takto 

prodloužena mateřská péče oproti ostatním čeledím, které se osamostatňují už ve druhém 

vývojovém stádiu (Andrews, 1907; Price a kol., 1984; Wetzel a kol., 2005). 

 

 
Obr. 17. Vajíčka raka mexického připevněná na dospělé samici. A – Tmavě zelená 

oplozená vajíčka, B – Oranžová neoplozená vajíčka, foto: Autor). 
 

První vývojové stádiu raka mexického je nesamostatné. Vyznačuje se přítomností 

háčků, které jsou na koncích prvního páru pereopodů (klepet), a protilehlých trnů na 

vnitřní straně daktylu i propodu. Kráčivé končetiny jsou zakončeny drápky, které však 

svou strukturou nedosahuji funkce háčků na klepetech. Z tohoto důvodu se ráčata 

přichycují k pleopodům matky především klepety. Ocasní vějíř je tvořený pouze 

telsonem. Vnější okraj telsonu je opatřen trny, které jsou základem budoucích brv 

(Sandeman a kol., 1991; Hamr, 1992; Honan, 1998; Burton a kol., 2007). 

U ráčat druhého vývojového stádia jsou stále zachovány háčky na klepetech a ocasní 

vějíř je stále tvořen telsonem s trny. Stádium je stále závislé na své matce a nepřijímají 

potravu. Tyto znaky jsou klasické pro zástupce čeledi Cambaridae a Parastacidae (Price 

a kol., 1984; Ko a kol., 2001; Scholtz a kol., 2002; Wetzel a kol., 2005). 

U všech raků je třetí vývojové stádium už samostatné a přijímá potravu. Ani u raků 

čeledi Cambaridae se už nevyskytují háčky na klepetech. Všechny druhy raků už mají 

plně diferencovaný ocasní vějíř (Andrews, 1907; Sandeman a kol., 1991; Hamr, 1992; 

Honan, 1998; Ko a kol., 2001; Scholtz a kol., 2002).  

Sexuálně aktivní forma, která nastává ve III. samostatném stádiu mladiství 

(Moctezuma-Malagón, 1996), bývá více agresivní (Bovbjerg 1956, Tierney a kol., 2008). 
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Vyznačuje se růstem, vytvrzením a zbarvením prvních pleopodů, dále také přítomností 

háčků umístěných na třetím a čtvrtým páru pereopodů (slouží ke správnému nasednutí na 

samici; Obr. 16.; Moctezuma-Malagón, 1996; Hobbs, 2001). Období páření se vyznačuje 

zvýšenou aktivitou, kdy dospělí jedinci vyhledávají pohlavně dospělé partnery (Burič a 

kol., 2009). Chování je hormonálně řízené a ovlivněno podmínkami, jako jsou především 

teplota vody nebo fotoperioda (Dubé a kol., 1992; Reynolds, 2002). Obecně platí, že větší 

samice mají více vajíček, ale jejich počet se také mění i v závislosti na ročním období. U 

všech raků včetně rodu Cambarellus dochází ke ztrátě vajec v důsledku několika příčin: 

uvolnění otěrem o substrát, neoplodnění nebo nedostatečné přichycení, predace, 

působením vodního proudu především na tekoucích lokalitách, nedostatek potravy (což 

způsobuje požírání i vlastních vajíček) nebo vysoká hustota samic (což vede 

k vzájemnému druhovému kanibalismu) (Hobbs, 1991).  

Jak již bylo zmíněno výše, raci jsou primárně gonochoristi se sexuálním 

rozmnožování, které je geneticky určené (Charniaux-Cotton, 1975). Existují ale i 

výjimky, které tvoří raci, kteří se rozmnožují alternativními způsoby. Příklady jiných 

forem rozmnožování jsou například partenogeneze, apomiktické partenogeneze, 

fakultativní partenogenezi nebo tzv. intersexy. Příklady raků, kteří se rozmnožují 

partenogeneticky, jsou rak mramorovaný Procambarus virginalis Lyko 2017, (Obr. 18.) 

a rak pruhovaný Faxonius limosus (Rafinesque, 1817) (Obr. 19.).  

Martin a kol. (2007) Vogt a kol. (2008) a Scholtz a kol. (2003) zjistili, že se rak 

mramorovaný rozmnožuje pomocí tzv. apomiktické partenogeneze. Apomiktická 

partenogeneze je způsob, kdy oocyty nepodléhají meióze. Všichni potomci jsou pak 

geneticky totožní (pravé klony), což z raka mramorovaného činí dokonalého kandidáta 

pro laboratorní účely a výzkumy (Vogt, 2008). První zmínka o tomto druhu pochází 

z prostředí německého akvaristického obchodu poloviny devadesátých let. Rak 

mramorovaný se stal velice populární a rozšířený kvůli rychlému rozmnožování a snadné 

manipulaci, která vyústila v jeho vysazení do volné přírody v několika zemích, zejména 

v Evropě (Kouba a kol., 2014; Hossain a kol., 2018).  

Dalším příkladem je pak rak pruhovaný, který se může rozmnožovat pomocí 

fakultativní partenogeneze. Rak pruhovaný se za normálních podmínek rozmnožuje 

stejně jako ostatní raci sexuálně, ovšem za určitých podmínek jsou odkázány samice na 

fakultativní partenogenezi. Ve studii, ve které byly zkoumány samice a samci raka 

pruhovaného se zjistilo, že jsou samice schopny produkovat potomky i v případě, kdy 
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jsou odděleny od samců (Buřič a kol., 2011). Fakultativní partenogeneze tedy znamená, 

že potomci nesou pouze mateřské alely, a jsou geneticky velmi podobný svým matkám 

(Mogie 1986, Watts a kol., 2006). Nicméně raci pruhovaný i nadále preferují spíše 

sexuální rozmnožování, které vede k přibližně dvojnásobnému počtu potomků, než při 

fakultativní partenogenezi (Buřič a kol., 2013).  

Intersexualita je charakterizována přítomností samčích i samičích pohlavních znaků 

na stejném jedinci, u gonochoristů nebo hermafroditů, a může být omezena na vnitřní 

morfologii, nebo se může rozšířit i na gonádní morfologickou diferenciaci (Sagi a kol., 

1996; Vogt, 2002; Noro a kol., 2008). Relativně častým příkladem tzv. intersexuálního 

jedince je rak červenoklepetý Cherax quadricarinatus (von Martens, 1868), u kterého se 

může intersexualita vyskytovat až ze 14 % případů (Sagi a kol., 2002). Dalším příkladem 

může být i rak signální Pacifastacus leniusculus Dana, 1852, kde se nicméně jedná o 

vzácný jev (Yazicioglu a kol., 2014). 

 
Obr. 18. Rak mramorovaný (Procambarus virginalis), foto: Autor). 
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Obr. 19. Rak Pruhovaný (Faxonius limosus), foto: Autor). 

 

2.2.5. Potrava 

Raci se vyskytují v přírodních stanovištích, kde jsou různé zdroje potravy a jeden z 

jejich velkých úspěchů spočívá v dobré adaptaci na tyto podmínky (Carmona-Osalde, 

2004). Raci jsou obecně všežravými organizmy, často detritofágní, kdy požírají například 

uhynulé ryby (Palacios-Guillen, 2003). Rak mexický patří mezi organismy, kteří se 

dokážou přizpůsobovat přítomné potravě, jenž se v jejich prostředí vyskytuje, tzv. 

oportunisty (Rodríguez-Serna, 1999; Hinojosa-Garro, 2001). Díky této flexibilitě jsou 

schopni udržet vysoké populační denzity (Hinojosa-Garro, 2001). Obvykle se živí 

benticky na dně, kvůli jejich neschopnosti rychle plavat, což jim zabraňuje zachytit hbité 

organismy. Konzumují organismy od malých bezobratlých, jako jsou korýši, měkkýši, 

červy a hmyz, až po zelené rostliny, perifyton nebo detrit (Avault a kol., 1981, 

D'Abbramo, 1989). Raci mají jen omezené zásobní zdroje. Dominantním zásobním 

orgánem je hepatopankreas, který je zásobován živinami z přijaté potravy. Potrava je tak 

hlavním zdrojem živin během reprodukčního procesu (D'Abramo, 1997). Samice musí 

své zásoby rozdělit tak, aby měly dostatek živin pro své tělesné funkce a zároveň dostatek 

pro dozrávání gonád a vajíček. Samci musí mít dostatek živin k produkci dostatku spermií 

dobré kvality, aby zajistili plodnost a reprodukční úspěch (Bray a kol., 1989, Alfaro, 
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1996). Dostupnost a kvalita potravy před a během reprodukce ovlivňuje plodnost (Ali a 

kol., 1999), stejně jako velikost a kvalitu vajíček (Harel a kol., 1995). Ve skutečnosti jsou 

reprodukční strategie druhu úzce spjaty s různými environmentálními změnami a 

dostupností potravy (Himmelman, 1980). Pro úspěšnou reprodukci je nutnost vytvářet 

dostupnosti všech esenciálních živin, které jsou rozhodující pro růst a reprodukci korýšů, 

protože jak nedostatky, tak nadbytky, mohou mít negativní vliv na organismus (Davis a 

kol., 1986). 

 

2.2.6. Ekologie 

Mezi hlavní optimální vlastnosti vody pro život raka mexického patří zejména 

teplota, tvrdost a pH vody. Teplota vody by měla být v rozmezí od 22 do 25 °C, tvrdost 

vody střední okolo 10 až 15° dH (německých stupňů), což je asi 130 mg CaO/L. pH vody 

by mělo být mezi 7 až 9 (Huerto Delgadillo a kol., 2014; http://www.cambarellus.com). 

Ve vlastním jezeře je v lednu teplota vody v jezeře okolo 14,5 °C, přičemž u dna jen 

o 2 °C nižší. V únoru se teplota vody na hladině zvyšuje až na 17 °C a u dna na 15,8 °C. 

Od března do července poté dochází k růstu teploty na maximální hodnoty okolo 22 °C 

na hladině a 20 °C u dna. Tato teplota přetrvává po celou dobu období dešťů. Teplota 

jezera se pomalu začíná snižovat od října až do ledna (Obr. 20; Torres, 1993).  

 

Obr. 20. Roční režim teploty vody pro jezero Pátzcuaro, Mexiko (Torres, 1993). 

  

http://www.cambarellus.com/
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V jezeře je vytvořen silný zákal tvořený z padajícího sopečného prachu 

(pravděpodobně ze sopky Pico de Tancítaro 4154 m.n.m., která je v blízkosti jezera), 

surových odpadních vod a zvyšováním zatížení vodní erozí v povodí. V důsledku tohoto 

zákalu do jezera vstupuje jen minimum světla. Jezero má vysoké koncentrace hořčíku, 

sodíku, uhličitanů, celkového fosforu, chlorofylu a nerozpustných pevných látek (Tab.1). 

 

Tab. 1. Vybrané parametry kvality vody letech od roku 1983 do roku 1990 na jezeře 

Pátzcuaro, Michoacán, Mexiko. Parametry jsou průměry z 500 odebraných vzorků na 

jezeře. (Torres, 1993).  

Parametr Průměrná hodnota Jednotka 

pH 9,3 - 

Teplota vody 17,3 °C 

Průhlednost 

Pevné látky 

0,3 

593,6 

M 

mg/L 

Tvrdost vody 125,6 mg/L 

Rozpuštěný kyslík 7,1 mg/L 

Nasycení kyslíkem  92 % 

Chlorofyl α  59,8 µg/L 

Celkový fosfor 64,4 µg/L 

NO3
- 0,012 mg/L 

NO2
- 0,018 mg/L 

 

Jezero je většinou eutrofické s některými méně produktivními oblastmi (Obr. 21.). 

Mnoho latinskoamerických jezer a nádrží je pod silným antropogenním tlakem. Existuje 

málo informací, které by poskytly základ pro strategické řízení těchto ohrožených 

prostředí. Rak mexický je v dnešní době ohrožován právě těmito faktory. Hlavním 

problémem jsou stále více rostoucí vstupy surových odpadních vod a vznik eutrofizace 

(Torres, 1993). Dále je tento druh raka příležitostně považován za vedlejší úlovek a je 

konzumován. Zatím však není známo, jak velký vliv mají tyto hrozby na daný druh. Pro 

tohoto raka v Mexiku zatím neexistují žádná zvláštní ochranné opatření (Alvarez, 2010). 
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Obr. 21. Trofické indexy jednotlivých částí jezera Pátzcuaro. Hypertrofní části jezera 

jsou ojediněle po okrajích eutrofní oblasti (Shannon, 1972). 
 

2.2.7. Epibionti raka mexického 

Epibióza je nezávislé sdružení dvou organismů: epibiontu a basibiontu (Wahl, 1989; 

Briggs a kol., 2008). Termín epibiont zahrnuje organismy, které jsou během přisedlé fáze 

jejich životního cyklu připojeny k povrchu jiného organismu, zatímco basibiont podává 

a tvoří podporu pro přisedlý organismus (Threlkeld a kol., 1993). Epibiont je podle své 

definice neškodný organizmus pro svého hostitele. V takovém případě je vztah mezi 

oběma organismy považována za neutrální nebo komenzální (na rozdíl od parazitických, 

kdy jeden organismus (parazit) těží na úkor hostitele). Ačkoli neexistuje žádný přímý 

účinek epibiontu na hostitele, často může docházet k nepřímým účinkům vznikajících z 

této interakce. Příkladem je změna povrchu hostitele, kdy může hostitel svou přítomností 

povrch porušit. Povrch těla je obzvláště důležitý pro vodní organizmy, protože ovlivňuje 

nezbytné ekologické funkce, jako je napříkald absorpce záření nebo příjem živin (Wahl, 

2008). 

O epibiontech pojednává hned několik studií, které zkoumaly exoskeleton raka 

mexického, aby zjistili, jaké organizmy na jeho těle mohou žít. Všechny studie byli 

prováděny v původním areálu raka mexického v jezeře Pátzcuaro. Studiemi se zabývali 

například Mayen-Estrada a kol. (1998); Fernandez-Leborans a kol. (2000); Mayén-
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Estrada a kol. 2000; Mayén-Estrada a kol. (2001); Mayén-Estrada a kol. (2002); 

Fernandez-Leborans (2009); Fernandez-Leborans (2010); Mayen-Estrada (2018). 

Všechny tyto studie měli stejný cíl, zde prezentované výsledky jsou tedy sloučeny.  

Exoskeleton korýšů poskytuje vhodné místo pro připojení epibiontů, protože většina 

korýšů je mobilních. Trvalý tok vody a živin přes exoskeleton korýšů poskytuje optimální 

stanoviště pro epibionty (Felgenhauer a kol., 1978). Povrch těla je vhodný pro mnoho 

zástupců všech hlavních taxonů prvoků (Protozoa) (Couch, 1983). Na račím těle existuje 

12 snadno definovatelných částí těla, kde se mohou epibionti vyskytovat. Jedná se 

zejména o rostrum, antenuly, antény, krunýř, klepeta, kusadla, pereopody, pleopody, 

zadeček, telson, uropody a žábry (Mayen-Estrada a kol., 1998; Mayén-Estrada a kol., 

2000; Mayén-Estrada a kol., 2001; Mayén-Estrada a kol., 2002). Pro tyto studie byly 

vybrány dvě odběrové lokality (Obr. 22.). Jednalo se o lokality Espíritu a Jarácuaro. Na 

lokalitě Espíritu je substrát dna především skalnatý, zatímco na lokalitě Jarácuaro je 

substrát jílovitý a více zatížený antropogenní činností (Lot a kol., 1988). 

  První studií studující organizmy žijící na těle raka mexického byla nejspíše studie 

prováděná Mayen-Estrada a kol. (1998). Bylo provedeno 15 odchytů raka mexického na 

zmíněných lokalitách. Cekově bylo shromážděno 174 raků, 109 jedinců z lokality 

Espíritu a 65 z lokality Jarácuaro. Raci byly odchyceny přibližně 3 metry od břehu za 

pomocí sítě o velikosti 100x40 cm s velikostí ok 5 mm. Výsledkem studie bylo zjištění 

tří druhů nálevníků na exoskeletu raka mexického. Jednalo se o Podophrya sandi Collin, 

1911; Acineta tuberosa Ehrenberg, 1833 a Tokophrya quadripartita Claparède a 

Lachmann, 1859 (Tab. 2.). Podophyra sandi byla nejvíce nacházena na krunýři a 

uropodech, Acineta tuberosa přednostně na uropodech, telsonu a pereopodech a 

Tokophrya quadripartita měla největší zastoupení na anténách a pereopodech (Mayen-

Estrada a kol., 1998). Tyto organizmy byly zdokumentovány i v seznamech epibiontů 

vyskytujících se na korýších ve studiích prezentovaných Fernandez-Leboransem (2000 a 

2009).  
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Obr. 22. Lokace studovaných lokalit Espíritu a Jarácuaro v jezeře Pátzcuaro 

v Mexiku (Mayen-Estrada a kol., 1998). 

 

Dalšími studiemi vcházejících ze studie Mayen-Estrada a kol. (1998), byly studie 

prováděné v roce 2000, 2001 a 2002 stejnými autory. Studie Mayen-Estrada a kol. (2000), 

byla označena prvním záznamem výskytu druhu Lagenophrys dennisi na exoskeletu raka 

mexického. Odchyt byl prováděn stejnými sítěmi na stejných lokalitách jako u předešlé 

studie (Mayén-Estrada a kol., 1998). Celkem bylo na lokalitách odchyceno 65 raků 

z nichž mělo 24,6 % L. dennisi přichycenou na exoskeletonu. Největší koncentrace druhu 

16,9 % byla na antenulách, zatímco pouhé 3 % byly na pleopodech a zadečku (Mayen-

Estrada a kol., 2000). Organizmus byl zmíněn i v seznamu epibiontů ve studících 

prováděných Fernandez-Leboransem (2009 a 2010). 

Ve studii prováděnou v roce 2001 bylo v jezeře nalezeno osm druhů rodu Epistylis, 

které se nacházeli na různých částech račího těla. Těchto osm druhů je znázorněno v (Tab. 

2.). Do roku 2001 nebyly provedeny žádné studie specializující se epibiontů rodu 



34 
 

Epistylis. Cílem zmiňované studie bylo zjistit výskyt a distribuci těchto druhů na 

exoskeletonu raka mexického. Raci byly odloveni odborným způsobem (Mayén-Estrada 

a kol., 1998). Počet kontrolovaných raků byl na lokalitě Espíritu 109 a na lokalitě 

Jarácuaro 65. U Espíritu bylo 35,8 % hostitelů bez epibiontů, 19,3 % mělo pouze jeden 

druh a 44,9 % mělo více než jeden druh. U Jarácuaro bylo 30,7 % bez epibiontů, 24,6 % 

mělo jeden druh a 44,6 % mělo na exoskeletu více než jeden druh (Mayén-Estrada a kol., 

2001). Pečlivé vyšetření komunit rodu Epistylis ukázalo, že E. gammari, E. bimarginata 

a E. carinogammari jsou tři nejrozšířenější druhy na kutikulárním povrchu raků 

mexického (Mayén-Estrada a kol., 2001). Distribuce a početnost druhů nalezených na 

jednotlivých částech těla raka mexického je shrnuta na (Obr. 23.). 

V poslední studii z roku 2002, bylo zaznamenáno dalších 15 druhů epibiontových 

nálevníků, jenž jsou též v Tabulce 2.  Ve studii bylo odchyceno stejný počet raků jako 

v roce 1998 tedy 174 jedinců. Stejný počet raků byl i na jednotlivých lokalitách: 109 

jedinců z lokality Espíritu a 65 z lokality Jarácuaro. Výsledkem bylo zjištění, že na 

lokalitě Espíritu bylo nalezeno všech 15 druhů, zatímco na lokalitě Jarácuaro pouze 13 

druhů epibiontů. Dále celkem 73 % raků z lokality Espíritu mělo alespoň jeden nález, na 

lokalitě Jarácuaro mělo alespoň jeden druh přibližně 78 % raků. Co se týče rozložení a 

druhové bohatosti nálevníků na částech těla, tak nejvíce epibiontů bylo nalezeno na 

pereopodech a uropodech, což může být vysvětleno na základě tvaru těchto částí těla, a 

dále místem, které vytváří pro epibionty vhodné útočiště s dostatkem kyslíku a potravy 

(Aladro-Lubel a kol., 1999). Komunity 15 druhů nálevníků v jezeře Pátzcuaro (15 na 

Espíritu a 13 na Jarácuaro) ukazují, že exoskeleton raka mexického je vhodný pro jejich 

připevnění (Mayén-Estrada a kol., 2002). Těchto 15 druhů organizmů bylo pozorováno i 

v seznamech epibiontů ve studiích Fernandez-Leborans, (2009) a Mayen-Estrada a kol. 

(2018). Druhové rozložení na jednotlivých částech račího těla můžeme vidět na (Obr. 23.) 

Jednotlivá čísla k odpovídajícím prvokům jsou stanovena v (Tab. 2.) 
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Tab. 2. Shrnuté druhy organizmů podle abecedy nalezených na exoskeletonu raka 

mexického původem z jezera Pátzcuaro od roku 1998 do roku 2018. Reference A – 

Mayen-Estrada a kol. 1998; B – Fernandez-Leborans a kol., 2000; C – Mayén-Estrada a 

kol., 2000; D – Mayén-Estrada a kol., 2001; E – Mayén-Estrada a kol., 2002; F – 

Fernandez-Leborans, 2009; G – Fernandez-Leborans, 2010; H – Mayen-Estrada, 2018). 

Číslo 

pořadí 
Druh Autorita Reference 

1. Acineta tuberosa Ehrenberg, 1833 A, B, F 

2. Carchesium polypinum (Linnaeus; 1758) E, F, H 

3. Cothurnia variabilis Kellicott, 1883 E, F, H 

4. Epistylis bimarginata Nenninger, 1948 D 

5. Epistylis branchiophila Perty-Stein, 1859 D 

6. Epistylis carinogammari Stiller, 1949 D 

7. Epistylis gammari Precht, 1935 D 

8. Epistylis lacustris Imhoff, 1884 D 

9. Epistylis niagarae Kellicott, 1883 D 

10. Epistylis stammeri Nenninger, 1948 D 

11. Epistylis variabilis Stiller, 1953 D 

12. Lagenophrys dennisi Clamp, 1987 C, F, G 

13. Platycola decumbens (Ehrenberg, 1830) E, F, H 

14. Podophrya sandi Collin, 1911 A, B, F 

15. Pseudovorticella quadrata Foissner, 1979, E, F, H 

16. Thuricola folliculata Kent, 1881 E, F, H 

17. Tokophrya quadripartita 
Claparède a Lachmann, 

1859 

A, B, F 

  
18. Vorticella campanula Ehrenberg, 1831 E, F, H 

19. Vorticella communis Fromentel, 1874 E, F, H 

20. Vorticella fromenteli (Fromentel, 1874) E, F, H 

21. Vorticella infusionum Dujardin, 1841 E, F, H 

22. Vorticella latifunda Nenninger, 1948 E, F, H 

23. Vorticella microstoma Ehrenberg, 1830 E, F, H 

24. Vorticella natans Fauré-Fremiet, 1924 E, F, H 

25. Vorticella striata Dujardin, 1841 E, F, H 

26. 
Zoothamnium 

dichotomum 
Wright-Kent, 1882  

E, F, H 

  
27. Zoothamnium simplex Kent, 1881 E, F, H 
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Obr. 23. Schéma epibiontových druhů, které byly připevněny k tělním částem raka 

mexického. Čísla u jednotlivých částí těla odpovídají jednotlivým druhům z Tabulky 2. 

Obrázek převzatý z Mayén-Estrada a kol. (2002) a upravený. 
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2.3. Račí mor 

Račí mor patří mezi nejznámější, nejničivější a zároveň nejvíce studované 

onemocnění raků, které je v naprosté většině případů fatální pro druhy raků nepocházející 

ze Severní a Střední Ameriky (Svoboda a kol., 2014a). Rychle rostoucí obchod s raky 

může představovat významnou cestu pro šíření patogenu račího moru. Nakažení raci nebo 

kontaminovaná voda z akvárií mohou být v mnoha případech vypuštěny do volných vod 

přírody, což může vést k ohrožení v Evropě původních raků (Mrugała a kol., 2015). Na 

celém světě, včetně Evropy, je globální obchod jedním z hlavních faktorů introdukcí 

nových druhů, a tudíž potenciální vstup exotických onemocnění (Hulme, 2009). Výskyt 

nových patogenů je spojen se třemi hlavními faktory: zvýšenou patogenitou 

prostřednictvím genetické změny, přirozeným rozšířením infikovaných druhů a pohybem 

organismů zprostředkovaným člověkem (Cunningham 2002; Gozlan a kol., 2006). Vodní 

prostředí je zvláště náchylné k šíření nepůvodních druhů a exotických chorob. Zdá se, že 

komerční obchod je zodpovědný za většinu nepůvodních druhů introdukovaných do 

vodního prostředí (Bartley a kol., 1996; Hulme a kol., 2008; Tricarico, 2012).  

Původcem račího moru je parazit Aphanomyces astaci Schikora ze skupiny 

Oomycetes (Söderhäll a kol. 1999), česky zvaný hnileček račí. Tento organizmus je více 

podobný pravým houbám tím, že vytvářejí vlákna rostoucí v substrátu, ze kterého pak 

čerpají živiny. Nicméně fylogeneticky jsou tyto organizmy bližší hnědým řasám či 

rozsivkám (Cavalier-Smith a kol., 2006).  

Životní cyklus parazita je velmi krátký a jednoduchý (Obr. 24.). Od mnoha 

příbuzných oomycetů se rozmnožuje pouze nepohlavně pomocí tzv. zoospor (Ceranius a 

kol., 1988). Parazit prorůstá do kutikuly nebo i do celého těla raka, kde vytváří rozvětvené 

mycelium (podhoubí). Ze sporangií na konci hyf, které vyrůstají z těla raka se uvolňují 

zoospory zpět do vody. Zoospory jsou v průměru 10 mikrometrů velké a jsou opatřeny 

dvěma bičíky. Ve vodním prostředí jsou schopné aktivně se pohybovat (Ceranius a kol., 

1984a). Při nalezení nového hostitele se zoospora přichytí na povrch jeho těla, odvrhne 

bičíky a zakulatí se. Vzniklá cysta pak znovu zarůstá do kutikuly a těla hostitele, čímž 

vzniká nové mycelium (podhoubí). Tímto krokem se životní cyklus uzavírá. Cysta je 

schopna se opětovně změnit na pohyblivou zoosporu, a to v momentě, kdy se nachází na 

jiném povrchu než na povrchu račího těla či alternativního hostitele (těmi mohou být 

některé druhy sladkovodních krabů a krevet) (Svoboda a kol., 2014a, b; Putra a kol., 

2018). Zoospora se v cystu může změnit až třikrát, což prodlužuje dobu na hledání a 
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zvyšuje šanci na nalezení vhodného hostitele (Ceranius a kol., 1984b). Délka života 

zoospor A. astaci se udává jen několik dnů, maximálně týdnů (Oidtmann, 2000). Délka 

života závisí na teplotě vody, při nižších teplotách žije zoospora déle (Unestam, 1966). 

Zoospora musí být neustále ve vodě nebo alespoň ve vlhkém prostředí, neboť je citlivá 

na vyschnutí (Alderman a kol., 1986). Parazit Aphanomyces astaci byl dokonce zařazen 

i na seznam 100 nejhorších invazivních druhů světa i Evropy (Lowe a kol., 2004; 

http://www.europe-aliens.org). 

 
Obr. 24. Životní cyklus Aphanomyces astaci. A – mycelium; B – sporangium s 

primárními sporami; C – „sporeball“; D – uvolněná zoospora; E – encystace a opětovné 

uvolnění zoospory; F – zoospora druhé generace; G – cysta; H – klíčící cysta; K – 

kutikula raka; P – jiný povrch než račí kutikula; V – voda. Převzato (Cerenius a kol., 

1988) a upraveno (Kozubíková a kol., 2009). 

 

Je obecně známo, že severoameričtí druhy raků včetně raka mexického jsou velmi 

odolní k tomuto onemocnění. Důvodem je zřejmě dlouhodobá koevoluce parazita a jeho 

hostitelů. To mělo za následek vznik rovnováhy mezi hostitelem a parazitem, která 

umožňující přežít oběma (Alderman, 1996; Jussila, 2015). Parazit v těle raka ovšem 

zůstává stále živý v klidovém stavu, avšak stále se může rozmnožovat, což má za 

následek uvolňování zoospor do vody a dochází k přenosu infekce na další jedince 

(Söderhäll, 1999; Oidtmann a kol., 2004; Svoboda, 2013). V ojedinělých případech, jako 

je například stres, nedostatek kyslíku, znečištění vody nebo současné napadení jiným 

parazitem může vést i k úhynu severoamerických raků (Diéguez-Uribeondo a kol., 1993). 

Severoameričtí raci včetně raka mexického díky schopnosti přenosu infekce patří 

mezi hlavní přenašeče nemoci na citlivé druhy. Nicméně ne každý jedinec nebo populace 

těchto raků musí být infikovány A. astaci, takže se pravděpodobnost přenosu nákazy 

může lišit. Souvislost výskytu parazita může ovlivňovat například i lokalitou, historii 

http://www.europe-aliens.org/
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osídlení lokality nebo hustotou populace primárně původních druhů raků. Ovšem není 

známo, že by přítomnost infekce u severoamerických raků souvisela s věkem, pohlavím 

nebo velikostí těla (Kozubíková a kol., 2009). Nakažený severoamerický rak může být 

rezervoárem pro další nakažení zdravých raků. Největšími zdroji vstupu nakažených raků 

je obchod s nepůvodními druhy (více v kapitole 2.4.). 

 

2.4. Obchod s okrasnými raky 

Držení vodních živočichů v akváriích, případně v zahradních rybníčcích (jezírkách), 

je jedním z nejoblíbenějších koníčků po celém světě (Perdikaris a kol., 2012, Turkmen a 

kol., 2012) a není překvapením, že mezinárodní obchod s akvarijními zvířaty v 

posledních desetiletích rychle roste (Miller-Morgan, 2010). 

Obchod se zvířaty je velmi rozsáhlý, ale obchodníci často špatně chápou smysl tohoto 

trhu (Calado a kol., 2003; Rhyne a kol., 2012). Dodavatelská distribuce a prodej zvířat 

jsou často složité, špatně sledovatelné a mohou se potýkat s různými problémy. V 

extrémních případech může být trh s vodními organizmy natolik lukrativní, že vede i k 

trestné činnosti. Trestnou činností je zde chápáno například nezákonný odchyt organizmů 

z volně žijících populací, pašování nebo v extrémních případech i lokální vyhynutí takto 

dotčených druhů (Voigt, 2016). Hlavní a největší problém je, že obchod se zvířaty je 

hlavní cestou pro introdukce nežádoucích nepůvodních druhů (Duggan a kol., 2006; 

Keller a kol., 2009; Chucholl, 2013; Faulkes, 2018), což platí zejména pro sladkovodní 

vodní živočichy (Duggan a kol., 2006; Yanai a kol., 2017), jako jsou například raci 

(Chucholl, 2013; Faulkes, 2015c; Lipták a kol., 2015; Pârvulescu a kol., 2017; Weiperth 

a kol., 2017). Vysazování již nechtěných okrasných zvířat do volné přírody je veřejností 

nezřídka vnímáno jako etičtější, než jejich usmrcení a mylně se domnívají, že poskytují 

ekologické výhody, tím že dané vody budou obohaceny o další druhy raků (Drake a kol., 

2015). K zamezení dalších introdukcí doporučila Mezinárodní astakologická asociace 

„zastavit dovoz živých raků“ do jednotlivých zemí (International Association of 

Astacology, 1988). Zaváděna byla i různá legislativní opatření (DiStefano a kol., 2009; 

Faulkes, 2013; Magalhães a kol., 2015). Existuje několik možných způsobů, jak zabránit 

nechtěnému zavlečení raků do volné přírody. Dva z nich jsou zaměřeny přímo na majitele 

na konci dodavatelského řetězce. Prvním je vzdělávání o racích (Baruch-Mordo a kol., 

2011; Azevedo-Santos a kol., 2015; Seekamp a kol., 2016), potažmo místní legislativní 

opatření (Magalhães a kol., 2015). Ve studii Faulkese (2018) bylo studováno, zda 
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legislativa upravující vlastnictví okrasných zvířat v akvária má požadovaný účinek na 

snížení dostupnosti těchto domácích mazlíčků v kamenných obchodech (prodejnách). 

Samotné právní předpisy však nesnižují jejich dostupnost online. V Evropě jsou opatření 

stanovena v některých zemích například v Německu nebo Anglii. V Německu je chov ryb 

a raků velmi rozšířený, a vysazování nepůvodních druhů raků do volnosti je zákonem 

zakázáno. Akvarističtí nadšenci nicméně tato opatření ignorují a pokračují v jejich 

vysazování do volné přírody (Lukas a kol., 2017). I v Anglii jsou stanoveny zákazy, které 

jsou akvaristy jen málokdy splňovány (Hill, 2013). Také prodej nelegálních a rizikových 

druhů raků jako je rak ničivý Cherax destructor Clark, 1936, rak pruhovaný a rak červený 

Procambarus clarkii (Girard, 1852) naznačuje, že dodržování zákazu z roku 1996 není 

respektováno (Clarke, 2007; Hill, 2013). Rak mramorovaný je pak nařízením Evropské 

unie č. 1143/2014 ustanoven jako zakázaný pro chov pro všechny členské státy Evropské 

unie (Patoka a kol., 2018). Záměrné či nechtěné introdukce nepůvodních druhů mohou 

mít za následek vážné přímé a nepřímé negativní dopady na ekosystémy (Peay, 2009). 

Někteří chovatelé raky uchovávají v zahradních rybnících, vnějších nádržích nebo v 

nádržích v blízkosti restaurací (Patoka a kol., 2014b, 2017), kde nabízejí raky jako 

pochoutku (Chucholl a kol., 2008, Perdikaris a kol., 2017). Nejzávadnější je pak 

introdukce severoamerických raků do států Evropy. Jak už je uvedeno v kapitole 2.3., je 

Severní Amerika původním areálem původce tzv. račího moru. Na ten jsou původní 

evropští raci velmi citlivý (Edgerton a kol., 2004, Kozubíková a kol., 2007).  

Čtyři z pěti hlavních světových exportních zemí vyvážející vodní okrasné živočichy 

jsou z Asie (Singapur, Japonsko, Malajsie a Thajsko) a jedna z Evropy (Česká republika) 

(Ploeg, 2013). Evropská unie (EU) a Spojené státy americké jsou největším a tradičním 

dovozcem akvarijních zvířat, především ryb (Turkmen a kol., 2012). Vzhledem k tomu, 

že Česká republika je členem EU a je dominantním vývozcem vodních živočichů v 

Evropě, stává se tak hlavním exportním centrem pro ostatní země Evropské unie (Ploeg, 

2007).  

Nebezpečí neúmyslného zavlečení nepůvodních druhů raků se odráží ve Francii, Irsku, 

Norsku, Skotsku, Španělsku a Švédsku, kde je úplný zákaz dovozu živých okrasných raků 

(Edsman, 2004, Holdich a kol., 2005, Peay, 2009). Na druhou stranu je však nutno 

podotknout, že například v Irsku a Švédsku byl zaznamenám výskyt vysoce invazivního 

raka mramorovaného mezi chovateli (Faulkes, 2015a), popř. ve volnosti (Bohman a kol., 

2013). V České republice byla navržena dvě principálně možná řešení. Svobodová a kol., 
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(2010) by preferovali úplný zákaz obchodu s okrasnými raky, zatímco Patoka a kol., 

(2014a) navrhli selektivní omezení zaměřená pouze na vysoce rizikové druhy, jenž se zdá 

být smysluplnějším řešením, neboť zájem o chov raků je enormní a jejich eliminace by 

stejně nebylo dosaženo (viz. např. Faulkes, 2018). Navíc lze předpokládat, že snížená 

nabídka raků by při trvající či jen mírně snížené poptávce vedla k růstu jejich ceny, na 

což by bezpochyby část méně zodpovědných importérů a chovatelů zareagovala. 

 

2.4.1. Významné státy obchodující s raky 

Německo: Představuje velký trh s nepůvodními raky dostupnými k prodeji a je s 

největší pravděpodobností hlavním dovozcem nepůvodních raků do Evropy (Chucholl, 

2013; Chucholl, 2015). Chov exotických raků v akváriích v Německu začal již v 80. 

letech 20. století. V období od poloviny do konce devadesátých let se stalo držení raků 

v domácích akváriích velmi populární, což vedlo k dovozu několika nových druhů 

severoamerického a australského původu (Werner 1998, Gonella, 1999).  Na začátku roku 

2000 pak bylo držení exotických raků rozšířeným trendem mezi akvaristy zejména v 

Německu a Rakousku. Aby se uspokojili rostoucí poptávky na trhu, byly nové druhy 

dováženy ze Střední a Severní Ameriky ve vyšší míře. Tento jev byl později nazván jako 

"bezobratlý výbuch" (Bitter, 2006) a do roku 2005 bylo do Německa a Rakouska 

dovezeno celkem 74 druhů nepůvodních druhů raků (Pekny a kol., 2005). Nejvyšší počty 

dovážených druhů byly na úrovni až 120 druhů, ovšem mnoho z nich bylo jen zřídka 

dostupných a pouze asi 20 druhů bylo běžně nabízeno. Z nich byly pouze čtyři 

vyhodnoceni jako vysoce rizikové druhy (Chucholl, 2013). Od roku 2009 patřil rak 

mexický mezi nejvíce prodávané raky na území Německa. Tento druh se nachází v 97 % 

obchodů nabízející raky. Konkrétně pak ve více než polovině těchto obchodů byly 

nabízeny pouze tři druhy, jmenovitě rak mexický, rak červený a rak floridský 

Procambarus alleni (Faxon, 1884), (Chucholl, 2017).  

Česká republika: Patří mezi největší přední dovozce raků do Evropy. Vzhledem k 

zeměpisné poloze této země, která je na hranicích tří evropských úmoří: Severního moře 

(povodí Labe), Baltského moře (povodí Odry) a Černého moře (povodí řeky Moravy), 

jsou informace o nepůvodních druzích velmi důležité pro regulaci možných biologických 

invazí v rizikových oblastech a sousedních zemích. Studie prováděná Patokou a kol. 

(2014a), pojednává o množství nepůvodních druhů raků prodávaných na českém trhu a 

jejich potenciální dopad na české původní raky. V roce 2014 bylo celkem na českém trhu 



42 
 

inzerováno 27 druhů raků z čeledí Astacidae, Cambaridae, Parastacidae, z nichž zcela 

ojediněle dostupný rak říční Astacus astacus (L., 1758) je jediným původním druhem 

(Astacidae) a zbývajících 26 jsou druhy nepůvodní. Třináct nabízených druhů pochází ze 

Severní Ameriky; všechny druhy pocházejí z čeledi Cambaridae s výjimkou raka 

signálního Pacifastacus leniusculus (Dana 1852), který pochází z čeledí Astacidae. Raci 

rovněž mohou být dováženi a inzerováni pod chybnými názvy, názvy jiných druhů nebo 

zastaralými názvy (Patoka a kol., 2014a; 2015).  V novější studii provedenou Patokou a 

kol. (2015) už se mluví o 30 nepůvodních druzích prodávaných na území Evropy. V 

České republice byl zatím nalezen pouze jeden druh okrasného raka. Jedná se o raka 

mramorovaného, který se vyskytuje ve volnosti a zaujímá dvě své etablovanou populace 

(Patoka a kol., 2016). Dva druhy nepůvodních raků byly nalezeny i v sousedních zemích. 

Konkrétně pak v Německu a na Slovensku (Chucholl a kol., 2010; Janský a kol., 2010; 

Kouba a kol., 2014).  

První okrasné druhy raků byly do České republiky poprvé dovezeny v roce 2003. 

Množství obchodovaných raků od roku 2003 do roku 2012 postupně vzrostlo na přibližně 

3 000 dovezených jedinců a 60 000 místně vyprodukovaných raků za rok. Asi dvě třetiny 

všech raků jsou následně exportovány do zahraničí: převážně do Itálie, Rakouska, 

Německa a Slovenska. Mnoho severoamerických raků je schopno se přizpůsobit místním 

klimatickým podmínkám a ve volnosti se etablovat (Holdich a kol., 2009a). Podle studie 

Patoky a kol. (2015) je rak mexický v českých obchodech řazený mezi běžně prodávané 

raky. Jeho cena se pohybuje od 115 do 200 Kč/ks. 

Slovensko: Lipták a kol. (2015) vytvořili studii, která poukazuje na obchodování 

s korýši na Slovensku. Celkem bylo na místním akvaristickém trhu identifikováno devět 

různých druhů raků. Byly zaznamenáni tři severoamerické druhy sladkovodních raků, 

patřící do rodu Procambarus (Cambaridae), dva druhy trpasličích raků Cambarellus 

(Cambaridae) a čtyři druhy australského rodu Cherax (Parastacidae). Druhy rak 

mramorovaný, rak červený a rak mexický, patří ve slovenských obchodech k rakům, kteří 

jsou nejčastěji nabízeny. Stejně jako v České republice, tak i na Slovensku, je rak mexický 

považovaný za běžně dostupný druh (Lipták a kol., 2015). 

Maďarsko: Weiperth a kol. (2018) udává seznam desetinohých korýšů, kteří jsou 

dostupní na trhu v Maďarsku. V době průzkumu zde bylo dostupných osm druhů raků. 

Informace o korýších a jejich dostupnosti v Maďarsku byly shromažďovány od března 

2015 do října roku 2016. Byly uskutečněny rozhovory se šesti velkoobchodníky, 76 
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majiteli prodejen, 13 internetovými obchody a 23 místními chovateli. Dále byly 

navštíveny čtyři místní bazary, kde mohou lidé soukromě prodávat nebo měnit svá 

domácí zvířata. Inzerované druhy byly zaznamenány a vyfotografovány pro pozdější 

identifikaci. Výsledkem bylo osm druhů raků (pět z čeledi Cambaridae a tři z čeledí 

Parastacidae). Celkově bylo 95 % raků dovezeno ze zahraničí od dodavatelů z České 

republiky, Německa, Slovenska, Thajska a Vietnamu. Zbývajících 5 % bylo 

vyprodukováno na místním trhu. Rak mexický byl na Maďarském trhu vyhodnocen jako 

vzácný druh, který se příliš neprodává (Kalous a kol., 2015, Patoka a kol., 2015; Weiperth 

a kol., 2018). V květnu 2017 byl tento druh nicméně objeven v malém termální jezírku 

v Budapešti, viz podkapitola 2.2.2. 

USA: Severní Amerika je domovem nejvíce druhů raků než kdekoli jinde na světě 

(Crandall a kol., 2008). Ve studii, kterou prováděl Faulkes (2015b) bylo zkoumáno, kteří 

raci se prodávají na území Spojených států amerických. Výzkum probíhal od ledna do 

prosince roku 2013, kdy byly sledovány internetové obchody. Celkem bylo zaznamenáno 

24 druhů raků, kteří byli na internetu běžně nabízeni. Většina těchto druhů byla na 

kontinentu původních, kromě čtyř druhů rodu Cherax. Ti pocházejí z Austrálie a Nové 

Guineje. Mezi nejvíce žádané a nejprodávanější druhy na území USA patří rak mexický, 

rak mramorovaný a rak Shufeldtův Cambarellus shufeldtii (Faxon, 1884). Přítomnost 

raka mexického na trhu, stejně jako u všech ostatních zemí, je téměř výhradně v chované 

oranžové barvě. Divoká populace tohoto druhu je hnědá, omezená na malý region v 

Mexiku a je ohrožena (Alvarez a kol., 2010). Důvodem ochrany je fakt, že pokud by došlo 

k vyhynutí divoké populace, bylo by její znovuobnovení pomocí oranžových jedinců již 

nemožné. 

Řecko: Papavlasopoulou a kol. (2014) studovali obchod s okrasnými raky v Řecku. 

V roce 2011 byl proveden průzkum v 11 významných obchodech s okrasnými zvířaty. 

Celkem bylo zaznamenáno osm druhů patřících do tří rodů (Procambarus, Cherax a 

Cambarellus) pocházejících z USA, Austrálie a Nové Guiney, resp. Mexika. Dostupné 

údaje o čtyřech druzích (rak červený, rak červenoklepety, rak zebra Cherax peknyi 

Lukhaup a Herbert, 2008 a rak mexický) naznačují, že byly dovezeny do Řecka ze 

Singapuru. V současné době nejsou k dispozici žádné údaje o původu zbytku v Řecku 

obchodovaných nepůvodních druhů. Výsledky naznačují, že počet nepůvodních druhů 

raků dostupných na řeckém domácím trhu je relativně nízký ve srovnání s jinými 
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evropskými zeměmi (např. Německo a Česká republika). Tento trend může být způsoben 

nízkou popularitou sladkovodních raků mezi akvaristy. 

Velká Británie: Peay a kol. (2010) poukazují na situaci nepůvodních druhů raků 

pouze na území Velké Británii, jelikož v Severním Irsku zatím žádní nepůvodní druhy 

nejsou známy. Nicméně podle Faulkes (2015a; 2017) jsou na Irském trhu k dispozici i 

raci nepůvodní, jak je například rak mramorovaný, rak červený nebo rak červenoklepetý. 

Tito raci mohou být po uvolnění velkou hrozbou pro původní druhy. Je známo, že do 

Velké Británie bylo od roku 1970 zavedeno šest nepůvodních druhů, kteří se dostali do 

volnosti, další jsou chovány v akváriích a jsou potencionální hrozbou (Holdich a kol., 

2004, Ahern a kol., 2008, Holdich a kol., 2009b). Ve Velké Británie žije pouze jeden 

evropský druh raka – rak bělonohý Austropotamobius pallipes (Lereboullet, 1858), jenž 

však byl na ostrov dovezen ve středověku (Kouba a kol., 2014). Pro jeho bezpečnost byl 

v roce 1996 zakázán jakýkoli dovoz raků pro akvarijní účely. Nepůvodní druhy jsou 

pravidelně zadržovány celními úřady Spojeného království v přístavech. Uváděno je 12 

druhů raků včetně raka mexického, jejich dovozy byly od roku 1996 označeny jako 

nelegální (Peay a kol., 2010).  

Rusko: Východní oblast Evropy a Ruska zahrnuje značné plochy, kde žijí původní 

raci, resp. Druhové komplexy raka bahenního Pontastacus leptodactylus (Eschscholtz, 

1823) a rak silnoklepetý Pontastacus pachypus (Rathke, 1837). Tyto oblasti byly z velké 

části donedávna přehlíženy a považovány za bezpečné z pohledu výskytu nepůvodních 

druhů raků. Vodovsky a kol. (2017) zhodnotili oblasti v okolí města Astrachaň, dolního 

toku Volhy a její delty do Kaspického moře a zhodnotily environmentální rizika, jenž 

představují. Informace o nepůvodních racích byly získávány v březnu až červnu roku 

2016. Byly provedeny rozhovory s jedním velkoobchodníkem, čtyřmi majiteli obchodů 

s vodními okrasnými zvířaty a třemi místními chovateli raků. Dále byly navštíveny i dva 

bazary, kde mohou lidé svá zvířata prodávat nebo měnit. Celkem bylo nalezeno 12 

nepůvodních druhů raků. Šest z čeledi Cambaridae a šest z čeledi Parastacidae. Rak 

mexický byl vyhodnocen jako běžně prodávaný druh raka (Vodovsky a kol., 2017). 

Ukrajina: Cílem studie prováděné Kotovska a kol. (2016) bylo prozkoumat 

dostupnost druhů raků na ukrajinském trhu s okrasnými zvířaty. Informace o druzích na 

ukrajinském trhu byly shromážděny v únoru a březnu roku 2016. Byly provedeny 

rozhovory s jedním velkoobchodníkem v hlavním městě Kyjev a s čtyřmi majitely 

obchodů s okrasnými zvířaty ve městech Kyjev, Dněpr, Oděsa a Charkov. Dále ve 
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stejných městech byly navštíveny i čtyři bazary, kde mohou majitelé svá zvířata měnit 

nebo prodávat. Celkem bylo na ukrajinském trhu nalezeno 15 druhů raků z čeledí 

Astacidae, Cambaridae a Parastacidae. Z čeledi Cambaridae bylo zaznamenáno devět 

druhů, z Parastacidae pět druhů a pouze jeden druh (rak signální) z čeledi Astacidae. Rak 

mexický byl na trhu hodnocen jako velmi často prodávaný druh (Kotovska a kol., 2016). 

Kazachstán: Na území Kazachstánu dosud nebyly zjištěny žádné druhy raků z rodu 

Cambarellus, se kterými by se obchodovalo. Nicméně některé z těchto druhů, jako je 

Cambarellus patzcuarensis, jsou na akvaristických trzích obvykle velmi časté. Jejich 

absence v Kazachstánu tak naznačuje, že obchod s raky se stále ještě rozvíjí a v blízké 

budoucnosti je velká pravděpodobnost nárůstu počtu obchodovaných druhů (Uderbayev 

a kol., 2017). 

Shrnutí obchodu: V posledních dekádách se prodej raků v obchodech s domácími 

zvířaty zvýšil a značná část celosvětového spektra druhů raků je v těchto obchodech 

běžně k dispozici (Faulkes, 2015). Rak mexický patří mezi nejvíce žádané a nejvíce 

prodávané okrasné raky. V Tabulce 3 uvádím 15 států, z nichž v devíti můžeme raka 

mexického pořídit. Rak mexický je v obchodech se zvířaty k dispozici v jasně zbarvených 

formách, které jsou velmi odlišné od normálního, pro mnohé chovatele nezajímavého, 

divokého typu. Divoký typ zejména hnědý, na akvaristickém trhu není prakticky nikde k 

dispozici. Rak mexický patří i k rakům s malou velikostí, což je praktické pro chov i 

v malých domácích akváriích (Faulkes, 2013).  

Je několik způsobů, jak se raci šíří mezi chovateli. Raky si mohou předávat akvaristé 

mezi sebou při jejich nadbytku, ukončení jejich chovu či změně chovaných druhů. 

Existují profesionální odchovny, které poskytují dostatečné množství raků, jenž 

uspokojují potřeby národních řetězců, ale mohou být určeni i na export (Keller, 2009). 

Dva z celosvětově nejhojnějších druhů v obchodech s domácími zvířaty rak 

mramorovaný a rak mexický, jsou s největší pravděpodobností chovány v zajetí 

(Chucholl, 2013; Faulkes, 2015b; http://www.tfhmagazine.com; podkapitola 2.2.1.). 

  

http://www.tfhmagazine.com/
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Tab. 3. Dostupnost raka mexického v doposud monitorovaném akvaristickém obchodě. 

Země Dostupnost Reference 

Brazílie NE Loureiro a kol., 2015 

České Republika ANO Patoka a kol., 2014a; 2015 

Irsko NE Faulkes, 2015a 

Kazachstán NE Uderbayev a kol., 2017 

Maďarsko ANO Weiperth a kol., 2018 

Německo ANO Chucholl, 2013; 2017 

Nizozemsko NE Soes a kol., 2010 

Rusko ANO Vodovsky a kol., 2017 

Řecko ANO Papavlasopoulou a kol., 2014 

Singapur NE Belle a kol., 2011 

Slovensko ANO Lipták a kol., 2015 

Turecko NE Turkmen a kol., 2012 

Ukrajina ANO Kotovska a kol., 2016 

USA ANO Faulkes, 2015b 

Velká Británie ANO Peay a kol., 2010 
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3. Diskuse  

Má bakalářská práce je přehledovou prací, jejíž hlavním cílem bylo shromáždit 

dostupné informace o raku mexickém. Informace jsem hledal zejména ve vědeckých 

článcích a na odborných chovatelských webech. Zajisté se nejedná o zcela kompletní 

výčet poznatků, směle však lze tvrdit, že tato práce pokrývá jejich rozhodnou část. Naše 

současné znalosti o raku mexickém jsou v řadě ohledů neúplné a jejich výběr vymezuji 

níže. 

Velkým a hlavním nedostatkem našich znalostí o studovaném druhu je absence 

detailnějších prací o jeho reprodukční biologii. V této bakalářské práci je sice věnován 

reprodukci značný prostor, podpořený údaji z řady odborných zdrojů, mnohdy se ovšem 

jedná jen o postřehy chovatelů, případně o informace vycházející z obecných 

charakteristik reprodukce čeledi Cambaridae jako takové. Neznámými jsou například 

trvání inkubace a teploty, kdy k reprodukci, potažmo inkubaci, dochází; plodnost těchto 

raků a další bližší charakteristiky (obecně lze jen říci, že mají desítky vajíček a že plodnost 

pozitivně koreluje s velikostí samic, konkrétní údaje však chybí); počet reprodukčních 

cyklů ve volnosti a chovech (a čím jsou tyto podmíněny); dosažení pohlavní dospělosti 

(velikost a věk samců a samic jak v chovech, tak volnosti).  

Domnívám se, že trpasličí raci, potažmo rak mexický, by mohli být díky své unikátní 

velikosti vhodnými modelovými druhy při hlubším porozumění zákonitostí reprodukce 

raků a možná i dalších korýšů. Na rozdíl od jeseterů či savců nebyla u raků nikdy 

pozorována přítomnost mikropyle (Psenicka a kol., 2010), pravděpodobně se u nich tak 

nevyskytuje specifické místo, na které by spermie se svým akrozomem v rámci procesu 

oplození nasedala a místo průniku DNA samce do vajíčka tak může být dost možná 

náhodné. Rozměry mikropyle a akrozomu spermie tak nemusejí být velikostně 

komplementární. Zároveň se zdá, že mezi velikostí vajíček (Graf 1) a akrozomu spermií 

(Graf 2) existuje určitá korelace. Zástupci čeledi Astacidea mají obecně vajíčka značně 

veliká, což je dozajista dáno jejich ekologickou strategií – dosahují větších velikostí 

jedinců, mají relativně málo velkých vajíček. Je tak možné, že pro úspěšnou penetraci 

velkého vajíčka je potřeba většího akrozomu, což možná souvisí s tloušťkou vaječných 

obalů (Niksirat a kol., 2015). Ne ve všech případech je tento vztah tak jednoznačný – 

v rámci Cambaridae má např. rak mohutný Cambarus robustus Girard, 1852 velikost 

akrozomu s ostatními příslušníky čeledi obvyklou (Graf 2), jeho vajíčky jsou však značná 

a velikostně na úrovni Astacidae (Graf 1), což naznačuje, že individuální reprodukční 
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strategie druhu hraje dozajista svou roli. Velikostní odlišnost raka mexického je však 

mimořádná, a jeho využití pro studiu nastíněné problematiky se zdá být ideální. Pokud 

by tato hypotéza platila, pak rak mexický mající výrazně menší vajíčka (vlastní 

pozorování, Graf 1) měl mít i podstatně menší spermie, než ostatní zástupci čeledi 

Cambaridae (Graf 2). Nutno ovšem podotknout, že především ve vztahu ke studiu 

ultrastruktury spermií je především u čeledi Parastacidae k dispozici velmi málo 

informací a tyto jsou odvozeny od dvou zástupců jediného rodu (Cherax). Čeledi 

Astacidae a Cambaridae jsou nicméně alespoň na rodové úrovni poměrně dobře pokryty. 

Vhodné by tak bylo studium i dalších zástupců čeledi Parastacidae, mezi kterými jsou i 

největší raci světa – zástupci rodu Astacoides s vajíčky přesahujícími velikost 5 mm 

(Hamr 1990). Ti by v případě platnosti naznačované hypotézy měli mít akrozom spermií 

dokonce větší, než raci čeledi Astacidae.    

 

 
Graf 1. Obvyklé rozmezí velikosti vajíček vybraných druhů raků: Astacidae (značeno 

tmavě modře) – Astacus astacus (Aa; Skurdal a kol., 1994; Savolainen a kol., 1996; 

Vozgirdaitë, 1998), Austropotamobius torrentium (At; Maguire a kol., 2005), 

Pacifastacus leniusculus (Pal; Mason, 1978; Kouba, 2007), Pontastacus leptodactylus 

(Pol; Alekhnovich a Kol., 1996; Stucki, 1999); Cambaridae (značeno tmavě červeně) – 

Cambarellus patzcuarensis (Cp, vlastní pozorování), Cambarus robustus (Cr; Hamr a 

kol., 1985), Faxonius limosus (Fl; Kozák a kol., 2006), F. propinquus (Fp; Corey 

1987), F. rusticus (Fr; Loughman a kol., 2011), Procambarus clarkii (Pc; Alcorlo a 

kol., 2008); Parastacidae (značeno tmavě zeleně) – Cherax destructor (Cd; Kozák a 

kol., 2006), C. quadricarinatus (Cq; Rodríguez-González a kol., 2006.). 
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Graf 2. Obvyklé rozmezí velikosti akrozomu spermií vybraných druhů raků: Astacidae 

(značeno tmavě modře) – Astacus astacus (Aa; Niksirat a kol., 2013; Niksirat a kol., 

2016), Austropotamobius torrentium (At; Niksirat a kol., 2013) Pacifastacus 

leniusculus (Pal; Niksirat a kol., 2013; Yazicioglu a kol., 2014), Pontastacus 

leptodactylus (Pol; Eliakova a kol., 1966; Niksirat a kol., 2013); Cambaridae (značeno 

tmavě červeně) – Cambarus robustus (Cr; Yazicioglu a kol., 2016), Faxonius limosus 

(Fl; Niksirat a kol., 2013), F. propinquus (Fp; Yazicioglu a kol., 2016), F. rusticus (Fr; 

Snedden 1990; Yazicioglu a kol., 2016), Procambarus clarkii (Pc; Niksirat a kol., 2013; 

Dong a kol., 2014); Parastacidae (značeno tmavě zeleně) – Cherax destructor (Cd; 

Jerry 2001; Kouba a kol., 2015), C. quadricarinatus (Cq; López-Greco a kol., 2008; 

Kouba a kol., 2015). 

 

Dalším příkladem chybějících dat u raka mexického může být i původ oranžové 

formy (CPO) zbarvení. V práci je zmiňován chovatel Juan Carlos Merino, u kterého se 

uvádí, že stál u jejího „vzniku“. Tuto informaci se však nepodařilo ověřit a neexistují 

práce, které by se touto problematikou blíže zabývaly. Lze předpokládat, že k tomuto 

odchovu bylo původně užito relativně málo jedinců. Pokud se tak jednalo o jedinou 

událost, kdy ke vzniku tohoto zbarvení došlo, měla by být tato forma celosvětově 

geneticky poměrně uniformní. Došlo-li však k jejímu vzniku několikrát a nezávisle, pak 

by měli být tito jedinci geneticky poměrně rozliční. Významným krokem k pochopení 

tohoto aspektu by pak byla studie zaměřený na genetickou diverzitu jak obchodovaných, 

tak ve volnosti žijících (především v původním areálu) populací. 

Další oblastí zájmu mohou být epibionti raka mexického mimo areál samotného 

jezera, neboť pouze zde byly takové studie prozatím prováděny. Druh se přitom vyskytuje 

jak v povodí jezera, tak mimo něj (kapitola 2.2.2.). Jejich porovnání by mohlo být 

zajímavé a rak mexický by mohl posloužit jako vhodný modelový druh pro studium této 

problematiky. 
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V průběhu psaní této práce jsem měl možnost svého vlastního odchovu raků 

mexických. Vedoucí mé práce mi poskytnul vybavení k odchovu a jednu samici. 

Následně jsem si pořídil v nejmenovaném obchodu s akvarijními zvířaty 4 dospělé raky 

(jednu samici a tři samce). Každý z těchto raků stál 190 korun českých, což odpovídá 

obvyklým cenám na českém trhu.  Odchov těchto raků je velmi jednoduchý, jedná se o 

raky, kteří patří mezi oportunisty a lze je krmit širokým spektrem různé potravy. 

Primárním cílem vlastního odchovu raků byla fotodokumentace do mé práce. Bez 

patřičného vybavení je u těchto raků velice složité pořídit kvalitní fotografie, a to 

vzhledem k jejich malé velikosti těla. Vedlejším cílem byla pak snaha o zdokumentování 

reprodukce raků. V samotnou reprodukci (páření) a následného nakladení vajíček jsem 

nedoufal, nicméně k tomuto procesu došlo v momentě, kdy jsem nebyl přítomný a neměl 

jsem možnost tuto situaci zdokumentovat. Samičku se snůškou vajíček jsem už možnost 

zdokumentovat měl, nicméně z neznámých důvodů se po pár dnech změnila barva jejích 

vajíček z tmavě zelené na sytě oranžovou barvu. To, značí, že vajíčka nebyla oplodněna, 

nebo že se nevyvíjí. 

U chovu těchto raků mě zaujal vzájemný kanibalismu. Ten jsem měl možnost 

pozorovat hned po nákupu raků. Raci byly umístěny stejně jako akvarijní rybky do 

plastových sáčku pod kyslíkovou atmosférou, kde byl velmi omezený prostor. I při velmi 

rychlém přesunu do akvária byla postižena zejména samice, které chyběli tři končetiny. 

Tyto jí ale časem úspěšně zregenerovali. Rovněž při úhynu jednoho jedince během chovu 

byl tento rak během několika hodin zcela zkonzumován. Hobbs (1991) ve své knize 

uvádí, že při vysoké hustotě jsou tyto raci schopni vzájemného kanibalismu. Marshall a 

kol. (1960) a Guan a kol. (1998) zmiňují, že raci mají sklony ke kanibalismu, který úzce 

souvisí s ročním obdobím, stářím raka nebo přítomností živočišných bílkovin v potravě. 

Guan a kol. (1998) podotýká, že kanibalismus byl nejběžnější během léta a na podzim. 

Další poznatky spíše vycházejí z mé první zkušenosti s chovem raků. Zaujalo mě, 

jak se raci v akváriu chovají, jak se pohybují a využívají ocasního vějíře ve vodním 

sloupci. Zaujala mě i jejich adaptace a přizpůsobení se k jakékoliv potravě. Především v 

počátcích jsem jim krom komerčních plnohodnotných granulí pro korýše zkoušel 

předkládat i další potravu rostlinného i živočišného původu. Široké spektrum potravy 

(syrové maso, šunka, mrkev, okurka, salát) se setkalo s kladným příjmem.  
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4. Závěr 

Raci jsou rozšířenou skupinou organismů, jenž vždy vzbuzovali pozornost člověka. 

Není tak překvapivé, že se určité druhy objevily i na místech, kde jsou původními. Jedním 

takovým příkladem je i rak mexický, který je známý svým původním areálem 

lokalizovaným v Mexiku. Tento rak je první druh ze skupiny trpasličích raků, který byl 

v roce 2017 nalezen mimo severoamerický kontinent. Konkrétně byl pozorován ve 

volnosti v termálním jezírku v maďarské Budapešti. Cílem mé bakalářské práce bylo 

vypracování ucelené literární rešerše o raku mexickém a definování hlavních, doposud 

neznámých biologických charakteristik tohoto druhu. Rak mexický je v dnešní době 

velice populárním rakem mezi akvaristickými chovateli. Je prodáván v širokém rozmezí 

zemí po celém světě, což může vést k jeho dalším introdukcím. Kromě sumarizace 

dostupných informací o daném druhu shrnuje tato bakalářská práce i základní nedostatky 

o jeho biologii. Ve své budoucí diplomové práci bych se rád zaměřil především na hlubší 

poznání reprodukce tohoto druhu. 
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6. Abstrakt 

 
Původní druhy raků jsou v poslední době velmi ohrožovány raky nepůvodními. Tyto 

druhy raků jsou nezřídka adaptabilnější a tolerantnější, a v případě severoamerických 

druhů se pak jedná o chronické přenašeče tzv. račího moru, vůči němuž jsou raci 

nepocházející z tohoto kontinentu velice citliví. V této bakalářské práci nesoucí název 

“Rak mexický (Cambarellus patzcuarensis) - přehledová studie“ je vypracován literární 

přehled obsahující shrnuté dostupné poznatky o raku mexickém, a definování hlavních, 

doposud neznámých biologických charakteristik tohoto druhu. Tento rak je v dnešní době 

jeden z nejvíce chovaných a nejvíce prodávaných raků v rámci akvaristického obchodu. 

Jeho introdukce do nových míst mohou vést k nechtěným změnám v nově osídlených 

ekosystémech. Předložený ucelený přehled dostupných informací o raku mexickém a 

vymezení doposud nedostatečně známých aspektů biologie tohoto druhu, mohou být 

hodnotným podkladem pro navazující studie. 

 

Klíčová slova: introdukce, rak mexický, obchod, račí mor, nepůvodní raci 
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7. Abstract 

 

Indigenous crayfish are increasingly threatened by their non-indigenous counterparts, 

which species are often more tolerant and adaptable. In case of North American species, 

they are also chronic carries of crayfish plague, a disease mostly lethal to crayfish of non-

North American origin. In this bachelor thesis entitled “Mexican dwarf crayfish 

(Cambarellus patzcuarensis) – an overview”, there is a summary containing available 

information about the Mexican dwarf crayfish, while main, so far unknown biological 

features of this species, are defined. Nowadays, this crayfish is one of the most bred and 

sold crayfish within the pet trade. However, its introductions can lead to unwanted 

alterations in newly occupied ecosystems. This overview of the available information on 

the Mexican dwarf crayfish and the definition of so far insufficiently known aspects of 

its biology can serve as a valuable basis for follow-up studies. 

 

Keywords: introduction, Mexican dwarf crayfish, trade, crayfish plague, non-indigenous 

crayfish 


