
MALAKOLOGIJA I 

ASTAKOLOGIJA U NASTAVI 

BIOLOGIJE (208676 ) 

2P+1V+0S  4 ECTS  



Biologija i ekologija 

• Noćne životinje 

• Generalno vole dobru kvalitetu vode (indikatori) 

    - raznoliko stanište (strukturirano dno, obalna vegetacija) 

 

Puno terenskih istraživanja 



• Aktivni cijelu godinu (manje zimi) 
• Razmnožavanje – jesen – ženke nose jaja do idućeg proljeća / ljeta – juvenilni  
• Rastu periodično kroz presvlačenja 

Vanjska jaja 

Presvlačenje 

Razmnožavanje 



Jednom u davna vremena…. 



 

3 vrste – osim nekoliko znanstvenika nitko ih posebno ne razlikuje i jednim ih 
imenom nazivaju riječni rakovi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Plemeniti ili riječni rak –  
Astacus astacus 

Bjelonogi ili primorski rak – 
Austropotamobius pallipes 

Potočni ili rak kamenjar –  
Austropotamobius torrentium 



(Maguire & Gottstein-Matočec, 2004) 

Istraživanja u prošlosti 
 
• taksonomska istraživanja 
porodice Astacidae (Entz, 1914; S. 

Karaman, 1929; M. Karaman, 1961, 1962, 

1963; Albrecht, 1982),  
 

• tijekom istraživanja 
pojedinih regija u Hrvatskoj 
(Grube, 1861; Sket, 1988; Delić, 1993; 
Gottstein, 1998;  Gottstein & Kerovec, 1998; 

Gottstein et al., 1999; Maguire et al., 2002),  
 

• općenitih istraživanja rakova 
(Šoštarić, 1888; Car, 1901; Sekulić et al., 
1989; Brusina, 1995) 

• Često neprecizna, 
korišteni krivi nazivi 
vrsta ili sinonimi (isti 
sinonim za 2 vrste!) 



 
Krajem 90-ih prošlog stoljeća započeli s kontinuiranim istraživanjima rakova 
porodice Astacidae….od distribucije, preko biologije i ekologije do 
molekularne filogenije i filogeografije i modeliranja 
 
 



Istraživanje rasprostranjenosti 

• 1998 – 2014 – intenzivno unutar projekata Natura 2000 i NIP 
• >  600 sites studied 
 

P. leptodactylus 

A. astacus 

•    1. put utvrđen P. leptodactylus 

• Potvrđena prisutnost 3 vrste 

A. torrentium 

A. pallipes 



Plemeniti ili riječni rak 

Uskoškari rak 

Potočni rak 

Bjelonogi rak 

Hrvatska – 4 nativne vrste 



(Maguire et al., 2018) 

P. leptodactylus 

A. astacus 

A. pallipes 

A. torrentium 

> 200 negativnih 



Hrvatska - 3 strane invazivne vrste 

F. limosus (2003) 

P. leniusculus (2008; 2012)  

P. virginalis (2014) 

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Marmorkrebs_Procambarus_fallax_forma_virginalis.JPG


• stariji i noviji podaci o prisutnosti/odsutnosti rakova 

  
% izgubljenih 

populacija 
A. astacus 36 

!!   A. pallipes 69 
A. torrentium 29 

Što smo mogli zaključiti u ovom kratkom 
periodu? 

(Maguire et al., 2011) 



• P. leptodactylus se širi na zapad kroz Savu – ušao je u Kupu (i pritoke) i Unu i u neke lijeve pritoke 
Save (potiskuje A. astacus i A. torrentium)   
 
 
 
 
 
 
 

(Maguire et al., 2006) 

RAZLOZI 



(Hudina et al., 2010) 

•  šire se invazivci (potiskuju/istiskuju A. astacus i P. leptodactylus)  

F. limosus – 2.5 km/year 

P. leniusculus – 24.4 km/year   

P. virginalis ? 

Cherax quadricarinatus ? 

http://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Procambarus_sp_marmor_Jungtier_2.jpg


Rasprostranjenost vrste F. limosus u Hrvatskoj 

• literaturni podaci i 
istraživanja do 2006.  g. 
 



podaci istraživanja do 2011.  g. 
(ušao u Dravu i širi se uzvodno) 
 



podaci istraživanja do 2011.  g. 
 
podaci istraživanja 2016.  g. 
 



F. limosus 

A. leptodactylus - uskoškari rak 

A. astacus - riječni rak 

• u Hrvatskoj F. limosus potiskuje autohtone vrste Astacus astacus i Astacus 
(Pontastacus) leptodactylus  



Rasprostranjenost vrste P. leniusculus u Hrvatskoj 

1. nalaz 



Istraživanja do 2016  
•  2007. - 2009.  
 
• 2011 

 
• 2021 
  



• u rijekama Muri i Dravi P. leniusculus nizvodno potiskuje autohtonu vrstu 
Astacus astacus 

• u Korani potiskuje vrstu A. leptodactylus 

P. leniusculus 

A. leptodactylus 

A. astacus 



• Negativni antropogeni utjecaj na staništa (fragmentacija, obalo utvrde, uklanjanje 
obalne vegetacije, obradive površine – kemikalije) 



• Ekstremni klimatski događaji (dugotrajne suše) 

…velike štete populacijama posebno na jugu 
Hrvatske 

http://img30.imageshack.us/i/sua1.jpg/
http://img30.imageshack.us/i/rak3v.jpg/


vrsta: Astacus astacus 
Austropotamobius 

pallipes 

Austropotamobius 

torrentium 

globalno VU (A2ad) EN (A2ce) Data Deficient      

nacionalno: VU EN VU  

Kriterij A: A2acde A2acde A2ace 

Crvena lista rakova Hrvatske prema IUCN kriterijima 



• Rezultati dosadašnjih istraživanja – osnova za kvalitetnu 
zaštitu i upravljanje 
• jedan pristup - SENZIBILIZACIJA JAVNOSTI 
 

 
 

https://www.youtube.com/watch?v=n1bgMxcGI6w  

https://www.youtube.com/watch?v=n1bgMxcGI6w
https://www.youtube.com/watch?v=n1bgMxcGI6w


• optimistični znakovi – mnogi kontakti, samoinicijativne akcije, pojačane dojave 
inspekcija, carine 

Konavle, 2009. 

ljeto 2011, carinska kontrola Cro – B & H 

Krijumčarenje iz B & H 



…još uvijek nedostatno  

Travanj 2024. 



 
• mnoštvo „detalja” mora biti prikupljeno 
 

• odabir staništa (kvaliteta vode, parametri vodotoka, geografska izoliranost 
(od invazivaca i ljudskog utjecaja)) – ARK SITES 
 
 

• drugi pristup – mogući programi upravljanja koji uključuju 
repopulaciju/ reintrodukciju 

• dobro poznavanje  - biološke značajke „donorske” populcacije   

 -  ekološke značajke „donorske” populacije 

• genetske značajke „donorske” populacije 



• da bi se prikupili podaci/rezultati o demografskim, etološkim, ekološkim i genetskim 
značajkama „donorske” populacije – puno terenskog rada 
• kontinuirani terenski izlasci na istu lokaciju (2x mjesečno) – lov rakova 



• Ulovljeni rakovi se određuju do vrste, odredi se svakoj jedinki spol, bilježe se 
morfometrijske i merističke značajke, fiziološke značajke, značajke staništa, uzimaju se 
uzorci tkiva za molekularne analize, uzorci za provjeru ima li na njima patogena.. 

? 
? 

? 

? 

? 

? 

? 

Merističke značajke 

Trnovi na 3.  

maksilipedu 

 

Rostralna krista 

 

Antenalni egzopod 

 

(Maguire et al., 2002) 

Terenska istraživanja 



• fiziološki status, prisustvo epibionata, bolesti, povreda,  rakovi se označavaju i puštaju natrag 
u stanište 

   oznaka 

• fizikalno-kemijski parametri vode se mjere 
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Photo Stuart R. Gelder 



• nakon 1.5 – 2 godine dovoljno podataka: 
• da se upozna godišnji ciklus vrste i njegova ovisnost o fizikalno-kemijskim 
parametrima vode  

(Maguire et al., 2002) 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

3
0
.1

0
.9

8

1
8
.1

1
.9

8

1
9
.2

.9
9

1
1
.3

.9
9

2
5
.3

.9
9

7
.4

.9
9

2
0
.4

.9
9

4
.5

.9
9

1
8
.5

.9
9

1
.6

.9
9

2
2
.6

.9
9

1
0
.7

.9
9

2
0
.7

.9
9

9
.8

.9
9

.

2
5
.8

.9
9

7
.9

.9
9

2
4
.9

.9
9

7
.1

0
.9

9

2
1
.1

0
.9

9

4
.1

1
.9

9

2
5
.1

1
.9

9

9
.1

2
.9

9

3
.1

.0
0

2
0
.1

.0
0

1
0
.2

.0
0

2
6
.2

.0
0

9
.3

.0
0

3
.4

.0
0

te
m

p
e
ra

tu
re

/ 
°C

 

n
u
m

b
e
r 

o
f 

a
n
im

a
ls

 

kraljevec stream 

male

female

T/°C

date 

1. Povišenje temp. u godini 

Juvenilni rakovi su se izlegli 

Pripreme za parenje 



• postojanje i brojnost različitih uzrasnih struktura u populaciji, odnos spolova i 
njihova aktivnost kroz godinu 

Stabilna populacija – veći udio manjih i 
srednje velikih rakova, manje najvećih, 
ujednačeni broj mužjaka i 

(Maguire & Klobučar, 2011) 

Svi „uzrasti” su aktivni u jesen – pripreme 
za parenje, pojačano hranjenje prije 
zimskog mirovanja – najbolje vrijeme za 
terenska istraživanja 



- spolni dimorfizma – spolno zreli mužjaci i ženke (alometrijski rast kliješta u M, i 
abodmena u Ž)  

-  u odnos: omjer kliješta/TL i TL 

- Spolna zrelost oko 6 cm TL  

claw length/tot. length M = ,13964 + ,03783 * total length

claw length/tot. length F = ,24611 + ,01311 * total length

Correlation: r M = ,78024

Correlation: r F = ,48116
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• kad nastupa spolna zrelost? 
 

(Maguire & Klobučar, 2011) 



• Veličina populacije i spacijalna distribucija 

 

1. Ulov- označavanje – ponovni ulov (eng. mark-recapture) – procjena veličine 
populacije (Schnabel, Schumacher  and Eschmeyer Method)   

 

 

 

 

Population Method Estimated 
population size 

95% C.L. 

Kraljevec Schnabel 1217.76 1038.57-1471.68 
Schumacher-Eschmeyer 1218.78 1066.41-1421.96 

Mrzlak Schnabel 1246.71 1073.79-1486.01 
Schumacher-Eschmeyer 1373.24 1155.35-1692.42 

(Maguire, 2002; Tarandek et al. 2023) 

Sarni Schnabel 960.62 489.81-1051.34 
Schumacher-Eschmeyer 865.69 579.81-1707.69 

2. Ulov po jedinici napora (eng. Catch per unit effort – CPUE) – relativna abundancija 



  
2. Korištenje prostora (isto iz mark-

recapture) 
 
• određivanje tipa distribucije, 
• home range, 
• smjer kretanja. 

- agregirana distribucija – ovisna o staništu 
 

- mean home range - 63.94 m²  
 

- uzvodno kretanje češće 

(Hudina et al., 2008) 



• Kondicija rakova u populaciji 

– Fultonov kondicijski faktor (FCF = W/TL3);  

– Crayfish Constant (CC = W/TL + CL + CW) 

Variable: CC

 Mean 

 Mean±SE 

 Mean±SD 

kraljev ec mrzlak sarni

location
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C

(Maguire & Klobučar, 2011) 



Što iz prethodnih podatka možemo iskoristiti u programima 
repopulacije/reintrodukcij?  
 
• jesen je razdoblje najveće aktivnosti svih uzrasnih klasa + rakovi su u najboljoj kondiciji 
 

• najbrojniji su rakovi TL od 5-8 cm (spolno zreli) – mogući 
 

• veličinu populacije relativno jednostavno za procijeniti – na temelju brojnosti izabrati 
populaciju koja može poslužiti kao donorska 
 

• u slučaju repopulacije/reintrodukcije – rakovi će zauzeti povoljna staništa (agregirana 
distribucije) – neće se udaljavati previše od mjesta unosa – jednostavno pratiti uspješnost 
programa 

• zaključak: pouzdani podaci o biološkim i ekološkim podacima prikupljeni 

• genetske značajke „donorske” populacije 



Determinacija nativnih i stranih invazivnih rakova  



Dijelovi raka 



Određivanje (detrminacija) rakova 

i Pontastacus 

Nativne (authohtone) vrste rakova 



Pontastacus leptodactylus (uskoškati rak) 

Astacus astacus (riječni ili plemeniti rak) 



Pontastacus 



Trnovi na 
antenalnom 
egzopodu 

NEMA trnova 
na antenalnom 
egzopodu 



Strane invazivne vrste Faxonius 

Procambarus virginalis (mramorni rak) 

Vogt et al., 2018 




