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Biologija i ekologija
Puno terenskih istrazivanja
 Nocne zivotinje

* Generalno vole dobru kvalitetu vode (indikatori)

- raznoliko staniste (strukturirano dno, obalna vegetacija




* Aktivni cijelu godinu (manje zimi)
* RazmnozZavanje — jesen — Zenke nose jaja do iduéeg proljeéa / ljeta — juvenilni
 Rastu periodicno kroz presvlacenja
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3 vrste — osim nekoliko znanstvenika nitko ih posebno ne razlikuje i jednim ih
imenom nazivaju rijecni rakovi

Plemeniti ili rijeCni rak —
Astacus astacus

Bjelonogi ili primorski rak —
Austropotamobius pallipes

Potocni ili rak kamenjar —
Austropotamobius torrentium
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Krajem 90-ih proslog stoljeca zapoceli s kontinuiranim istrazivanjima rakova
porodice Astacidae....od distribucije, preko biologije i ekologije do
molekularne filogenije i filogeografije i modeliranja



Istrazivanje rasprostranjenosti

* 1998 — 2014 — intenzivno unutar projekata Natura 2000 i NIP
* > 600 sites studied

* Potvrdena prisutnost 3 vrste

* 1. pututvrden P. leptodactylus

Slovenia

Bosnia and Herzegovina

P. leptodactylus

A. astacus

. A. torrentium
. A. pallipes




Hrvatska — 4 nativne vrste

- Plemeniti ili rijecni rak
Uskoskari rak

- Potocni rak
- Bjelonogi rak



> 200 negativnih

3

A. pallipes

It

(Maguire et al., 2018)



Hrvatska - 3 strane invazivne vrste

Slovenia



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

Sto smo mogli zakljuéiti u ovom kratkom
periodu?

* stariji i noviji podaci o prisutnosti/odsutnosti rakova

% izgubljenih

populacija
A. astacus 36
Il A. pallipes 69

A. torrentium 29

(Maguire et al., 2011)



RAZLOZI

* P. leptodactylus se Siri na zapad kroz Savu — usao je u Kupu (i pritoke) i Unu i u neke lijeve pritoke
Save (potiskuje A. astacus i A. torrentium)

(Maguire et al., 2006)




* Sire se invazivci (potiskuju/istiskuju A. astacus i P. leptodactylus)

P. virginalis ?

Sy
DI

(Hudina et al., 2010)


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

Rasprostranjenost vrste F. [imosus u Hrvatskoj

—_Intarnatinnal haundan: I

e literaturni podaci i
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podaci istrazivanja do 2011. g.
(uSao u Dravu i Siri se uzvodno)



podaci istrazivanja do 2011. g.

podaci istrazivanja 2016. g.



F. limosus

U Hrvatskoj F. imosus potiskuje autohtone vrste Astacus astacus i Astacus
(Pontastacus) leptodactylus

A. leptodactylus - uskoskari rak

A. astacus - rijecni rak




Rasprostranjenost vrste P. leniusculus u Hrvatskoj
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P. leniusculus

* urijekama Muri i Dravi P. leniusculus nizvodno potiskuje autohtonu vrstu
Astacus astacus

e u Korani potiskuje vrstu A. leptodactylus
A. astacus




* Negativni antropogeni utjecaj na stanista (fragmentacija, obalo utvrde, uklanjanje
obalne vegetacije, obradive povrsine — kemikalije)




 Ekstremni klimatski dogadaji (dugotrajne suse)

...velike Stete populacijama posebno na jugu
Hrvatske



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

Crvena lista rakova Hrvatske prema IUCN kriterijima

Austropotamobius Austropotamobius
vrsta: Astacus astacus
pallipes torrentium
globalno VU (A2ad) EN (A2ce) Data Deficient
nacionalno: VU EN VU
Kriterij A: A2acde A2acde A2ace

A. Populacija se smanjuje (u proslosti, u sadasnjostiili projekcija)

a- izravnog opazanja; b-indeksa ucestalosti; c-pada u AOO, EQO i/ili

kvalitete stanista; d-stvarnih ili potencijalnih razina iskoristavanja; e-u€inaka -

introduciranih svoiti, hibridizacije, patogena, zagadivaca, kompetitoraiili Extent of Occurrence

parazita)

(AOO - area of occupancy, EQO - extent of occurre

Area of Occupancy

Extent of Occurrence is the area
contained within the shortest
continuous imaginary boundary
which can be drawn to encompass
all known, inferred, or projected sites
presently occupied by the taxon.

Area of Occupancy is the area
within the extent of occurrence

which is actually occupied by the .-
taxon (measured by overlaying a

grid and counting number of / k/
occupied cells). =

O

@
o
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* Rezultati dosadasnjih istrazivanja — osnova za kvalitetnu
zastitu i upravljanje
e jedan pristup - SENZIBILIZACIJA JAVNOSTI

https://www.youtube.com/watch?v=n1bgMxcGl6w
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https://www.youtube.com/watch?v=n1bgMxcGI6w
https://www.youtube.com/watch?v=n1bgMxcGI6w

* optimisti¢ni znakovi — mnogi kontakti, samoinicijativne akcije, pojacane dojave
inspekcija, carine

Konavle, 2009.

Krijumcarenje izB & H
ljeto 2011, carinska kontrola Cro—B & H
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...JoS uvijek nedostatno

Gastronomska tradicija od 1965

Obiteljski hotel sv. Mihovil - Trilj

Restoran Capoﬁcel965

U prizemlju hotela samjeSten je a'la carte restoran Caporice 1965 sa prekrasnom terasom .

iznad rijeke, kao i pripadajuci caffe bar. Trava nJ 2024.
Takoder u suterenu hotela nalazi se sala Cetina za grupe sa velikom terasom tik uz rijeku.

autohtone cetinske specijalitete ; Zabe , cetinska pastrva , arambasici i kostradina,
leso janjetina uz dalmatinsku «3alSu» neke su od nadaleko najpoznatijih delicija .

Auohtona kuhinja , kvalitetna usluga i posvecenost gostu , razloz su 3to je restoran Capon’ce
uvriten medu 100 najboljih hrvatskih restorana .

Stari recepti prenose se na mlade generacije s eko porukom o&uvanja prirode i povratka
zdravoj hrani.

Romanti€éna vecera na ljetnoj terasi , obiteljsko slavlje u sali Cetina , poslovni ruéak u
cuvenom restoranu Caporice ili gala proslava. U hotelu Sv Mihovil sve je podredeno Zeljama
gostju.

Neprestance od 1965. do danas Cuveni rg |!!! « Caporice» mjesto je uZitka zaljubljenicima u

GLAVNA JELA

CETINSKI SPECIJALITETI OD ZABA
I RIJECNIH RAKOVA

DOMACE ZABE | RAKOVI

ZABE NA ZARU S PRSUTOM 80,00

POHANE ZABE S TATARSKIM UMAKOM 80,0¢
ZABE NA BRUJET 80,0t
ZABE NA DOMACI NACIN 80,0t

pripremljene na leso s krumpirom

RAKOVINA BUZARU 75,01
pripremljeni u umaku od rajéica, bijelog vina i ¢esnjaka




* drugi pristup — moguci programi upravljanja koji ukljucuju
repopulaciju/ reintrodukciju

* mnostvo , detalja” mora biti prikupljeno

» odabir stanista (kvaliteta vode, parametri vodotoka, geografska izoliranost
(od invazivaca i ljudskog utjecaja)) — ARK SITES /

* dobro poznavanje - bioloske znacajke ,,donorske” populcacije ;

- ekoloske znacajke ,, donorske” populacije

» genetske znacajke ,, donorske” populacije 9



* da bi se prikupili podaci/rezultati o demografskim, etoloskim, ekoloskim i genetskim
znacajkama ,,donorske” populacije — puno terenskog rada
* kontinuirani terenski izlasci na istu lokaciju (2x mjesecno) — lov rakova
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Terenska istrazivanja

* Ulovljeni rakovi se odreduju do vrste, odredi se svakoj jedinki spol, biljeze se
morfometrijske i meristicke znacajke, fizioloSke znacajke, znacajke stanista, uzimaju se
uzorci tkiva za molekularne analize, uzorci za provjeru ima li na njima patogena..

Meristicke znacajke

Trnovi na 3.

maksilipedu 7

dista@v“‘* proximal
~— ubiquitous ———

Rostralna krista

Antenalni egzopod

AT N
(Maguire et al., 2002)




» fizioloski status, prisustvo epibionata, bolesti, povreda, rakovi se oznacavaju i pustaju natrag
u staniste
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Photo Stuart R. Gelder

Oznaka
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% animals caught
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damages diseases Branchiobdella parasita

* fizikalno-kemijski parametri vode se mjere (Maguire et al., 2002)



* nakon 1.5 — 2 godine dovoljno podataka:
* da se upozna godisnji ciklus vrste i njegova ovisnost o fizikalno-kemijskim
parametrima vode
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Pripreme za parenje

1. PoviSenje temp. u godini

Juvenilni rakovi su se izlegli (Maguire et al., 2002)




* postojanje i brojnost razlicitih uzrasnih struktura u populaciji, odnos spolova i
njihova aktivnost kroz godinu

mrzlak

o Stabilna populacija — veéi udio manjih i

srednje velikih rakova, manje najvecih,
ujednaceni broj muzjaka i
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number of crayfish
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kraljevec . . . . . .

o Svi ,uzrasti” su aktivni u jesen — pripreme

. ) za parenje, pojacano hranjenje prije
g, \ zimskog mirovanja — najbolje vrijeme za
o N . Ve .
S “ v B mspring terenska istrazivanja
% &/ LI summer
= 20 X/ &/ BN I Oautumn

10 &/ X/ B winter

0
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(Maguire & Klobucar, 2011)



 kad nastupa spolna zrelost?

spolni dimorfizma — spolno zreli muZjaci i Zenke (alometrijski rast klijeSta u M, i
abodmena u 72)

- uodnos: omjer klijesta/TLi 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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- Spolna zrelost oko 6 cm TL
(Maguire & Klobucar, 2011)
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Veli¢ina populacije i spacijalna distribucija

1. Ulov- oznacavanje — ponovni ulov (eng. mark-recapture) — procjena veliCine
populacije (Schnabel, Schumacher and Eschmeyer Method)

Population Method Estimated 95% C.L.
population size

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

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

site sex TL [mam] w [g] FCF [g/mm?] CPUE
1 male  49.97585 + 13.76868  6.57317 + 6.50822 0.00435 = 0.00086  2.19756 + 0.96475
1 female 54.22271+12.92085 6.87879 +4.47218 0.00390 = 0.00074  2.51212 +0.99591
2 male 62.50467 +9.82911  10.5000 + 5.34499 0.00402 = 0.00052 1.13000 = 0.30529
2 female 6590153 £12.56042 11.30769 +5.50468  0.00417 + 0.00318 1.10370 £ 0.31191
3 male  59.93421 + 11.54536 10.23684 + 5.46038  0.00556 + 0.00659 0.94210 = 0.24339
3 female  65.24272 +8.99621  10.54545 + 4.51692  0.00358 + 0.00046 0.95000 + 0.25023

(Maguire, 2002; Tarandek et al. 2023)
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2. Koristenje prostora (isto iz mark-
recapture)

18

 odredivanje tipa distribucije,

* home range,

* smjer kretanja.

<2
10,5 Aiep. 5.7

- agregirana distribucija — ovisna o stanistu

10,8 16,6

- mean home range - 63.94 m?

-
- uzvodno kretanje ceSce

40

(Hudina et al., 2008)



Kondicija rakova u populaciji
— Fultonov kondicijski faktor (FCF = W/TL3);
— Crayfish Constant (CC = W/TL + CL + CW)

CcC

0,46

0,44

0,42

0,40

0,38

0,36

0,34

0,32

0,30

Variable: CC
[m]
(]
a
kraljevec mrzlak sarni ~ Mean
[] Mean+SE
location T MeantSD

(Maguire & Klobucar, 2011)



Sto iz prethodnih podatka mozemo iskoristiti u programima
repopulacije/reintrodukcij?

* jesen je razdoblje najvece aktivnosti svih uzrasnih klasa + rakovi su u najboljoj kondiciji
* najbrojniji su rakovi TL od 5-8 cm (spolno zreli) — moguci

* veli¢inu populacije relativno jednostavno za procijeniti — na temelju brojnosti izabrati
populaciju koja moze posluziti kao donorska

* u slucaju repopulacije/reintrodukcije — rakovi ¢e zauzeti povoljna stanista (agregirana

distribucije) — nece se udaljavati previse od mjesta unosa — jednostavno pratiti uspjesSnost
programa

» zakljucak: pouzdani podaci o bioloskim i ekoloskim podacima prikupljeni J

» genetske znacajke ,donorske” populacije 9



Determinacija nativnih i stranih invazivnih rakova



Dijelovi raka

2. par ticala
(amtana) ﬂ

1. par ticala \\

(antenule)——__ i' pereopodij 1
aspeks %./ pereopodij 2
: rostraln trn w eraopodii 3
epistom rostrum (rostralna rebra) F poci]
2. maksilipedij (geljusne noge) postoorbitalni
I grebeni

3. maksilipedij (éeljusne noge) cervikalna brazda
1. pereopodij trovi iza cerv. brazde
2. pereopodij branhijalna regija
3. pereopodij kardijalna regija
1. gonopodij (muZjaci) pereopodij 4
2. gonopodij (mufjaci)

glavoprinjak
(cefalotoraks)

pereopodij 5
abdomen
leopodiji
Eaezﬁ:.ﬁ;e} pleura abdominalnog
segmenta
analni otvor
telzon
uropod

zadk
(plaon)

trbugna strana ledna strana



Odredivanje (detrminacija) rakova

Nativne (authohtone) vrste rakova

B
. ) :
Austropotamobius J W\, Aslacus | Pontastacus
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Pontastacus leptodactylus (uskoskati rak)

2 postorbitalig reberia T

Astacus astacus (rijecni ili plemeniti rak)

rostrum
(dva postorbitaina qreberiea) Nema firacn Wi JeSta



Siroka klijes
bradavlca 3 QH
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Astacus astacus (rijecni rak) Pontastacus leptodactylus (uskoskari rak)
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Austropotamobius torrentium Austropotamobius pallipes
(rak kamenjar) (bjelonogi rak)
~trokutasti rostru o RS ~

;’«, \kratki apeks B8 eb"ﬁ'ovl

Trnovi na -, . .~
S . f ", u‘ )

/
antenalnom oPcn NEMA trnova
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brazde V.
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Pacifastacus leniusculus (signalni rak) ~ Faxonius limosus (bodljobradi rak) Strane invazivne vrste

nema trnova

.

fgjégka powrsina

intenzivno obojenje

o

Vogt et al., 2018



Freshwater
crayfish

Spine on
the first
article next
to claws

Presence of

.

of the head

family CAMBARIDAE

Number of

Postorbital
spines

B N

family ASTACIDAE

spines on side ™

YES

Faxonius
‘ limosus
NO
Procambarus
virginalis

[ 1 pair

Presence of
— spines behind |

y 2

cervical
groove
genus
AUSTROPOTAMOBIUS
— 2 pairs Presence of

=  spineson
abdominal
pleura

YES

Austropotamobius
pallipes

Austropotamobius
torrentium

Pontastacus
leptodacytlus

YES

Smooth Pac:)fastactus
= claws' leniusculus
surface and
a spot at
joint
Astacus

astacus



