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IZVLECEK

V magistrski nalogi smo proucili populacijo signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v reki Dravi na
obmocdju med hidroelektrarnama Vuhred in Ozbalt. Na tem obmocju smo preverili prisotnost signalnega

raka ocenili relativho gostoto populacije.

Uporabili smo 355 osebkov signalnega raka, ki smo jih odlovili z vri§ami v &tirih zaporednih no¢eh. Za
odlov smo pridobili dovoljenje Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano §t. 3420-12/2018/5 in
dopolnilno dovoljenje §t. 3420-12/2018/7. Analizirali smo razlike med spoloma (spolni dimorfizem),
poskodovanost in prisotnost (relativho gostoto) glede na substrat in hitrost vodnega toka. Morfometri¢ne
meritve smo izvedli s kljunastim merilom, statisticne analize pa smo izvedli z ustreznimi statistiCnimi

testi.

Ugotovili smo, da je signalni rak prisoten na celotnem odseku reke Drave med hidroelektrarno Vuhred
in hidroelektrarno Ozbalt, saj smo ga odlovili na vseh mikrolokacijah. Povpre¢na relativna gostota,
dolo¢ena z ulovom na enoto ribolovnega napora, je 4,7 signalnih rakov/ribolovno no¢ in je moc¢no
povezana s hitrostjo vodnega toka in substratom. Relativha gostota signalnih rakov upada z manjSanjem
hitrosti vodnega toka in z oddaljevanjem od hidroelektrarne Vuhred, z naraS€anjem velikosti substrata
se relativha gostota populacije zviSuje. Populacije dosegajo najviSje relativne gostote na substratu

kamnometa, najnizje pa na substratu peska.

Zaznali smo statisti¢no znacilen spolni dimorfizem v velikosti in irini glavoprsja in levih ter desnih Skarij.
V povprecju je poSkodovanih 45,6 % vseh rakov. Najveckrat poskodovani deli telesa so noge, sledijo
Skarje. Razlik pri vrstah poSkodovanosti med spoloma nismo zaznali, prav tako ni razlik pri vrstah
poskodovanosti glede na mikrolokacije, razlikuje se delez poskodovanih med mikrolokacijami. Vpliva

StevilCnosti oziroma relativne gostote na poSkodovanost rakov nismo potrdili.

Kljuéne besede: Pacifastacus leniusculus, invazivne tujerodne vrste, reka Drava, relativna gostota
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ABSTRACT

In the master's thesis, we studied the population of signal crayfish (Pacifastacus leniusculus) in the
Drava River, between the hydroelectric power plants Vuhred and Ozbalt. In this area, we checked the

occurrence of signal crayfish and estimated the relative population density.

We used 355 specimens of signal crayfish, which we trapped with crayfish traps during four consecutive
nights. We obtained a permit No. 3420-12/2018/5 from the Ministry of Agriculture, Forestry and Food
and a supplementary permit No. 3420-12/2018/7. Gender differences (sexual dimorphism), injuries and
presence (relative density) were analyzed. The presence was analyzed in terms of substrate and water
flow velocity. Biometric measurements were carried out with a digital calliper, and statistical analyzes

were performed with appropriate statistical tests.

We found out that signal crayfish are present on the whole section of the Drava River between
hydroelectric power plants Vuhred and Ozbalt, as they were trapped at all micro-sites. The average
relative density, which is determined by catch per unit effort, is 4.7 signal crayfish/trapping night and
depends strongly on the flow velocity of water and substrate. The relative density decreases with
decreasing water flow velocity and with the distance from the hydroelectric power plant Vuhred, the
relative density of population increases with increasing substrate size. The highest relative densities of

populations are on the stone substrate and the lowest on the sand substrate.

We found a statistically significant sexual dimorphism in the size and width of the cephalothorax and the
left and right chelipeds. On an average 45.6% of all crayfish are injured. The most frequently injured
body parts are the legs, followed by the chelipeds. There were no differences in the types of injuries
between the sexes, nor were there differences in the types of injuries by micro locations, but the
proportion of injuries between micro locations differs. The influence of frequency or relative density on

crayfish injury is not confirmed.

Keywords: Pacifastacus leniusculus, invasive alien species, Drava river, relative density
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1 UvOD

Signalni rak (Pacifastacus leniusculus) je ena izmed najbolj invazivnih vrst sladkovodnih rakov na svetu
(ISC, 2020). Zaradi hitrega Sirjenja po vodotokih in prenasanja bolezni racje kuge predstavlja resno
groznjo domorodnim vrstam rakov (Johnsen in Taugbgl, 2010). Iz domorodnega obmocja
severozahoda ZDA in jugozahoda Kanade je razSirjen po skoraj celotnem obmocju Evrope in delu
Japonske (Usio in sod., 2016). V Sloveniji zivi na obmodju reke Drave in Mure, Siri se v nekatere pritoke
reke Mure (Govedi€ in sod., 2007, Govedi€ in sod., 2015, Govedi€ in Vrezec, 2018), za ostale regije v

Sloveniji pa prisotnost signalnega raka ni znana.

V magistrski nalogi smo proucili populacijo signalnega raka v reki Dravi na obmocju med hidroelektrarno
Vuhred in hidroelektrarno Ozbalt, kjer populacijsko stanje signalnega raka Se ni bilo znano. V uvodu je
podana predstavitev omenjene vrste (klasifikacija, biologija, ekologija vrste, izvor in razSirjenost,
varstveni status ter invazivnost), morfometrija, populacijska gostota in poskodbe rakov, sledi opis

materiala in metod, osrednji del magistrske naloge pa je sestavljen iz analize rezultatov in diskusije.
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1.1 Klasifikacija

Kraljestvo (regnum): zivali (Animalia)
Deblo (phylum): €lenonozci (Arthropoda)
Poddeblo (subphylum): raki (Crustacea)
Razred (classis): visji raki (Malacostraca)
Red (ordo): deseteronozci (Decapoda)
Druzina (familia): dolgorepi Skarjevci oziroma koSarji (Astacidae)
Rod (genus): Pacifastacus
Vrsta (species): signalni rak (Pacifastacus leniusculus), (Dana, 1852)
(ITIS, 2020).

1.2 Biologija in ekologija vrste

Signalni rak (slika 1) je velik sladkovodni rak, ki v dolzino zraste od 15 do 17 cm. Je svetlo do temno
rjave barve, v€asih tudi opecnate in olivne barve. Spodnja stran Skarij je rdeCkasta, na pregibu pa je
bela do svetlo modra lisa. Pri odraslih osebkih je zgornja stran Skarij temno rdecerjava (Govedi¢, 2006,
Bravni€ar in sod., 2009). Ima gladke Skarje in nima bodic na koSu (Johnsen in Taugbel, 2010). Samice
imajo manjSe Skarje kot samci (Bravnicar in sod., 2009). Velikost Skarij je pogosto povezana z

agresivnim obnasanjem in posledi¢no uspehom invazije (Usio in sod., 2016).

Slika 1: Signalni rak (Pacifastacus leniusculus). Foto: J. KoSir, 2019.

Signalni rak je mocéno prilagodljiva vrsta, ki zivi v razli¢nih habitatih, od gorskih do nizinskih potokov,
jezer, rek (tudi slanih vodah v reénih deltah). Primarno zivi v hladni vodi, na kamniti podlagi, preko katere
teCe tok (Schuster in sod., 2010). Aktiven je predvsem pono i, podnevi pa najde zatoc¢is¢a med kamni
oziroma v rovih, ki jih skoplje v brezinah (racine), pod koreninami in naplavinami (Bravni¢ar in sod.,

2009, Govedic¢ in Vrezec, 2018). Je oportunist, vsejed, prehranjuje se z nevretencarji, vodnimi rastlinami,
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algami, polzi, ostanki vecjih zivali in tudi z osebki svoje vrste (Bravnicar in sod., 2009, Stenroth in
Nystrom, 2003). Prehranjuje se tudi z ikrami salmonidnih in ciprinidnih vrst (Govedi¢, 2006). Optimalni
temperaturni razpon za Zivljenje odraslih osebkov je od 15 do 23 °C. PreZivi lahko temperature ve¢ kot
33 °C in slanost veé& kot 20 ppt, kar omogoé&a $irjenje v razli¢na okolja. Zivi lahko ve& kot 20 let. S
signalnim rakom se prehranjujejo tako ribe (poto¢na postrv (Salmo trutta), som (Silurus glanis), navadni
ostriz (Perca fluviatilis)), kot tudi ptice (siva €aplja (Ardea cinerea)) in sesalci (vidra (Lutra lutra)) (ISC,
2020).

Parjenje in izleganje jajc poteka v jeseni, pretezno v mesecu oktobru. Stevilo jajc, ki jih nosi samica, je
med 200 in 400. Samica nosi jajca pod zadkom, dokler se ne izvalijo mladi osebki. Ti se izvalijo med
koncem marca in julijem. Cas izvalitve je odvisen od temperature. Mladi osebki ostanejo z materjo do
druge levitve. V tretji fazi postajajo mladi osebki vse bolj neodvisni od matere, nato jo zapustijo. Osebki
postanejo spolno zreli pri velikosti od 6 do 9 cm in starosti od dveh do treh let. Ocenjeno je, da do
drugega leta prezivi med 10 in 52 % osebkov. Kompeticija in kanibalizem lahko pomembno vplivata na

prezivetje v gosto naseljeni populaciji (Johnsen in Taugbgl, 2010).

1.3 lzvor in razsSirjenost

Domorodno obmodje signalnega raka je severozahodni del ZDA in jugozahodni del Kanade. Naseljuje
reko Kolumbijo, njene pritoke ter sosednje celinske reke. Signalni rak velja za invazivno tujerodno vrsto
znotraj zahodne Amerike, saj je bil prenesen v Kalifornijo in Nevado. Raznesen je bil na Stevilna obmocja

Evrope in Japonske (Usio in sod., 2016), kar prikazuje slika 2.

Slika 2: Razsirjenost signalnega raka po svetu. Vir: ISC, 2020.

Glavni vir za prvotne naselitve signalnega raka v Evropi so bila jezera v Kaliforniji. Prva naselitev
signalnega raka v Evropo je bila leta 1959, ko je bilo v Svedsko jezero Trasksjon naseljenih 60 signalnih
rakov. Ker je bila naselitev uspesna, so nadaljevali z naseljevanjem iz Kalifornije (Petrusek in sod.,
2017). Sledile so ponovne naselitve, tudi iz domacih obratov, kjer so te rake gojili in spus¢ali v vode.

Signalne rake so naseljevali tudi po drugih evropskih drzavah, Se posebej pogoste so bile naselitve
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mladih osebkov iz Svedske (Johnsen in Taugbal, 2010). Po Vrezec in Jakli¢, 2013, pa je bil signalni rak

prvotno naseljen v Evropo Ze okoli leta 1850, ko so ga iz Severne Amerike naselili v Italijo.

Na Svedskem, Finskem in v Angliji je splo$no razsirjen (Kouba in sod., 2014), e vedno pa na Skotskem
in v Angliji naseljuje nove predele (Roger in Watson, 2011a, Roger in Watson 2011b, Holdich in sod.,
2014). V evropskih drzavah gre v vecini za nelegalne vnose v naravne vode, med tem ko je v
Skandinaviji mo&no razSirjeno naravno razsirjanje. Posebej zaskrbljujoCe je, da se signalni rak pojavlja
na nekaterih izoliranih obmodjih (tudi otokih), npr. otoku Bornholm, Funan in Zealand (Kouba in sod.,
2014). V Avstrijo je bil signalni rak prineSen iz Kalifornije leta 1970 (Johnsen in Taugbgl, 2010). Leta
2008 se je pojavil v hrvaSkem delu reke Mure (Maguire in sod., 2008), leta 2012 pa Se v reki Korani,
kamor je bil namerno naseljen (Hudina in sod., 2013). Do leta 2008 je bila Estonija ena izmed redkih
evropskih drzav, kjer vrsta signalnega raka $e ni bila odkrita. V naravi so ga prvi€ opazili leta 2008, nato
pa 3e na razli¢nih lokacijah v letih 2010, 2012 in 2016. Pojavljanje je posledica nelegalnih naselitev, saj
obmocdja med sabo niso povezana (Kaldre in sod., 2017). Signalni rak je prisoten tudi v Rusiji, kar glede
na to, da je na Finskem prisoten Ze ve¢ desetletij in da med sosednjima drzavama ni veliko naravnih

pregrad, ki bi prepreCevale prehajanje, ni presenetljivo (Kouba in sod., 2014).

V avgustu 2006 je bila potrjena prisotnost signalnega raka na meji med Avstrijo in Slovasko v reki
Moravi, od takrat naprej se Siri po njenih pritokih (Kouba in sod., 2014). V oktobru 2006 je bil opazen
tudi na NorveSkem (Johnsen in sod., 2007), vendar je bila populacija zatrta z uporabo pesticida
(Sandodden in Johnsen, 2010). Signalni rak je prisoten tudi v Nemdiji in Franciji, kjer je pricakovano
nadaljnje Sirjenje. Prisoten je tudi v Latviji, od koder se lahko potencialno Siri v Belorusijo. Populacije
signalnega raka se povedujejo tudi na Ceskem, v Avstriji in Latviji (Kouba in sod., 2014). Populacije
signalnega raka so kot posledica vlaganj prisotne tudi na Poljskem (Ulikowski in Chybowski, 2018). V
Italiji se zmanjSujejo avtohtone populacije rakov, poveCujejo pa se populacije tujerodnih vrst, med
drugim tudi populacije signalnega raka (Aquiloni in sod., 2010). Ta je prisoten tudi v Grgiji (Kouba in
sod., 2014), na Cipru, Danski, v Litvi, Luksemburgu, na Nizozemskem, v Portugalski, Spaniji, in Svici
(Johnsen in Taugbgl, 2010), Belgiji, na Madzarskem (Kouba in sod., 2014) in v Romuniji (Parvulescu,

2012).
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Poleg Evrope (slika 3) se signalni rak pojavlja Se na Japonskem. Na Japonsko so med letoma 1926 in
1930 iz zahodnega dela Severne Amerike za hamene gojenja petkrat naselili signalne rake (Usio in
sod., 2007 v Usio in sod., 2016). Zaradi namernih naselitev ali pobegov iz gojitvenih objektov je signalni

rak trenutno razSirjen po severni in osrednji Japonski (Usio in sod., 2016).

Slika 3: Razsirjenost signalnega raka v Evropi. Vir: Kouba in sod., 2014.

1.3.1 Razsirjenost signalnega raka v Sloveniji

V Sloveniji je bil signalni rak prvi¢ odkrit leta 2003 v reki Muri (Govedi¢, 2006). V letu 2007 je bil odkrit v
reki Dravi pri Dravogradu. Trenutno je prisoten na obmocju med Dravogradom in Ptujem, od Ptuja do
Sredis¢a ob Dravi ga niso ulovili (Govedi¢ in sod., 2007, Govedi¢ in sod., 2015, Govedi¢ in Vrezec,
2018). Na razsirjanje signalnega raka dolvodno so verjetno vplivale tudi poplave v letu 2012, saj so
signalne rake pri Zrkovcih nasli celo na poljih (Govedi€ in Vrezec, 2018). Signalni rak se aktivno Siri po
nekaterih pritokih reke Mure (Govedi¢ in Vrezec, 2018), medtem ko v pritokih Drave na obmoc¢ju Pohorja
in Kozjaka $e ni bil odkrit (Govedi€ in sod., 2015). Tudi v Sloveniji gre za invazijsko populacijo signalnega
raka (Govedi¢ in Vrezec, 2018). Za ostale regije v Sloveniji prisotnost signalnega raka ni znana.
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RazSirjenost signalnega raka v Sloveniji prikazuje slika 4.

Legenda:
signalni rak
Pacifastacus leniusculus
@® 2010-2020
2 2000 - 2010
1990 - 2000
1980 - 1990
do 1980

eece0

A W Oblikovanje in kartografija:
Q" Zavod za ribi$tvo Slovenije, 2020

15 30 60 km
Vir: Gurs, ZZRS, ZRSVN, 2020 J

Slika 4: RazSirjenost signalnega raka v Sloveniji. Vir: ZZRS, 2020.

1.4 Varstveni status in invazivnost

Signalni rak je po kategorizaciji IUCN ohranitvenega stanja vrst dolo¢en kot najmanj ogrozen (Schuster
in sod., 2010). Na ravni Evropske unije je z Izvedbeno Uredbo Komisije (EU) 2016/1141 z dne 13. julija
2016 o sprejetju seznama invazivnih tujerodnih vrst, ki zadevajo Unijo, v skladu z Uredbo (EU) st.
1143/2014 Evropskega parlamenta in Sveta (UL L 189/4) opredeljen kot invazivna tujerodna vrsta. Velja
za eno izmed treh najbolj invazivnih vrst rakov na svetu in najbolj razSirjeno tujerodno vrsto raka v Evropi
(ISC, 2020).

Signalni rak je zaradi svojih lastnosti zelo uspeSen pri invaziji ekosistemov in izpodrivanju domorodnih
vrst rakov. Zaradi svoje agresivnosti (Pintor in sod., 2008 v Hudina in sod., 2011), hitre rasti, plodnosti,
visoke spolne zrelosti (Souty-Grosset in sod., 2006 v Hudina in sod., 2011) in prenadanjem racje kuge
(Dieguez-Uribeondo, 2006 v Hudina in sod., 2011) lahko popolnoma izpodrine domorodne vrste rakov
(Hudina in sod., 2011). V primerjavi z domorodnim rakom ko3€akom (Austropotamobius torrentium)
raste hitreje, ima vecjo reproduktivno sposobnost in hitrejSe izleganje rakov (Huber in Schubart, 2005 v
Govedic¢ in sod., 2007).

Racja kuga je bolezen, ki jo povzro&a gliva Aphanomyces astaci. Bolezen je smrtna za vse domorodne

vrste poto¢nih rakov v Evropi, medtem ko so tujerodne, severnoameriSke vrste, prenasalke te bolezni
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in so nanjo odporne (Govedi¢, 2006). Vecina vseh signalnih rakov je okuzenih z ra¢jo kugo in kjer so
prisotni, je prisotna tudi radja kuga, zaradi Cesar sobivanje jelSevca s signalnim rakom ni mozno
(Johnsen in Taugbgl, 2010). Zato signalni rak predstavlja veliko nevarnost za domorodne vrste rakov.
Ceprav so ugotovili, da poginjajo tudi signalni raki, okuZeni z ragjo kugo (Aydin in sod., 2014), so celotne
populacije domorodnih rakov, kjer se je pojavila raja kuga v Evropi, izginile v nekaj tednih. To je bilo v
drugi polovici 19. stoletja in na zaCetku 20. stoletja, danes pa groznjo za Siritev racje kuge predstavlja
signalni rak (Govedi¢, 2006). Signalni rak je bil v Evropo naseljen zaradi nadomestitve domorodnega
potoCnega raka, katerega populacije so bile zdesetkane zaradi racje kuge. Takrat Se ni bilo znano, da

je signalni rak prenasalec te bolezni (Johnsen in Taugbal, 2010).

V primerjavi z evropskimi vrstami je signalni rak uspesnejsi pri pridobivanju Zivljenjskega prostora in
hrane ter potrebuje podobne Zivljenjske pogoje kot avtohtoni jelSevec (Astacus astacus) (Govedic,
2006) in zaseda podobne ekoloSke niSe (Johnsen in Taugbgl, 2010). Gostota signalnih rakov lahko
preseze 20 osebkov na kvadratni meter (Stenroth in Nystrdm, 2003). Kjer se pojavljajo v velikih
gostotah, se lahko na ribjih drstiS¢ih prehranjujejo tako s salmonidnimi kot ciprinidnimi ikrami (Govedic,
2006), povzrocijo lahko tudi spremembe habitata, saj pojedo vse alge in vodne rastline. Posledi¢no
lahko pride do povec¢ane kalnosti vode, zaradi sprememb habitata pa tudi do vpliva na vodne organizme
in zmanjsanje ribjih populacij (Bravni€ar in sod., 2009). Signalni rak ima vecji vpliv na prehranjevalne
splete kot avtohtoni jelSevec, saj negativno vpliva na makrofite, polze, vodne zZuzelke, li¢Ginke dvozivk in
bentodke ribe. Ogroza tudi sladkovodno Skolijko Margaritifera margaritifera (Soussa in sod., 2019).
Lahko se pari z jelSevcem, vendar jajca niso oplojena. Najvedji negativni u€inek invazivnega signalnega
raka je izpodrivanje avtohtonega jelSevca zaradi hitrega poseljevanja novih vodnih virov (Johnsen in
Taugbgl, 2010).



Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

1.5 Morfometrija

Morfometrija je veja biologije, ki se ukvarja s prou¢evanjem zunanje in notranje zgradbe organizmov,
njihove strukture ter oblike. Raziskuje in primerja tudi variabilnost med organizmi in njihovimi deli
(Zelditch in sod., 2004 v Klenovsek, 2014). Morfometrija rakov zajema meritve razli¢nih delov telesa,
npr. dolzino glavoprsja, dolzino glavoprsja do vratnega Zleba, dolzino zadka, dolzino Skarij, Sirino

glavoprsja, Sirino zadka, Sirino in debelino Skarij (Chybowski, 2014), kar prikazuje slika 5.

\
Chw,
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Slika 5: Primer razli¢nih meritev signalnega raka. CL — dolzina glavoprsja, AL — dolzina zadka, CfL —
dolZina glavoprsja do vratnega Zleba, ChL — dolZina Skarij, CW — Sirina glavoprsja, AW — 8irina zadka,
ChW — Sirina Skarij, ChT — debelina Skarij. Vir: Chybowski, 2014.

1.6 Populacijska gostota

Populacijska gostota sighalnega raka je povezana predvsem z velikostjo substrata, saj vodotoki s
kamnito obalo zagotavljajo vecje gostote kot vodotoki z glineno obalo (Shimizu in Goldman, 1983).
Substrat z grobo granulacijo namre¢ zagotavlja ve€ zatoCiS¢, kamor se lahko raki skrijejo pred plenilci
in mo¢nim vodnim tokom (Flint, 1975, Lodge in Hill, 1994, Capelli in Magnuson 1983 v Wooster in sod.,
2012). Vecje gostote signalnih rakov so na obmocjih z ve&jo granulacijo substrata (Wooster in sod.,
2012). V raziskavi Wooster in sod., 2012, so ugotovili, da je velikost substrata eden izmed

najpomembnejsih dejavnikov porazdelitve in gostote signalnega raka v porecju reke Umaitilla.
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Gostoto populacije lahko dolo¢imo na dva nacina. Absolutna populacijska gostota je Stevilo organizmov
znotraj dolo¢ene povrSine ali volumna (Rye, 2017). Relativha populacijska gostota je gostota v
dolo€enem prostoru in/ali asovnem obdobju glede na gostoto v drugem prostoru in/ali €asovnem
obdobju (Nova, J. S., 2012).

1.7 PoSkodovanost

Raki imajo telesno zgradbo s specializiranimi strukturami tipiéno za visje rake (Holdich, 2002 v Kouba
in sod., 2011). Te strukture so pomemben vir senzori¢nih informacij, vendar so pogosto poSkodovane
(Koch in sod., 2006). Pri rakih se pogosto pojavlja agresivno obnasanje, zaradi ¢esar pride do poskodb
telesnih struktur (Kouba in sod., 2011).

Skarje imajo Stevilne funkcije in so zelo pomemben del telesa (Kouba in sod., 2011). Skarje samcev
imajo senzori¢ne strukture, namenjene iskanju samic (Belanger in More, 2006, Belanger in More, 2009,
Belanger in sod., 2008 v Kouba in sod., 2011). Uporabljajo jih pri parjenju (Snedden, 1990, Reynolds,
2002 v Kouba in sod., 2011) obrambi proti plenilcem (Roth in Kitchell, 2005 v Kouba in sod., 2011) in
ulovu ter obvladovanjem plena (Keller in Hazlett, 1996 v Kouba in sod., 2011). Prav tako so Skarje
uporabljene v medvrstnih in znotrajvrstnih interakcijah (Garvey in Stein, 1993, Bergman in Moore, 2003,
Kozak in sod., 2007 v Kouba in sod., 2011).

Odsotnost $karij je najveckrat povezana z boji in razmnozevanjem (Kawai in sod., 1994 v Kouba in sod.,
2011), dodatni dejavniki, ki vplivajo na odsotnost Skarij, pa so gostota zZivali (Savolainen in sod., 2004,
Ramalho in sod., 2008 v Kouba in sod., 2011), sestava substrata (Savolainen in sod., 2003 v Kouba in
sod., 2011) in razpoloZljivost zavetja ter hrane (Capelli in Hamilton, 1984, Bergman in Moore, 2003 v
Kouba in sod., 2011).

Agresivne interakcije so zmanj$ane v razgibanih habitatih (Corkum in Cronin, 2004, Baird in sod., 2006

v Kouba in sod., 2011), kar se odraZza v manjSem obsegu poSkodovanosti rakov (Kouba in sod., 2011).

Antene so pomembne za zaznavanje okolice (Basil in Sandeman, 2000, Koch in sod., 2006 v Kouba in
sod., 2011), iskanje hrane in zaznavanje osebkov iste vrste (Giri in Dunham, 1999, Giri in Dunham,
2000 v Kouba in sod., 2011) ter sluzijo pri vzpostavljanju hierarhije (Bruski in Dunham, 1987, Cook in
Moore, 2009 v Kouba in sod., 2011). Agresivno obnasanje in procesi v ribogojstvu sta pogost vzrok za
poskodbe anten (Ahvenharju in Ruohonen, 2007, Patullo in sod., 2009 v Kouba in sod., 2011).

Hodilne noge imajo pomembno vlogo pri premikanju, zaznavaniju in pobiranju hrane, ¢is€enju povrsine

telesa in parjenju ter valjenju jaj¢ec (Pond, 1975, Holdich, 2002 v Kouba in sod., 2011).

Raki imajo sposobnost nadomes&anja izgubljenih telesnih struktur. Proces regeneracije je dobro razvit
in relativno hiter (McCall in Mead, 2008, Buri¢ in sod., 2009 v Kouba in sod., 2011). Kljub temu lahko
poskodbe in regeneracije pomembno vplivajo na rast, prezivetje in razmnozevalne sposobnosti (Kouba
in sod., 2011).
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1.8 Namen dela

Namen raziskave je ugotoviti prisotnost signalnega raka v reki Dravi na obmoc¢ju med HE Vuhred in HE
Ozbalt. Na mestih, kjer bomo potrdili njegovo prisotnost, bomo ocenili velikost populacije. Namen je tudi

izmeriti in ovrednotiti dolo€ene morfometri¢ne parametre, povezane s populacijsko dinamiko vrste.

1.9 Hipoteze

Hipoteza 1: Na podlagi preliminarnih informacij domnevamo, da je signalni rak splo$no prisoten na

obmocdju med hidroelektrarno Vuhred in hidroelektrarno Ozbalt.
Hipoteza 2: Domnevamo, da je prisotnost signalnega raka definirana s tipom substrata in hitrostjo vode.
Hipoteza 3: Domnevamo, da gostota signalnih rakov upada dolvodno z oddaljenostjo od hidroelektrarne.

Hipoteza 4: PoSkodovanost rakov bo vecja pri ve€jem Stevilu ujetih rakov oziroma veg;ji relativni gostoti

na posamezni mikrolokaciji.
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2 MATERIALI IN METODE

2.1 Obmocje raziskave

V Republiki Sloveniji so z Uredbo o doloditvi meja ribiSkih obmodij in ribiSkih okolisev v Republiki
Sloveniji (Ur. L. RS, §t. 52/2007) dolo¢ena ribiska obmocja (slika 6) in ribiski okoliSi. Raziskavo smo
izvedli v severovzhodni Sloveniji (ob&ini Podvelka in Lovrenc na Pohorju), in sicer v Zgornjedravskem
ribiSkem obmodju in Radeljskem ribiSkem okoliSu v reki Dravi med hidroelektrarno Vuhred in

hidroelektrarno Ozbalt. Povr§ina omenjenega obmocdja znasa 1,3 km?2,

SLOVENIA

o L

Slika 6: Ribiska obmocja Republike Slovenije. Vir: ZZRS, 2017.

Reka Drava izvira na Toblaskem polju v Italiji in teCe preko Avstrije v Slovenijo, nato pa naprej na
Hrvasko, kjer se izliva v Donavo. Skupna dolzina reke je 719 km, od tega 142 km v Sloveniji. Povrsina
reke znaSa 40087 km?, v Sloveniji pa 3259 km2. Recni rezim je fluvioglacialni (snezni), kjer je najved;ji
pretok junija (zaradi taljenja snega v Alpah) in novembra (dezevje v alpskem zaledju). Najman;jSi pretok

je januarja in februarja. Povprec&ni pretok je 541 m?, v Sloveniji pa 297 m? (BoZi¢ in Denac, 2014).

Z izgradnjo osmih elektrarn na slovenskem delu Drave med letoma 1913 in 1978 (Bozi¢ in Denac, 2014)
je priSlo do moc¢nega preoblikovanja hidromorfoloSkega rezima reke Drave. Zaradi upocasnitve vodnega
toka, skoraj v celoti prepreCenega preme&c€anja proda in poveane globine, je reka Drava s prodiSci
postala reka s spremenjenim vodnim reZimom in substratom (bistveno se je povecal delez mulja (slika

7)) s preoblikovanimi Zivljenjskimi zdruzbami.
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Slika 7: Popolna zamuljenost reke Drave na obmocju akumulacijskega jezera Mariborski otok. Foto: S.
Prijatelj, 2017.

Na obmocju reke Drave sta v Sloveniji po Direktivi o habitatih (Direktiva Sveta 92/43/EGS z dne 21.
maja 1992 o ohranjanju naravnih habitatov ter prosto Zivecih Zivalskih in rastlinskih vrst) razglaseni dve
obmodji Nature 2000. Za Natura 2000 obmocje je razglaSena Zgornja Drava s pritoki, ki je posebno
ohranitveno obmodje in se razteza od drzavne meje z Avstrijo do hidroelektrarne Fala. V njej je
kvalifikacijska vrsta tudi rak ko$¢ak (Austropotamobius torrentium), ki ga ogroza signalni rak. Drugo
Natura 2000 obmocje je Drava, ki sega od Maribora do drzavne meje s Hrvasko (Naravovarstveni atlas,
2020, Uredba o posebnih varstvenih obmogjih (obmogjih Natura 2000), Ur. |. RS, §t. 49/04, 110/04,
59/07, 43/08, 8/12, 33/13, 35/13 — popr., 39/13 — odl. US, 3/14, 21/16 in 47/18).
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2.1.1 Mikrolokacije odlova

Raziskava signalnega raka je potekala na reki Dravi, odlov smo izvajali na osmih mikrolokacijah,
razporejenih med HE Vuhred in HE Ozbalt (tabela 1, slika 8). Substrat smo razdelili v tri kategorije:
kamnomet, pesek s kamenjem in pesek. Po klasifikaciji SIST EN ISO 14688-1:2018 lahko glede na
velikost zrn kategorijo kamnometa razvrstimo v razred skale (od 200 do 600 mm) in velike skale (600
do 2000 mm), kategorijo peska s kamenjem v razred drobnega (0,06 do 0,2 mm), srednjega (0,2 do 0,6
mm) in debelega (0,6 do 2 mm) peska ter kamenja (60 do 200 mm), kategorijo peska pa v droben,

srednji in debeli pesek (Macek in sod., 2018).

Tabela 1: Mikrolokacije na reki Dravi, lokalitete odlova signalnega raka s pripadajo€imi koordinatami in

tipom substrata.

Mikrolokacija

Tip substrata

Koordinate

»Pod HE Vuhred«

kamnomet

46°35'14.3"S 15°16'57.0"V

»Kozji Vrh«

kamnomet

46°35'23.1"S 15°17'37.8"V

»Brezno«

pesek s kamenjem

46°35'31.2"S 15°19'02.7"V

»Podvelka«

pesek s kamenjem

46°35'21.0"S 15°19'35.3"V

»Potocnik«

pesek s kamenjem

46°35'36.7"S 15°20'09.3"V

»Gotjenk«

pesek s kamenjem

46°34'47.3"S 15°21'38.8"V

»Ozbalt«

pesek s kamenjem

46°35'06.7"S 15°22'39.5"V

»Pred HE Ozbalt«

pesek

46°34'49.4"S 15°24'08.2"V

Slika 8: Mikrolokacija »Pred HE OZbalt«. Foto: J. Kosir, 2019.
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Mikrolokacije (slika 9) so bile izbrane na podlagi tipa substrata in hitrosti vodnega toka, stiri na levem
bregu in &tiri na desnem bregu reke. Vodni tok je najhitrejSi pod hidroelektrarno, najpo¢asnejsi pa pred
njo. Prav tako je tudi velikost substrata najvecja pod elektrarno, najmanjSa pa pred njo, saj se fini delci
usedajo tam, kjer je vodni tok najpoCasnejSi. Razlicna velikost substrata in hitrost vodnega toka na
posameznih mikrolokacijah sta zagotovila uspesno ugotavljanje prisotnosti signalnega raka na razli¢nih
gradientih.

Slika 9: Mikrolokacije odlovov signalnega raka. Vir: Atlas okolja, 2020.

2.2 Material

Za izvedbo naloge smo uporabili 355 osebkov signalnega raka, ki smo jih odlovili iz reke Drave na osmih
mikrolokacijah na obmoc¢ju med hidroelektrarno Vuhred in hidroelektrarno Ozbalt. Analizirani so bili vsi
osebki, ki smo jih odlovili, od tega je bilo 164 samcev in 191 samic (priloga 1). Drugih Zivali nismo ujeli.

Osebki invazivne tujerodne vrste signalnega raka so bili odstranjeni iz vode.

2.3 Metode

Za ugotavljanje prisotnosti signalnega raka smo uporabili eksperimentalno metodo odlova signalnega
raka z vrSami, za kar smo pridobili dovoljenje §t. 3420-12/2018/5 in dopolnilno dovoljenje §t. 3420-

12/2018/7 Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano.

Uporabili smo metodo, povzeto po Govedi¢ in sod., 2015. Metoda odlova rakov z vrSami je primerna za
spremljanje velikostne strukture populacij in populacijski monitoring in zahteva najmanj dva obiska
lokacije. V vecjih rekah poteka vzorCenje le na enem bregu, v manjSih rekah in potokih pa na obeh
bregovih in sredini (Govedi¢ in Vrezec, 2018). Uporabljene so bile vrSe pravokotne oblike, mer 40 x 25

x 35 cm z vhodom skozi zgornji del. Vbo&ena plasti¢na cev dolZine 10 cm je onemogocala, da bi raki
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zapustili vr§o. Vrse so bile obtezene s ploS¢atim kamnom, da so bile fiksirane na dnu. Na trasi, dolgi
100 m, smo nastavili 5 vr§ istega tipa v medsebojni razdalji 20 m, da so bile vr3e v priblizni enakomerni
razdalji. Vsaka trasa je bila izbrana tako, da je pokrivala le en tip substrata. VrSe so bile nastavljene od
11. 8. 2019 do 15. 8. 2019. Za vabo smo uporabili svinjska jetra, ki smo jih tretjo no¢ zamenjali. Vsako
jutro smo opravili pregled vrs. Vse ujete signalne rake smo izmerili, jim dolo€ili spol in jih usmrtili z

mehanskim uni¢enjem mozganov. Rake smo predali veterinarsko higienski sluzbi.

Vzporedno z odlovom rakov smo merili oziroma dolocali ekoloSka dejavnika v okolju: tip substrata
(kamnomet, pesek s kamenjem (slika 10), pesek) in hitrost vodnega toka (v). Tip substrata smo dologili
vizualno v zimskem Casu, ko je vidljivost v vodo bistveno vecja kot v polethem ¢asu, uporabili pa smo
tudi podvodno kamero. Hitrost vodnega toka smo merili ob postavljanju vrs in nadalje ob pobiranju rakov.
Meritve smo izvedli tako, da smo na vsaki mikrolokaciji dolocili to¢ko 1 in to¢ko 2 v medsebojni razdalji
10 m (s), nato pa smo na razdalji postavitve vr§ od brega v vodo ob toc¢ki 1 vrgli plutovinast zamaSek
in izmerili Cas potovanja (t) do toCke 2. Meritev smo izvedli trikrat po formuli v = s/t in izraCunali

povprecno vrednost (v m/s) za posamezen dan.

Slika 10: Tip substrata pesek s kamenjem. Foto: J. KoSir, 2019.
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2.3.1 Izvajanje morfometri¢nih meritev, dolo€anje spola in poskodb

Morfometri€éne meritve smo izvedli na nacin, da smo z digitalnim kljunastim merilom na 0,1 mm
natan¢no izvedli naslednje meritve: dolzino glavoprsja, Sirino glavoprsja in dolzino levih ter desnih

Skarij. Merjene dele telesa prikazuje slika 11.

Slika 11: Merjeni deli telesa: dolZina in Sirina glavoprsja ter dolZina levih in desnih Skarij. Foto: J. Kosir,
20109.
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Spol smo dologili takoj po odlovu na nacin, da smo pregledali spolne organe ulovljenih signalnih rakov.
Pri samcih je prvi par zadkovih nozic preoblikovan v paritveni organ, pri samicah pa je zakrnel (slika
12).

Slika 12: Samica (levo) in samec (desno) signalnega raka. Pri samcu je viden paritveni organ —
preoblikovan prvi par zadkovih nozic, pri samici je zakrnel. Foto: J. Kosir, 2019.
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Popisali smo tudi poSkodbe in morebitno odsotnost delov telesa. PoSkodbe smo dolodili na podlagi
vizualnega pregleda osebkov. Osredotocili smo se predvsem na poskodbe Skarij, tipalnic in nog. l1zdelali

smo tabelo z legendo (tabela 2), kamor smo vnasali opis poSkodb za vsakega posameznega raka.

Tabela 2: Seznam poskodb.

Oznaka Opis poskodbe
1do6 St. manjkajogih nog

7 Brez levih Skarij
8 Brez desnih Skarij
9 Brez leve antene
10 Brez desne antene
11 Brez rostruma
12 PoSkodovan rep
13 Manjka pol noge
14 ManjSe leve Skarje
15 Manjse desne Skarje
16 Manjka vecina noge
17 ManjSa poSkodba desnih Skarij
18 ManjSa poskodba levih Skarij
19 Manjka pol leve antene
20 Manjka pol desne antene
21 Poskodovano glavoprsje
22 Manjka oko

2.3.2 StatistiCne analize

StatistiCne analize smo uporabili pri analizi morfometri¢nih podatkov in poSkodovanosti rakov ter pri

analizi ekoloskih dejavnikov.

Za ugotavljanje razlik med spoloma (sekundarni spolni dimorfizem) smo uporabili t-test, ki poda
povpre¢no vrednost za dolo¢eno spremenljivko pri obeh skupinah, nato pa med njima izvede primerjavo.
Vrednosti spremenljivke morajo biti normalno porazdeliene. Ce je razlika med spoloma statisti¢no
znacilna (p < 0,05) sprejmemo alternativno hipotezo, ki predvideva razlike med spoloma in ovrZzemo

ni¢elno hipotezo, ki ne predvideva razlik med spoloma (Kovaci¢, 2020).

Za primerjavo merjenih spremenljivk med mikrolokacijami in substrati smo uporabili test ANOVA in
Tukeyev posteriorni test. Analize lahko uporabimo, &e predpostavimo, da so variance v vzorcih
homogene, zvezne spremenljivke pa normalno porazdeljene (Klenovsek, 2014). Test ANOVA nam
pove, ali se tri ali ve€ skupin med seboj statisticno pomembno razlikujejo v dolo&eni lastnosti (Glen,
2020).

Povezavo med poskodovanostjo rakov in njihovo Stevilénost smo preverili s korelacijsko analizo.
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Preverjanje, ali je Stevilo poSkodovanosti rakov odvisno od spola, smo izvedli s Hi kvadrat testom, s
katerim smo izvedli test neodvisnosti dveh spremenljivk. Test preverja ujemanje dejanskih in

pricakovanih frekvenc oz. odvisnost/povezanost med spremenljivkama (Oman, 2020).

Povezavo med hitrostjo toka in relativno gostoto smo ugotavljali s korelacijsko in regresijsko analizo.

Razliko v relativni gostoti rakov glede na tip substrata smo preverili z ANOVA testom.
2.3.3 IzraCun relativne gostote

Ocenili smo relativno velikost populacije, saj metoda ocene absolutne gostote populacije zahteva znano
povrsino odlova in odlov na obeh bregovih ter sredini, kar pa je v vedjih rekah z visoko hitrostjo vodnega
toka tezko izvedljivo. Relativno velikost populacije smo dologili kot ulov na enoto ribolovnega napora,
pri ¢emer je bil ribolovni napor konstanten (5 vr$, 1 no€). Ulov na enoto napora smo izraCunali za prvo
no¢, in sicer tako, da smo Stevilo rakov, ki smo jih ujeli prvo no¢, delili z zmnozkom Stevila nastavljenih

vr$ in Stevila ribolovnih noéi.
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3 REZULTATI

Rezultate raziskave smo razdelili na Stiri sklope. V prvem sklopu smo predstavili morfometrijo rakov.
Rezultate smo razélenili glede na spol, mikrolokacije in substrat, analizirali pa smo tudi sekundarni spolni
dimorfizem. V drugem sklopu smo prav tako glede na spol ugotavljali po§kodovanost rakov. V tretjiem
sklopu smo predstavili habitat, vkljuéujoé spremenljivki substrat in vodni tok. Cetrti sklop je zajemal

populacijsko dinamiko glede na vodni tok in substrat.

3.1 Morfometrija rakov

V analizo smo vkljucili 355 osebkov signalnega raka, ki smo jih odlovili na osmih mikrolokacijah v reki
Dravi med HE Vuhred in HE OzZbalt. Namen opisne statistike je analiza izbranih morfometricnih
parametrov, ki so lahko povezani s populacijsko dinamiko vrste in poSkodovanostjo. V analizo smo

vkljuili spremenljivke: dolzina glavoprsja, dolzina levih in desnih Skarij ter Sirina glavoprsja.
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Vrednosti statisticnih parametrov so podane v tabeli 3, loeno za samce in samice ter po posameznih mikrolokacijah, na koncu pa Se vrednosti za celoten

vzorec.

Tabela 3: Morfometriéni podatki (Stevilo ujetih rakov, Stevilo izmerjenih rakov (za dolzino glavoprsja, levih in desnih Skarij), dolZina glavoprsja, dolzina levih in

desnih Skarij, Sirina glavoprsja) in opisne statistike: aritmetiCna sredina, standardna deviacija, minimalne in maksimalne vrednosti, lo€eno po mikrolokacijah in

spolu.
Mikrolokacija SAMCI SAMICE
D gp. (mm) | S gp. (mm) [D $karij (L) | D $karij (D) D gp. (mm)| S gp. (mm) |D 8karij (L) [D $karij (D)

3 Std Std Std Std & Std Std Std Std

St Min Min Min Min ' Min Min Min Min

Max Max Max Max Max Max Max Max

36 57.4 28,5 55,0 54,9 33 52,9 26,2 43,8 43,8

34 4,2 2,2 5,6 5,7 31 4,0 1,9 51 50

»Pod HE Vuhred«

32 49,0 25,0 47,0 47,0 33 45,0 23,0 35,0 34,0

30 68,0 34,0 69,0 70,0 29 61,0 31,0 62,0 62,0

37 51,5 25,1 44,6 43,7 48 50,3 24,4 37,4 37,4

35 7,8 4,5 11,5 11,0 46 59 3,3 6,7 7,2

»Kozji Vrh«

33 38,0 18,0 28,0 30,0 47 39,0 19,0 26,0 26,0

33 67,0 33,0 68,0 65,0 47 61,0 34,0 60,0 59,0

14 60,2 29,9 52,6 52,3 21 57,3 27,9 41,8 41,5

14 7,2 4,2 12,0 16,3 21 6,8 3,7 8,1 8,4

»Brezno«

14 45,0 21,0 31,0 10,0 17 45,0 21,0 27,0 17,0

12 68,0 35,0 67,0 70,0 21 68,0 33,0 55,0 55,0

»Podvelka« 16 56,9 28,4 53,3 51,2 19 51,3 25,4 41,1 419
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Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

16 4.4 21 7,5 6,3 18 4,2 2,0 4,3 4.6
16 51,0 26,0 41,0 43,0 18 43,0 21,0 31,0 32,0
12 66,0 33,0 66,0 61,0 18 59,0 28,0 48,0 50,0
31 58,2 29,0 50,8 52,1 29 54,9 26,5 41,0 40,4
31 9,4 57 13,9 13,8 28 5,8 2,8 6,5 4.4
»Potocnik«
26 40,0 19,0 32,0 32,0 25 45,0 21,0 20,0 32,0
29 73,0 39,0 83,0 83,0 28 71,0 34,0 52,0 49,0
1 59,0 29,0 57,0 58,0 2 51,0 23,0 35,0 36,0
1 0,0 0,0 0,0 0,0 2 8,5 2,8 5,7 71
»Gotjenk«
1 59,0 29,0 57,0 58,0 2 45,0 21,0 31,0 31,0
1 59,0 29,0 57,0 58,0 2 57,0 25,0 39,0 41,0
21 53,0 26,0 45,8 45,4 22 53,7 26,5 38,6 39,8
21 9,9 5,6 14,2 14,2 22 6,2 3,6 11,7 9,1
»OzZbalt«
21 37,0 18,0 17,0 27,0 20 42,0 19,0 16,0 20,0
21 70,0 36,0 72,0 73,0 21 65,0 32,0 57,0 57,0
8 48,4 24,1 42,8 39,8 17 52,1 26,4 40,3 39,4
8 7,7 5,0 13,4 11,3 17 5,0 2,3 4.4 5,0
»Pred HE Ozbalt«
8 42,0 20,0 31,0 27,0 16 44,0 23,0 33,0 29,0
8 61,0 33,0 68,0 58,0 17 60,0 30,0 47,0 47,0
164 55,4 27,4 49,7 49,1 191 52,9 25,9 40,3 40,2
160 185
SKUPAJ
151 37,0 18,0 17,0 10,0 178 39,0 19,0 16,0 17,0
146 73,0 39,0 83,0 83,0 183 71,0 34,0 62,0 62,0
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za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

V tabeli 4 so prikazane vrednosti statistiCnih parametrov, lo€eno za samce in samice, glede na substrat.

Tabela 4: Morfometri¢ni podatki (Stevilo ujetih rakov, Stevilo izmerjenih rakov (za dolzino glavoprsja,
levih in desnih Skarij), dolzina glavoprsja, dolzina levih in desnih Skarij, Sirina glavoprsja) in opisne
statistike: aritmetiCna sredina, standardna deviacija, minimalne in maksimalne vrednosti, lo¢eno po

substratu in spolu.

Substrat SAMCI SAMICE
D S D D D S D D
ap. | gp. |Skarij| Skarij gp. | gp. |Skarij| Skarij
st (mm)| (mm)| (L) [ (D) ) (mm)| (mm)| (L) [ (D)
Std | Std | Std | Std | St. | Std | Std | Std | Std
Min [ Min | Min | Min Min [ Min | Min | Min
Max | Max | Max | Max Max | Max | Max | Max

73 154,4 (268 |49,7|490( 81 |51,4 251 (40,1]399
69169 (39 |104|105(77| 53|30 (68 71
65| 38 18 28 30 | 80| 39 19 26 26
63 | 68 34 69 70 | 76 | 61 34 62 62
83 157,0(283|504 (502|933 |544 (265|405 ]40,7

Peseks |83 (86,0| 50 |126(135|91]| 6,2 | 3,2 | 80 | 6,8
kamenjem | 78 | 37,0 | 18,0 ( 17,0 | 10,0 | 82 | 42,0 | 19,0 | 16,0 | 17,0
75173,0(390]830]830(|9 |71,0]34,0]57,0 (57,0
8 48,4 24,1|42,8]398| 17 |52,1]26,4|40,3 (394
8 |77 |50 |134)113|17| 50 | 23 | 44 | 50
8 |42,0(20,0(31,0]|27,0| 16 | 44,0 |23,0| 33,0 29,0
8 |61,0(330(|680]580( 17 (60,0|30,0|47,0]|47,0

Kamnomet

Pesek

3.1.1 Sekundarni spolni dimorfizem
Preverjanje statisti€no znadcilnih razlik med spoloma (sekundarni spolni dimorfizem) smo izvedli s t-

testom. Ugotovili smo, da obstaja statisticno znacilen sekundarni spolni dimorfizem, ki je najbolj znacilen

za dolzine levih in desnih Skarij, s Sibko p-vrednostjo pa tudi za dolzino in Sirino glavoprsja.
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Dolzina glavoprsja

Povpre€na dolzZina glavoprsja pri samcih je 55,4 mm, pri samicah pa 52,9 mm. Razlika je statisti¢no
znacilna (p = 0,0009), prav tako je vecja variabilnost v dolzini glavoprsja pri samcih, kar prikazuje graf
1.
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Graf 1: Okvir z ro&aji za dolzino glavoprsja glede na spol (M-samci, Z-samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Glede na posamezne mikrolokacije je razlika v dolzini glavoprsja statisticno znacilna le pri mikrolokaciji
»Pod HE Vuhred, kjer je povprecna velikost glavoprsja pri samcih 57,4 mm in 52,9 mm pri samicah
(graf 2) ter je p < 0,0001 in pri mikrolokaciji »Podvelka«, kjer je povpreéna velikost glavoprsja 56,9 mm
pri samcih in 51,3 mm pri samicah (graf 3) ter p-vrednost 0,0006. T in p-vrednosti po posameznih

mikrolokacijah so prikazane v tabeli 5:

Tabela 5: T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah za spremenljivko dolzina glavoprsja.

Mikrolokacija t-vrednost | p-vrednost
»Pod HE Vuhred« | 4,4277 <0,0001
»Kozji Vrh« 0,7329 0,4658
»Brezno« 1,2018 0,2380
»Podvelka« 3,8344 0,0006
»Potocnik« 1,5729 0,1213
»Gotjenk«
»Ozbalt« 0,7866 0,2725
»Pred HE OzZbalt« 1,4471 0,1614
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Graf 2: Okvir z ro€aji za dolzino glavoprsja glede na spol, mikrolokacija »Pod HE Vuhred« (M-samci,

Z-samice).
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Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.
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Graf 3: Okvir z ro&aji za dolZino glavoprsja glede na spol, mikrolokacija »Podvelka« (M-samci, Z-

samice).

Sirina glavoprsja

Povpre€na Sirina glavoprsja pri samcih je 27,4 mm, pri samicah pa 25,9 mm. Razlika je statisticno

znacilna (p = 0,0004), vedja variabilnost Sirine glavoprsja je pri samcih, kar prikazuje graf 4.
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Graf 4: Okvir z ro&aiji za $irino glavoprsja glede na spol (M-samci, Z-samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Statisticno znacilna razlika v Sirini glavoprsja med samci in samicami je na mikrolokaciji »Pod HE
Vuhred« (povpre¢na Sirina glavoprsja pri samcih je 28,5 mm in 26,2 mm pri samicah (graf 5), p <
0,0001), mikrolokaciji »Podvelka« (povpre€na Sirina glavoprsja pri samcih je 28,4 mm in pri samicah
25,4 mm (graf 6), p = 0,0002) in mikrolokaciji »Poto¢nik« (povprec€na Sirina glavoprsja pri samcih je 29,0
mm in 26,5 mm pri samicah (graf 7), p = 0,0370). T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah so

prikazane v tabeli 6.

Tabela 6: T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah za spremenljivko Sirina glavoprsja.

Mikrolokacija t-vrednost | p-vrednost
»Pod HE Vuhred« | 4,4732 <0,0001
»Kozji Vrh« 0,8517 0,3968
»Brezno« 1,4573 0,1545
»Podvelka« 4,2513 0,0002
»Potocénik« 2,1350 0,0370
»Gotjenk«

»OZbalt« 0,3843 0,7027
»Pred HE Ozbalt« | 1,5553 0,1335
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Graf 5: Okvir z ro&aiji za $irino glavoprsja glede na spol, mikrolokacija »Pod HE Vuhred« (M-samci, Z-

samice).
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Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE Ozbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.
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Graf 6: Okvir z ro&aji za $irino glavoprsja glede na spol, mikrolokacija »Podvelka« (M-samci, Z-
samice).
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Graf 7: Okvir z ro&aji za $irino glavoprsja glede na spol, mikrolokacija »Potoénik« (M-samci, Z-

samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Dolzina levih Skarij

Povpre€na dolzina levih Skarij pri samcih je 49,7 mm in 40,3 mm pri samicah. Razlika je statisti¢no

znacilna (p < 0,0001), vecja variabilnost v dolzini levih $karij je pri samcih, kar prikazuje graf 8.
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Graf 8: Okvir z ro&aji za dolzino levih $karij glede na spol (M-samci, Z-samice).

Statisticno znacilne razlike v dolzini levih Skarij med spoloma so na mikrolokacijah »Brezno«, »Pod HE
Vuhred«, »Podvelka« in »PotoCnik«. Na mikrolokaciji »Brezno« je povpre¢na dolzina levih Skarij pri
samcih 52, 6 mm in 41,8 mm pri samicah (graf 9), p = 0,0056.

63 —I_

&0
357
504 T

45-

404

I

234

DolZing levib skarij {mm)

20

Graf 9: Okvir z ro&aji za dolZino levih $karij glede na spol, mikrolokacija »Brezno« (M-samci, Z-

samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Na mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« je povprec¢na dolzina levih Skarij pri samcih 55,0 mm, pri samicah pa
43,8 mm (graf 10), p < 0,0001.
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Graf 10: Okvir z ro€aji za dolzino levih Skarij glede na spol, mikrolokacija »Pod HE Vuhred« (M-samci,

Z-samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Na mikrolokaciji »Podvelka« je povpre€na dolzina levih Skarij pri samcih 53,3 mm, pri samicah pa 41,1
mm (graf 11), p < 0,0001. Na mikrolokaciji »Poto¢nik« je povpre¢na dolzina levih $karij pri samcih 50,8
mm, pri samicah pa 41,0 mm (graf 12), p = 0,0025.
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Graf 11: Okvir z ro&aiji za dolzino levih $karij glede na spol, mikrolokacija »Podvelka« (M-samci, Z-

samice).
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Graf 12: Okvir z ro&aiji za dolzino levih $karij glede na spol, mikrolokacija »Potoénik« (M-samci, Z-

samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah so prikazane v tabeli 7.

Tabela 7: T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah za spremenljivko dolzina levih Skarij.

Mikrolokacija t-vrednost | p-vrednost
»Pod HE Vuhred« | 8,3640 <0,0001
»Kozji Vrh« 1,5686 0,1208
»Brezno« 2,9990 0,0055
»Podvelka« 5,9101 <0,0001
»Potocnik« 3,1861 0,0025
»Gotjenk«

»OZbalt« 0,6147 0,5424
»Pred HE Ozbalt« | 0,6691 0,5104

Dolzina desnih skarij

Povpre&na dolzina desnih Skarij pri samcih je 49,1 mm in 40,2 mm pri samicah. Razlika je statisti¢no

znacilna, vecja variabilnost v dolzini desnih Skarij je pri samcih (graf 13), p < 0,0001.
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Graf 13: Okvir z ro&aiji za dolzino desnih $karij glede na spol (M-samci, Z-samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Razlika med spoloma je statisticno znacilna za vecino mikrolokacij, razen za mikrolokaciji »Ozbalt« in
»Pred HE Ozbalt«. Na mikrolokaciji »Brezno« je povprecéna velikost desnih Skarij pri samcih 52,3 mm in
pri samicah 41,5 mm (graf 14), p = 0,0169.
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Graf 14: Okvir z ro&aji za dolzino desnih $karij glede na spol, mikrolokacija »Brezno« (M-samci, Z-

samice).

Povprecna velikost desnih Skarij samcev iz mikrolokacije »Kozji Vrh« je 43,7 mm in samic 37,4 mm (graf
15), p =0,0017.
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Graf 15: Okvir z rodaji za dolZino desnih $karij glede na spol, mikrolokacija »Kozji Vrh« (M-samci, Z-

samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Na mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« je povprecna velikost desnih $karij pri samcih 54,9 mm in pri samicah
43,8 mm (graf 16), p < 0,0001.
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Graf 16: Okvir z ro€aji za dolzino desnih Skarij glede na spol, mikrolokacija »Pod HE Vuhred« (M-

samci, Z-samice).

Na mikrolokaciji »Podvelka« je povpreéna velikost desnih 8karij pri samcih 51,2 mm in pri samicah 41,9
mm (graf 17) p < 0,0001.
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Graf 17: Okvir z ro&aji za dolzino desnih $karij glede na spol, mikrolokacija »Podvelka« (M-samci, Z-

samice).
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Povprec¢na velikost desnih Skarij samcev iz mikrolokacije »Poto¢nik« je 52,1 mm in samic 40,4 mm (graf
18), p < 0,0001.
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Graf 18: Okvir z ro&aiji za dolzino desnih $karij glede na spol, mikrolokacija »Potoénik« (M-samci, Z-

samice).

T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah so prikazane v tabeli 8.

Tabela 8: T in p-vrednosti po posameznih mikrolokacijah za spremenljivko dolzina desnih Skarij.

Mikrolokacija t-vrednost | p-vrednost
»Pod HE Vuhred« | 7,9221 0,0001
»Kozji Vrh« 3,0689 0,0030
»Brezno« 2,5258 0,0169
»Podvelka« 4,6335 0,0001
»Potoénik« 4,2961 0,0001
»Gotjenk«

»OZbalt« 1,5137 0,1380
»Pred HE Ozbalt« | 0,1231 0,9031

Na sploSno so samci v primerjavi s samicami dalj8i, SirSi in imajo daljSe Skarje kot samice, prav tako

obstaja za vse S&tiri spremenljivke vecja variabilnost pri samcih kot samicah.

3.1.2 Razlike med mikrolokacijami

Preverili smo razlike v morfometri¢nih spremenljivkah med mikrolokacijami, testiranje smo izvedli z
ANOVA testom in Tukeyevim posteriornim testom. Primerjavo med mikrolokacijami smo izvedli lo&eno
po spolu, saj smo v predhodnem poglavju potrdili znac&ilen spolni dimorfizem. Mikrolokacijo »Gotjenk«

zaradi premalo vzorcev nismo vkljugili v analizo.
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

SAMCI

Statisticno znacilne razlike med mikrolokacijami so najpogostejSe pri dolzini glavoprsja, sledi Sirina
glavoprsja, dolzina desnih in levih Skarij. Pri dolzini levih 3karij je statisticno znadcilna razlika le med
dvema mikrolokacijama, pri dolzini desnih Skarij pa med Stirimi mikrolokacijami. Pri Sirini glavoprsja je
statisti¢no znacilna razlika med 6 mikrolokacijami, pri dolZini glavoprsja pa je razlika statisti¢no znacilna

med 12 mikrolokacijami.
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Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
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Dolzina glavoprsja

Raki iz mikrolokacije »Pod HE Vuhred« se po dolzini glavoprsja (graf 19) statisti¢no razlikujejo od rakov
iz lokacije »Kozji Vrh«, in »Pred HE Ozbalt«. Raki iz mikrolokacije »Kozji Vrh« se statisti¢no znacilno
razlikujejo od rakov iz mikrolokacij »Brezno« in »Poto¢nik«. Raki iz mikrolokacije »Brezno« se statisti¢no
znacilno razlikujejo od rakov iz mikrolokacije »Pred HE Ozbalt«. Raki iz mikrolokacije »Potocnik« se
statisticno znacilno razlikujejo od rakov iz mikrolokacije »Pred HE Ozbalt«. Rezultate prikazuje tabela
9.

Tabela 9: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine glavoprsja
med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo so p-vrednosti, p-

vrednosti, manj$e od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »PotoCnik« | »Ozbalt« | »Pred HE
Vuhred« | Vrh« OzZbalt«
»Pod HE 0,01994 | 0,9075 1 0,9997 0,3421 0,04011
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 4,672 0,00583 0,1999 0,007342 | 0,9896 0,9424
»Brezno« 1,642 5,206 0,8969 0,9794 0,08653 | 0,009044
»Podvelka« | 0,3124 3,414 1,683 0,9984 0,6969 0,1247
»Potoénik« | 0,5452 5,11 1,199 0,7474 0,1943 0,0214
»OZbalt« 3,008 1,051 3,931 2,231 3,433 0,7563
»Pred HE 4,338 1,479 5,022 3,718 4,64 2,093
Ozbalt«
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Graf 19: Dolzina glavoprsja pri samcih.
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Sirina glavoprsja

Raki iz mikrolokacije »Pod HE Vuhred« se statisticno razlikujejo od rakov iz mikrolokacije »Kozji Vrh«.

Raki iz mikrolokacije »Kozji Vrh« se statisticno razlikujejo od rakov iz mikrolokacije »Brezno« in

»PotocCnik«. Rezultate prikazuje tabela 10.

Tabela 10: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo Sirine glavoprsja

med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo so p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »Poto€nik« | »Ozbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
Ozbalt«
»Pod HE 0,02114 | 0,9504 1 0,9989 0,3499 0,1452
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 4,643 0,01188 0,1687 0,006318 0,9931 0,9968
»Brezno« 1,432 4,902 0,9667 0,9963 0,1311 0,05115
»Podvelka« | 0,1054 3,527 1,319 0,9992 0,6294 0,27
»Potoénik« | 0,7016 517 0,8671 0,6614 0,1725 0,07569
»Ozbalt« 2,989 0,9743 3,686 2,378 3,512 0,9504
»Pred HE 3,623 0,8439 4,213 3,197 4,004 1,433
Ozbalt«

Dolzina levih Skarij

Statisti¢no znacilne razlike v dolzini levih Skarij so

Vrh«, kar prikazuje tabela 11.

med mikrolokacijama »Pod HE Vuhred« in »Kozji

Tabela 11: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine levih Skarij

med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »Potocnik« | »OZbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
OZbalt«
»Pod HE 0,005466 | 0,9951 0,9988 0,7929 0,06352 | 0,09354
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 5,24 0,2845 0,1615 0,3697 0,9998 0,9995
»Brezno« 0,9133 3,159 1 0,9988 0,5757 0,4281
»Podvelka« | 0,7063 3,558 0,2088 0,9927 0,4224 0,3254
»Potoénik« | 2,001 2,943 0,7112 0,9824 0,742 0,5739
»OZbalt« 4,104 0,5288 2,492 2,821 2,127 0,9947
»Pred HE 3,889 0,6023 2,809 3,051 2,496 0,9266
OZbalt«
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Dolzina desnih Skarij

Statisti¢no znacilne razlike v dolzini desnih Skarij so med raki iz mikrolokacije »Pod HE Vuhred« in raki
iz mikrolokacij »Kozji Vrh« ter »Pred HE Ozbalt«, kar prikazuje tabela 12.

Tabela 12: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine desnih
Skarij med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »Potocnik« | »OzZbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
OzZbalt«
»Pod HE 0,003667 | 0,9953 0,9661 0,9713 0,06769 | 0,02178
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 5,407 0,2958 0,475 0,07042 0,9985 0,9771
»Brezno« 0,9058 3,129 1 1 0,6443 0,2148
»Podvelka« | 1,323 2,706 0,349 1 0,8112 0,3243
»Potoénik« | 1,28 4,05 0,06952 | 0,3456 0,3968 0,1116
»OZbalt« 4,071 0,7367 2,346 1,952 2,88 0,9041
»Pred HE 4,639 1,223 3,367 3,055 3,788 1,655
Ozbalt«
SAMICE

Statisticno znacilne razlike med mikrolokacijami so najpogostejSe pri dolzini glavoprsja, sledi Sirina
glavoprsja nato pa dolzina desnih in levih Skarij. Najve¢ statisticno znacilnih razlik med mikrolokacijami
je v dolzini glavoprsja (Sest mikrolokacij), sledi Sirina glavoprsja (Stiri mikrolokacije), nato pa dolzina levih

in desnih Skarij (dve mikrolokaciji).
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Dolzina glavoprsja

Statisticno znacilne razlike v dolzini glavoprsja (graf 20) so prisotne med raki iz mikrolokacije »Kozji

Vrh« in mikrolokacij »Brezno« ter »Poto¢nik« in med raki iz mikrolokacij »Brezno« in »Podvelka«, kar

prikazuje tabela 13.

Tabela 13: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine glavoprsja

med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo so p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

40

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »Potocnik« | »Ozbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
Ozbalt«
»Pod HE 0,4236 0,07351 0,9549 0,7975 0,9988 0,9987
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 2,817 6,717E- 0,9966 0,01179 0,2359 0,9298
05
»Brezno« 4,015 6,794 0,01371 0,7393 0,3184 0,05804
»Podvelka« | 1,405 0,8568 4,829 0,3069 0,817 0,9996
»Potoénik« | 1,99 4,895 2,134 3,095 0,9854 0,6233
»Ozbalt« 0,7154 3,294 3,066 1,938 1,121 0,9705
»Pred HE 0,7167 1,544 4,141 0,5915 2,391 1,287
Ozbalt«
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Graf 20: Dolzina glavoprsja pri samicah.




Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

Sirina glavoprsja

Statisticno znacilne razlike v Sirini glavoprsja so prisotne med raki iz mikrolokacije »Kozji Vrh« in

mikrolokacij »Brezno« ter »Potocnik«, kar prikazuje tabela 14.

Tabela 14: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo Sirine glavoprsja

med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo so p-vrednosti, p-

vrednosti, manj$e od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »Potoénik« | »Ozbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
Ozbalt«
»Pod HE 0,09903 | 0,3704 0,9653 0,9996 0,9998 1
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 3,847 0,0001814 | 0,8649 0,04009 0,08697 | 0,2261
»Brezno« 2,938 6,46 0,1073 0,644 0,6967 0,6633
»Podvelka« | 1,331 1,796 3,801 0,8636 0,9007 0,9625
»Potoénik« | 0,5809 4,328 2,346 1,8 1 1
»Ozbalt« 0,5068 3,921 2,231 1,669 0,02955 1
»Pred HE 0,2286 3,324 2,305 1,353 0,2606 0,2207
Ozbalt«

Dolzina levih $karij

Statisticno znacilne razlike v dolzini levih Skarij so prisotne med mikrolokacijama »Pod HE Vuhred« in

»Kozji Vrhg, kar prikazuje tabela 15.

Tabela 15: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine levih Skarij

med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, had diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Koz;ji »Brezno« | »Podvelka« | »PotoCnik« | »Ozbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
OzZbalt«
»Pod HE 0,001284 | 0,9582 0,815 0,7285 0,1126 0,635
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 5,783 0,2747 0,4842 0,3476 0,9951 0,7747
»Brezno« 1,382 3,183 0,9999 0,9998 0,7967 0,9959
»Podvelka« | 1,943 2,685 0,4628 1 0,9305 0,9999
»Potoénik« | 2,159 2,994 0,508 0,01026 0,9036 0,9999
»QOZbalt« 3,775 0,9129 1,992 1,54 1,658 0,9901
»Pred HE 2,366 2,048 0,8842 0,4408 0,4631 1,041
OZbalt«
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Dolzina desnih Skarij

Statisticno znacilne razlike v dolzini desnih Skarij so prisotne med raki iz mikrolokacije »Pod HE Vuhred«

in raki iz mikrolokacije »Kozji Vrh« kar prikazuje tabela 16.

Tabela 16: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine desnih
Skarij med mikrolokacijami. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

»Pod HE | »Kozji »Brezno« | »Podvelka« | »Poto¢nik« | »Ozbalt« | »Pred
Vuhred« | Vrh« HE
Ozbalt«
»Pod HE 0,001156 | 0,8886 0,9649 0,4279 0,341 0,2876
Vuhred«
»Kozji Vrh« | 5,818 0,2144 0,1717 0,5056 0,8129 0,9462
»Brezno« 1,714 3,362 1 0,9961 0,9791 0,9492
»Podvelka« | 1,334 3,513 0,2835 0,9843 0,9494 0,9034
»Potocnik« | 2,807 2,639 0,8749 1,137 0,9999 0,9988
»Ozbalt« 3,01 1,949 1,203 1,439 0,4107 1
»Pred HE 3,147 1,458 1,44 1,659 0,707 0,3029
Ozbalt«

Primerjava med spoloma

Razlike med spoloma naceloma niso prisotne. Izstopa le mikrolokacija »Pred HE Ozbalt«, kjer so
statisticno znacilne razlike pri samcih s tremi mikrolokacijami, medtem ko pri samicah ni statisticno
znacCilnih razlik. Tako pri samcih kot samicah so najpogostejSe statisticno znacilne razlike med
mikrolokacijami v dolzini glavoprsja, sledi Sirina glavoprsja, nato dolzina desnih in levih Skarij. Najvec

statisticno znacilnih razlik je med mikrolokacijama »Pod HE Vuhred« in »Kozji Vrh«.

3.1.3 Razlike med tipi substrata

Razlike v morfometri¢nih spremenljivkah med tipi substrata smo testirali z ANOVA testom in Tukeyevim
posteriornim testom. Primerjavo med tipi substrata smo izvedli lo€eno po spolu, saj smo v predhodnem
poglavju potrdili znacilen spolni dimorfizem. Mikrolokacije »Gotjenk« zaradi premalo vzorcev nismo

vkljugili v analizo.
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SAMCI
Dolzina glavoprsja

Statisti¢no znadilne razlike v dolzini glavoprsja pri samcih so med tipom substrata »pesek« in »pesek s

kamenjem«, kar prikazuje tabela 17.

Tabela 17: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine glavoprsja
med tipi substrata. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

Pesek s | Kamnomet | Pesek
kamenjem
Pesek s 0,1226 0,01082
kamenjem
Kamnomet 2,789 0,1053
Pesek 4,144 2,89

Sirina glavoprsja

Statisti¢no znacilne razlike v Sirini glavoprsja pri samcih so med tipom substrata »pesek« in »pesek s

kamenjem«, kar prikazuje tabela 18.

Tabela 18: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine glavoprsja
med tipi substrata. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

Pesek s Kamnomet | Pesek
kamenjem
Pesek s 0,1156 0,04097
kamenjem
Kamnomet | 2,828 0,2624
Pesek 3,458 2,218

Dolzina levih in desnih Skarij

Statisticno znacilne razlike v dolzini levih in desnih Skarij pri samcih med tipi substrata ne obstajajo.
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SAMICE
Dolzina glavoprsja

Statisti¢no znacilne razlike v dolzini glavoprsja pri samicah so med tipom substrata »kamnomet« in

»pesek s kamenjem«, kar prikazuje tabela 19.

Tabela 19: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine glavoprsja
med tipi substrata. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

Pesek s Kamnomet | Pesek
kamenjem
Pesek s 0,001942 0,2557
kamenjem
Kamnomet | 4,893 0,8962
Pesek 2,238 0,6309

Sirina glavoprsja

Statisticno znacilne razlike v Sirini glavoprsja pri samicah so med tipom substrata »kamnomet« in

»pesek s kamenjem«, kar prikazuje tabela 20.

Tabela 20: Rezultati testa ANOVA, Tukeyevega posteriornega testa za primerjavo dolzine glavoprsja
med tipi substrata. Pod diagonalo so Tukeyeve Q-vrednosti, nad diagonalo pa p-vrednosti, p-

vrednosti, manjSe od 0,05, so zapisane s krepkim tiskom.

Pesek s Kamnomet | Pesek
kamenjem
Pesek s 0,004954 0,9461
kamenjem
Kamnomet | 4,491 0,2911
Pesek 0,4484 2,128

Dolzina levih in desnih Skarij
Statisti¢no znacilne razlike v dolzini levih in desnih Skarij pri samicah med tipi substrata ne obstajajo.

Primerjava med spoloma

Statisti¢no znacilne razlike med tipi substrata smo pri obeh spolih ugotovili pri dolzini in Sirini glavoprsja.
Statisticno znacilno se razlikujejo samci med tipom substrata »pesek« in »pesek s kamenjem«, samice
pa med tipom substrata »kamnomet« in »pesek s kamenjem«. V dolzini levih in desnih Skarij ni

statisti¢no znacilnih razlik med tipi substrata.
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3.1.4 Razlike glede na hitrost vodnega toka

Izvedli smo korelacijsko analizo med povpre¢no hitrostjo vodnega toka in morfometriénimi meritvami
lo€eno po spolu. Ugotovili smo, da korelacija ne obstaja za nobeno spremenljivko ne pri samcih ne pri
samicabh, in morfometri€nimi

zato zaklju¢imo, da ni povezave med hitrostjo vodnega toka

spremenljivkami.
3.1.5 Razlika med dolzino levih in desnih Skarij

Razlike med dolzino levih in desnih Skarij smo izvedli s t-testom, loéeno po spolu. Dolzina levih in desnih
Skarij se pri samcih in samicah ne razlikuje (samci, t = 0,4042, p = 0,6864, samice, t = 0,0397, p =
0,9683).

3.2 Poskodbe

Poskodbe rakov smo dolodili glede na manjkajoCe dele telesa oziroma poskodovane dele telesa. V
tabeli 21 so za posamezno mikrolokacijo in substrat podani podatki za Stevilo ujetih rakov, delez ujetih

rakov glede na celoto, Stevilo poSkodovanih rakov in delez poSkodovanih rakov.

Tabela 21: Stevilo in delez ujetih rakov s $tevilom in delezem po$kodovanih rakov na mikrolokacijo.

Mikrolokacija | Substrat | Stevilo | Delez St. Delez Delez
rakov | poSkodovanih | poskodovanih | poSkodovanih
(%) rakov rakov (%) rakov (%)

»Pod HE 69 194 23 33,3

Vuhred« Kamnomet 41,4
»Kozji Vrh« 85 23,9 42 49,4
»Brezno« 35 9,9 15 429
»Podvelka« 35 9,9 13 37,1

»Potoénik« Pesek s 60 16,9 34 56,7 46,8
»Gotjenk« | kamenjem 3 0,9 2 66,7
»OZbalt« 43 12,1 20 46,5
»Pred HE Pesek 25 7,0 13 52,0

OzZbalt« 52,0
SKUPAJ 355 100 162 45,6
160 (45,1)

Iz tabele je razvidno, da smo ujeli 355 osebkov, od tega je poSkodovanih 162 osebkov (45,6 %). Glede
na to, da sta bila na mikrolokaciji »Gotjenk« ujeta zgolj dva osebka, ki predstavljata nizek delez ujetih
rakov (0,85 %), vendar visok deleZ poskodb (66,7 %), smo slednjo mikrolokacijo izklju€ili iz nadaljnjih
analiz. Tako je skupen delez poskodovanih rakov 45,1 %. NajmanjSi delez poSkodovanih je na
(56,7 %). Glede na substrat je najve¢ poskodovanih rakov na substratu peska, sledi substrat peska s

kamenjem, najmanjSe Stevilo rakov s poSkodbami pa je na substratu kamnometa.
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Nadalje smo raz¢lenili poSkodovanost rakov glede na spol, kar prikazuje tabela 22.

Tabela 22: PoSkodovanost rakov glede na spol.

St. |Delez &t Delez | & |Delez S:()UIP'?‘J S:()UIP'?‘J
Mikrolokacija | rakov s |rakov saméev samcev sam-ic samic sar?1§ezzv s:mekz:
S 0 0, 0
poskod.| (%) (%) (%) %) %)
»Pod HE
Vuhred« 23 19,4 14 20 9 9,8 60,9 39,1
»Kozji Vrh« 42 23,9 19 27,1 23 25 45,2 54,8
»Brezno« 15 9,9 4 57 11 12 26,7 73,3
»Podvelka« 13 9,9 7 10 6 6,5 53,8 46,2
»Potonik« 34 16,9 16 22,9 18 19,6 47,1 52,9
»Gotjenk« 2 0,9 0 0 2 2,2 0,0 100,0
»OZbalt« 20 12,1 8 11,4 12 13 40,0 60,0
»Pred HE
Osbalt« 13 7.0 2 2,9 11 12 15,4 84,6
90 55,6
SKUPAJ 162 100 70 100 (92) 100 43,2 (56.8)

Od 162 poskodovanih rakov je 70 samcev in 92 samic (graf 21). Delez poSkodovanih samcev glede na
skupno Stevilo rakov s poskodbami je 43,2 %, delez poSkodovanih samic pa 56,8 %. lzstopata
mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« in »Podvelka«, kjer je poSkodovanih nekoliko manj samic kot samceyv,
pri vseh ostalih mikrolokacijah pa je ve¢ poSkodovanih samic, kot samcev.

Poskodovanost glede na spolno strukturo.
250

Samci Samice
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m Neposkodovan ®Poskodovan

Graf 21: PoSkodovanost glede na spolno strukturo.

Na splodno je delez poSkodovanih samcev glede na skupno Stevilo ujetih rakov 42,7 %, delez

poSkodovanih samic pa 47,1 %.
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3.2.1 Vrsta poskodb
Poskodbe smo opredelili v 22 razli¢nih vrst, kot smo prikazali v tabeli 2.

Nadalje smo izvedli analizo posameznih vrst poskodb skupaj za vse mikrolokacije, glede na spol in

skupaj, kar prikazuje tabela 23.

Tabela 23: PoSkodovanost rakov glede na vrsto poskodb, lo€eno po spolu.

SAMCI SAMICE SKUPAJ
vista | Stevilo pgéeliiéb Stevilo pg)éeliiéb Stevilo p(?éel!géb
poskodbe | poSkodb (%) poskodb (%) poskodb (%)
1 18 18,8 30 25,2 48 22,3
2 4 4,2 3 2,5 7 3,3
3 0,0 1 0,8 1 0,5
7 13 13,5 12 10,1 25 11,6
8 18 18,8 9 7,6 27 12,6
9 3 3,1 5 4,2 8 3,7
10 1 1,0 2 1,7 3 1,4
11 4 42 6 5,0 10 4,7
12 2 2,1 2 1,7 4 1,9
13 20 20,8 22 18,5 42 19,5
14 2 2,1 4 3,4 6 2,8
15 1 1,0 4 3,4 5 2,3
16 0,0 1 0,8 1 0,5
17 2 2,1 6 5,0 8 3,7
18 3 3,1 6 5,0 9 4,2
19 3 3,1 1 0,8 4 1,9
20 0,0 2 1,7 2 0,9
21 1 1,0 2 1,7 3 1,4
22 1 1,0 1 0,8 2 0,9
SKUPAJ 96 100,0 119 100,0 215 100,0
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Skupno Stevilo poskodb je 215. Samci imajo 96 poskodb, samice pa 119. Pri samcih je najve¢ poskodb
nog, sledijo poskodbe Skarij, ostale poSkodbe predstavljajo zelo nizek delez posSkodb. Pri samicah je
prav tako najvel poskodb nog, sledijo poSkodbe Skarij, delez ostalih poskodb je nizek. Skupen trend je
podoben. Najvec je poskodb nog, sledijo poSkodbe Skarij, nato poSkodbe anten in rostruma, ostalih

poskodb je malo. Delez poSkodb prikazuje graf 22.

Delez poskodb glede na zdruzene kategorije

B Poskodbe nog M Poskodbe skarij m Poskodbe anten
Poskodbe rostruma M Poskodbe repa H Poskodbe glavoprsja

B Poskodbe oci

Graf 22: Delez poSkodb glede na zdruzene kategorije.

Analizo posameznih vrst poSkodb smo izvedli tudi glede na mikrolokacije, kar prikazujejo tabele 24 do
31.
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Mikrolokacija »Pod HE Vuhred«

Na tej mikrolokaciji prevladujejo posSkodbe S$karij in nog, prav tako je veliko poSkodb rostruma, kar

prikazuje tabela 24.

Tabela 24: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poskodb, lo¢eno po spolu na mikrolokaciji »Pod

HE Vuhred«.

SAMCI SAMICE SKUPAJ

Vrsta Stevio |[% Stevio |% Stevilo | %
poskodbe [ poskodb | poSkodb | poSkodb | poSkodb | poskodb | poSkodb
1 2 11,8 1 91 3 10,7
7 4 23,5 0,0 4 14,3
8 6 35,3 4 36,4 10 35,7
9 0,0 1 9,1 1 3,6
11 2 11,8 2 18,2 4 14,3
13 1 59 2 18,2 3 10,7
14 0,0 1 9,1 1 3,6
17 1 5,9 0,0 1 3,6
22 1 59 0,0 1 3,6
SKUPAJ 17 100,0 11 100,0 28 100,0

Mikrolokacija »Kozji Vrh«

Na mikrolokaciji »Kozji Vrh« je raznovrstnost poSkodb zelo velika. Prevladujejo poSkodbe nog, sledijo

poskodbe Skarij. Bistveno ve¢ poskodb Skarij je pri samcih kot pri samicah, kar prikazuje tabela 25.

Tabela 25: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poSkodb, lo€eno po spolu na mikrolokaciji »Kozji

Vrh«.
SAMCI SAMICE SKUPAJ
Vrsta Stevilo | % Stevilo | % Stevilo | %
poskodbe | posSkodb | poskodb | poskodb | poSkodb | poSkodb | posSkodb
1 6 19,4 9 30,0 15 24,6
2 1 3,2 1 3,3 2 3,3
7 4 12,9 1 3,3 5 8,2
8 4 12,9 1 3,3 5 8,2
9 1 3,2 1 3,3 2 3,3
10 0,0 1 3,3 1 1,6
11 2 6,5 2 6,7 4 6,6
12 0,0 1 3,3 1 1,6
13 10 32,3 5 16,7 15 24,6
14 1 3,2 1 3,3 2 3,3
15 0,0 2 6,7 2 3,3
17 0,0 2 6,7 2 3,3
18 1 3,2 2 6,7 3 4,9
19 1 3,2 0,0 1 1,6
20 0,0 1 3,3 1 1,6
21 0,0 0,0 0,0
SKUPAJ 31 100,0 30 100,0 61 100,0
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Mikrolokacija »Brezno«

Najvecji delez poskodb predstavljajo poskodbe nog, sledijo poSkodbe Skarij, nato poskodbe anten. Ved;ji

delez poskodovanih Skarij je pri samicah, kar prikazuje tabela 26.

Tabela 26: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poskodb, lo¢eno po spolu na mikrolokaciji

»Brezno«.

SAMCI SAMICE SKUPAJ

Vrsta Stevilo | % Stevilo [% Stevilo [%
poskodbe | poskodb | poSkodb | poSkodb | poskodb | poskodb | poSkodb
1 1 25,0 3 17,6 4 19,0
2 0,0 2 11,8 2 9,5
7 0,0 3 17,6 3 14,3
8 2 50,0 1 59 3 14,3
9 0,0 2 11,8 2 9,5
13 1 25,0 1 5,9 2 9,5
18 0,0 2 11,8 2 9,5
20 0,0 1 5,9 1 4,8
21 0,0 1 59 1 4,8
22 0,0 1 59 1 4,8
SKUPAJ 4 100,0 17 100,0 21 100,0

Mikrolokacija » Podvelka«
Prevladujejo poskodbe Skarij, sledijo poSkodbe nog in anten, kar prikazuje tabela 27.

Tabela 27: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poskodb, lo€eno po spolu na mikrolokaciji

»Podvelka«.

SAMCI SAMICE SKUPAJ
Vrsta Stevilo | % Stevilo | % Stevilo | %
poskodbe | poskodb | poSkodb | poSkodb | poSkodb | poskodb | poSkodb
2 1 12,5 0,0 1 6,7
7 0,0 1 14,3 1 6,7
8 4 50,0 1 14,3 5 33,3
9 0,0 1 14,3 1 6,7
10 1 12,5 0,0 1 6,7
11 0,0 1 14,3 1 6,7
13 2 25,0 0,0 2 13,3
17 0,0 1 14,3 1 6,7
18 0,0 1 14,3 1 6,7
19 0,0 1 14,3 1 6,7
SKUPAJ 8 100,0 7 100,0 15 100,0
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Mikrolokacija »PotocCnik«

Prevladujejo poskodbe nog, sledijo poSkodbe S$karij. Med samci in samicami ni bistvenih razlik.

Rezultate prikazuje tabela 28.

Tabela 28: Poskodovanost rakov glede na kategorije poskodb, lo€eno po spolu na mikrolokaciji

»Potocnik«.

SAMCI SAMICE SKUPAJ
Vrsta Stevilo | % Stevilo | % Stevilo [%
poskodbe [ poskodb | poSkodb | poSkodb | poSkodb | poskodb | poSkodb
1 7 33,3 8 38,1 15 35,7
2 1 4,8 0,0 1 2,4
7 3 14,3 4 19,0 7 16,7
8 2 9,5 1 4,8 3 7,1
11 0,0 1 4.8 1 2,4
12 2 9,5 0,0 2 4.8
13 5 23,8 2 9,5 7 16,7
14 0,0 1 4,8 1 2,4
15 0,0 1 4,8 1 2,4
17 0,0 2 9,5 2 4,8
18 1 4,8 0,0 1 2,4
21 0,0 1 4,8 1 2,4
SKUPAJ 21 100,0 21 100,0 42 100,0

Mikrolokacija » Gotjenk«
Na tej mikrolokaciji so bili ujeti samo 3 raki, vsem je manjkala ena noga, kar prikazuje tabela 29.

Tabela 29: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poSkodb, lo€eno po spolu na mikrolokaciji

»Gotjenk«.
SAMCI SAMICE SKUPAJ
Vrsta Stevilo | % Stevilo | % Stevilo | %
poskodbe | poSkodb | poSkodb | poskodb | poSkodb | poSkodb | poskodb
1 0 0,0 2 100,0 2 100,0
SKUPAJ |0 0,0 2 100,0 2 100,0
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Mikrolokacija » Ozbalt«

Prevladujejo poskodbe nog, sledijo poSkodbe $karij. Na splosno je poskodb $karij bolj malo. Rezultate

prikazuje prikazuje tabela 30.

Tabela 30: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poskodb, lo€eno po spolu na mikrolokaciji

»Ozbalt«.

SAMCI SAMICE SKUPAJ
Vrsta Stevio | % Stevio | % Stevio | %
poSkodbe | poskodb | poskodb | poSkodb | poSkodb | poSkodb | poSkodb
1 4 30,8 4 22,2 8 25,8
2 1 7,7 0,0 1 3,2
3 0,0 1 5,6 1 3,2
7 0,0 2 11,1 2 6,5
8 0,0 1 5,6 1 3,2
9 1 7,7 0,0 1 3,2
12 0,0 1 5,6 1 3,2
13 0,0 6 33,3 6 194
14 1 7,7 1 5,6 2 6,5
15 1 7,7 0,0 1 3,2
16 0,0 1 5,6 1 3,2
17 1 7,7 1 5,6 2 6,5
18 1 7,7 0,0 1 3,2
19 2 15,4 0,0 2 6,5
21 1 7,7 0,0 1 3,2
SKUPAJ | 13 100,0 18 100,0 31 100,0

Mikrolokacija »Pred HE Ozbalt«
Prevladujejo poSkodbe nog, ostalih poSkodb je zelo malo, kar prikazuje tabela 31.

Tabela 31: PoSkodovanost rakov glede na kategorije poskodb, lo€eno po spolu na mikrolokaciji »Pred

HE Ozbalt«.
SAMCI SAMICE SKUPAJ

Vrsta Stevilo |% Stevilo | % Stevilo | %
poskodbe | posSkodb | poskodb | poskodb | poSkodb | poSkodb | posSkodb
1 0,0 3 23,1 3 20,0
7 0,0 1 7,7 1 6,7
8 0,0 0,0 0,0
9 1 50,0 0,0 1 6,7
10 0,0 1 7,7 1 6,7
11 0,0 0,0 0,0
13 1 50,0 6 46,2 7 46,7
15 0,0 1 7,7 1 6,7
18 0,0 1 7,7 1 6,7
SKUPAJ (2 100,0 13 100,0 15 100,0
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3.2.2 Analiza poSkodovanosti glede na Stevilo ujetih rakov v prostoru

Zaradi velikega Stevila posSkodovanih rakov nas je zanimalo, ali Stevilo rakov v prostoru vpliva na
poSkodovanost rakov. lzvedli smo korelacijsko analizo med delezem ujetih rakov na posamezno
mikrolokacijo in delezem pos$kodovanih rakov glede na vse ujete rake (znotraj mikrolokacije). Zaradi
majhnega vzorca (3 osebki) smo izlocili mikrolokacijo »Gotjenk«. Delez poSkodovanih rakov glede na
vse ujete rake znaSa 45,1 % (vkljuéno z mikrolokacijo »Gotjenk« pa 45,6 %). Koeficient korelacije je
0,01, p = 0,98, zato sklenemo, da Stevilo rakov v prostoru ne vpliva na poSkodovanost rakov in ni

povezave med Stevilénostjo ter delezem poskodovanih.

3.2.3 Analiza poskodovanosti glede na relativho gostoto

Za analizo poSkodovanosti glede na relativno gostoto smo izvedli korelacijsko analizo. Zaradi majhnega
vzorca (3 osebki) smo izlo€ili mikrolokacijo »Gotjenk«. Primerjali smo povpre€no relativno gostoto
posamezne mikrolokacije z delezem poskodovanih rakov glede na vse ujete rake (znotraj mikrolokacije).
Koeficient korelacije r=-0,12, p = 0,80, zato sklenemo, da relativha gostota ne vpliva na poSkodovanost

rakov in ni povezave med relativno gostoto in delezem poSkodovanih.

3.2.4 Analiza poSkodovanosti glede na spol

Nadalje smo izvedli analizo poSkodovanosti rakov glede na spol. Rezultati kazejo, da je delez

poskodovanih samcev od vseh samcev 42,7 % in delez poSkodovanih samic od vseh samic 47,1 %.

Zanimalo nas je, ali obstaja razlika v poSkodovanosti rakov glede na spol. Izvedli smo Hi kvadrat test,
katerega rezultati (Hi? = 0,15, p = 0,70) kazejo, da med spoloma sicer obstaja razlika v

poskodovanosti, vendar ni statisti¢no znacilna.

Analizo podkodovanosti glede na spol smo izvedli lo€eno za posamezno mikrolokacijo, kar prikazuje
tabela 32.

Tabela 32: Razlika v poSkodovanosti med samci in samicami, Hi? test.

Mikrolokacija Delez rakov | Poskodbe (%) | Hi? P-vrednost
(%)
»Pod HE 19,4 33,3 1,13 0,28
Vuhred«
»Kozji Vrh« 23,9 48,2 0,19 0,66
»Brezno« 9,9 42,9 4,07 0,04
»Podvelka« 9,9 34,4 2,50 0,11
»Potocnik« 16,9 56,7 0,50 0,48
»OZbalt« 12,1 46,5 1,37 0,24
»Pred HE 7,0 52 11,96 0,0005
Ozbalt«

Za mikrolokaciji »Brezno« in »Pred HE OZbalt« obstaja statisticno znacilna razlika v poSkodovanosti

med samci in samicami, pri drugih lokacijah pa razlika ni statisti€¢no znacilna.
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3.3 Habitat

Na osmih mikrolokacijah, kjer smo izvajali odlov, smo popisali dva ekoloSka dejavnika: re¢ni substrat in
hitrost vodnega toka, oba lahko pomembno vplivata na prisotnost signalnega raka. Substrat smo
razdelili v tri kategorije: kamnomet, pesek s kamenjem in pesek (tabela 33). Hitrost toka je bila od
relativno pocasnega (0,1 m/s) do hitrega (0,7 m/s) (tabela 33). Rec¢ni substrat in hitrost vodnega toka
sta med sabo negativno povezana, kar pomeni, da se z ve€anjem hitrosti vodnega toka zmanj3uje delez

substrata z majhnim granulatom (pesek) in obratno.

Tabela 33: Tip substrata in povpre¢na hitrost vodnega toka po mikrolokacijah ter oddaljenost
mikrolokacij od HE Vuhred.

Oddaljenost Povprec¢na hitrost Povprec¢na hitrost
Mikrolokacija od HE Vuhred Substrat vodnega toka (m/s) | vodnega toka (m/s)
(km) glede na substrat
»Pod HE 0 kamnomet 0,74 0,69
Vuhred«
»Kozji Vrh« 1 kamnomet 0,64
»Brezno« 4 pesek s 0,27
kamenjem
»Podvelka« 5 pesek s 0,28
kamenjem
»Potoénik« 6 pesek s 0,25 0,24
kamenjem
»Gotjenk« 9 pesek s 0,16
kamenjem
»Ozbalt« 11 pesek s 0,26
kamenjem
»Pred HE 13 pesek 0,10 0,10
Ozbalt«
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Granulacija substrata se po mikrolokacijah z oddaljevanjem od HE Vuhred zmanjSuje. Prvi dve
mikrolokaciji vkljuCujeta le kamnomet, naslednjih pet vkljuujejo kombinacijo kamenja in peska, zadnja

mikrolokacija pa samo pesek (graf 23).

Najvedja hitrost vodnega toka je »Pod HE Vuhred« (prva mikrolokacija), najnizja pa »Pred HE OZzbalt«
(zadnja mikrolokacija). Glede na substrat so najvecje hitrosti vodnega toka na substratu kamnometa
(0,69 m/s), sledi substrat peska s kamenjem (0,24 m/s) in substrat peska (0,10 m/s), kar prikazuje graf
23.
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Graf 23: Hitrost vodnega toka glede na oddaljenost od HE Vuhred.

3.4 Populacijska dinamika

Velikost populacije signalnega raka smo dologili z relativno gostoto, izrazeno z ribolovnim naporom, kar
prikazuje tabela 34 in graf 24. Ribolovni napor je v naSem primeru pomenil 1 ribolovno no€ in 5 pasti.

Relativna gostota je izraCunana kot koli¢nik med Stevilom rakov in ribolovnim naporom.

Tabela 34: Stevilo ujetih signalnih rakov in populacijska gostota.

Mikrolokacija Stevilo ujetih rakov Populacijska gostota
(prva noc) (8t. rakov/1 ribolovno no¢)

»Pod HE 40 8

Vuhred«

»Kozji Vrh« 52 10,4

»Brezno« 15 3

»Podvelka« 18 3,6

»Potocnik« 24 4.8

»Gotjenk« 2 0,4

»OzZbalt« 23 4.6

»Pred HE 13 2,6

Ozbalt«
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Stevilo ujetih rakov in relativna populacijska gostota (prva

noc)
60
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40 8,4
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Pod HE Kozji Vrh Brezno Podvelka Poto¢nik Gotjenk Ozbalt Pred HE
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== Stevilo ujetih rakov (prva nog)

= Populacijska gostota (St. rakov/1 lovno no¢i)

Graf 24: Stevilo ujetih rakov in relativna gostota po mikrolokacijah.

Signalne rake smo ujeli na vseh mikrolokacijah, kar pomeni, da so prisotni na celotnem obmocju reke
Drave med HE Vuhred in HE Ozbalt. Gostote so bistveno viSje v kamnometih kot v pesku s kamenjem.

V substratu s samim peskom pa so vrednosti gostote najman;jSe.

3.4.1 Populacijska dinamika in vodni tok

Povezanost relativne gostote in hitrost vodnega toka smo preverili s korelacijsko in regresijsko analizo
(graf 25).
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Graf 25: Spreminjanje relativne gostote signalnih rakov v odvisnosti od hitrosti vodnega toka.
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Ugotovili smo, da sta hitrost vodnega toka in relativha gostota signalnih rakov mo€no povezani. Hitrejsi,
kot je vodni tok, vecja je relativna populacijska gostota rakov, korelacijski koeficient ima vrednost r = 0,8
in je statisticno znacilen pri p = 0,003. Razmerje med hitrostjo toka in relativnim Stevilom rakov smo
analizirali z regresijsko analizo. DeleZ pojasnjene variance je visok R? = 0,7896, kar pomeni, da lahko s
hitrostjo toka napovemo 78 % variabilnost v Stevilu rakov, regresijska ena¢ba ima vrednost y = 12,375*x
+ 0,4984. Z drugimi besedami, za vsako 0,1 m/s povecanja hitrosti vodnega toka v povprecju naraste

Stevilo rakov za 1,2 osebka.

3.4.2 Populacijska dinamika in substrat

Vpliv substrata na relativho gostoto rakov smo preverili z ANOVA testom. Test je pokazal, da se relativha
gostota signalnih rakov razlikuje glede na substrat, saj je p < 0,05 (F = 8,92, p = 0,0224), kar prikazuje
graf 26.
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Graf 26: Relativha gostota signalnih rakov glede na substrat.
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Relativna gostota signalnih rakov se je manjSala z manjSanjem granulacije substrata. Najvecje relativne
gostote smo zabelezili na substratu kamnometa (9,2 raka na ribolovno noc), na substratu peska s
kamenjem je povprec¢na relativha gostota 3,3 rakov/ribolovno noé&, najmanjSa relativha gostota pa je na

substratu peska (2,6 rakov/ribolovno noc€), kar prikazuje tabela 35.

Tabela 35: Substrat in povpre¢na populacijska relativna gostota glede na substrat.

Populacijska relativha Povprec¢na populacijska
Mikrolokacija Substrat gostota relativha gostota
(8t. rakov/1 ribolovno | (3t. rakov/1 ribolovno no€) glede
noci) na substrat
»Pod HE kamnomet 8
Vuhred« 9,2
»Kozji Vrh« kamnomet 10,4
»Brezno« pesek s 3
kamenjem
»Podvelka« pesek s 3,6
kamenjem
»Potocnik« pesek s 4.8
kamenjem 3,3
»Gotjenk« pesek s 0,4
kamenjem
»Ozbalt« pesek s 4,6
kamenjem
»Pred HE pesek 2,6 2,6
OzZbalt«
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4 RAZPRAVA

Raziskavo smo izvedli z namenom popisa populacije signalnega raka v reki Dravi med HE Vuhred in
HE Ozbalt. Odlovili smo 355 osebkov signalnega raka, na katerih smo izmerili doloéene morfometriéne
parametre, povezane s populacijsko dinamiko vrste in poSkodovanostjo. S popisom poskodb smo
ugotavljali povezanost med Stevilom poskodovanih rakov, Stevilom ujetih rakov in relativno gostoto.
Relativne gostote smo povezali zdvema medsebojno povezanima dejavnikoma, substratom in hitrostjo

vodnega toka, ki pomembno vplivata na relativno gostoto signalnih rakov.

4.1 Sekundarni spolni dimorfizem

Pri¢akovali smo, da se bodo samci in samice razlikovali v velikosti merjenih spremenljivk, saj je za
signalne rake znacilna alometri¢na rast (Grandjean in sod. 1997, Grandjean in Souty-Grosset 2000,
Streissl in H6dI 2002 v MijoSek in sod., 2017), prav tako so Skarje samcev obi¢ajno vecje kot Skarje
samic (Stein, 1976). Spolno zrelost signalni raki dosezejo pri 6 cm celotne dolzine (Holdich in sod.,
2006), v nasi raziskavi pa je bila najmanjSa dolzina glavoprsja 3,7 cm, zato sklepamo, da so bili vsi
odlovljeni osebki spolno zreli. Skarje predstavljajo enega izmed glavnih vitalnih znakov pri odraslih
samcih. Ne predstavljajo samo prednosti pri lovu, agonisti¢nih interakcijah in obrambi proti plenilcem,
ampak imajo pomembno vlogo tudi pri tekmovanju za samice, kar prinasa vedji reproduktivni uspeh
(Garvey in Stein, 1993, Lee, 1995, Debuse in sod., 2001, Streissl in Hodl, 2002 v Hudina in sod., 2012).

Statisti¢no znadilne razlike med samci in samicami glede dolzine glavoprsja, levih, desnih Skarij in Sirine
glavoprsja smo izvedli s t-testom. Ugotovili smo, da obstaja statisticno znacilen sekundarni spolni
dimorfizem, ki je najbolj znacilen za dolzino levih in desnih Skarij, s Sibko p-vrednostjo pa tudi za dolzino
in Sirino glavoprsja. Statisti€éno znadilne razlike (s Sibko p-vrednostjo) za dolzino in Sirino glavoprsja so
bile sicer samo na dveh od sedmih mikrolokacijah — »Pod HE Vuhred« in »Podvelka«. Statisti¢no
znacilne razlike v dolzini levih 8karij smo ugotovili v &tirih od sedmih mikrolokacij (»Pod HE Vuhred,
»Brezno«, »Podvelka« in »Potocnik«). Statisticno znadilne razlike v dolZini desnih Skarij smo ugotovili v
petih od sedmih mikrolokacij, poleg omenjenih Se na mikrolokaciji »Kozji Vrh«. Na splo$no so samci v

primerjavi s samicami daljsi, SirSi in imajo daljSe Skarje kot samice.

Druge raziskave potrjujejo, da med spoloma obstaja sekundarni spolni dimorfizem. MijoSek in sod.,
2017, so v studiji, kjer so izvedli Stevilne morfometricne analize signalnih rakov, ugotovili, da obstajajo
statisticno znacilne razlike v dolzini, Sirini glavoprsja in dolzini Skarij med samci in samicami. Capurro in
sod., 2015, so v raziskavi, kjer so proucevali reproduktivno biologijo signalnega raka, ugotovili izraziti
sekundarni spolni dimorfizem. Samci so imeli vecjo tezo in vecje Skarje kot samice, samice pa so imele

vecjo celotno dolZino in SirSi zadek.

4.2 Razlike med mikrolokacijami in med tipi substrata

Za primerjavo morfometriénih spremenljivk med mikrolokacijami smo izvedli test ANOVA, Tukeyjev
posteriorni test. Primerjavo med mikrolokacijami smo izvedli lo€eno po spolu. Mikrolokacijo »Gotjenk«

zaradi premalo vzorcev nismo vklju€ili v analizo. Med mikrolokacijami smo pri¢akovali razlike v telesnih
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dimenzijah. Prav tako smo pri¢akovali razlike v telesnih dimenzijah glede na tip substrata. Savolainen
in sod. (2003) so ugotovili, da lastnosti substrata in prisotnost zavetiS¢ vplivajo na rast signalnega raka

pri juvenilnih osebkih. NajhitrejSo rast (dolzina glavoprsja) so zaznali na najvecji granulaciji substrata.

Glede na substrat smo najvecje rake ujeli na substratu peska s kamenjem, kjer je bila povpre¢na dolzina
glavoprsja pri samcih 57,0 mm, pri samicah pa 54,4 mm. Najmanj$e samce smo ujeli na substratu peska
(povpre€na dolzina glavoprsja 48,4 mm), najmanjSe samice pa na substratu kamnometa (povpre¢na
dolzina glavoprsja 51,4 mm). Enako velja tudi za Sirino glavoprsja. Najvecje dolzine levih Skarij smo
izmerili na substratu peska s kamenjem (povpre¢na dolzina pri samcih 50,4 mm in pri samicah 40,5
mm), najmanjSe pa na substratu kamnometa (samice, povpre¢na dolzina 40,1 mm) in peska (samci,
42,8 mm). Najvecje dolzine desnih Skarij smo izmerili na substratu peska s kamenjem (povpre¢na
dolzina pri samcih 50,2 mm in samicah 40,7 mm), najmanjSe pa na substratu peska (povpre¢na dolzina

39,8 mm za samce in 39,4 za samice).

Statisti¢no znacilne razlike med merjenimi morfoloSkimi spremenljivkami glede na substrat smo ugotovili
za dolzino in Sirino glavoprsja, tako za samce, kot samice. Samci se v dolzini in Sirini statisticno znacilno
razlikujejo med tipom substrata »pesek« in »pesek s kamenjem«, samice pa med tipom substrata

»kamnomet« in »pesek s kamenjem«.

Glede na mikrolokacije smo najvecje rake ujeli na mikrolokaciji »Brezno«, kjer je bila povpre€na dolzina
glavoprsja pri samcih 60,2 mm in pri samicah 57,3 mm. NajmanjSe rake (samice) pa smo ujeli na
mikrolokaciji »Kozji Vrh«, kjer je bilo povpre¢na dolzina glavoprsja pri samicah 50,3 mm. Najmanjse
samce smo ujeli na mikrolokaciji »Pred HE OZbalt«, kjer je bila povpre¢na dolzina glavoprsja 48,4 mm,
najmanjSa dolzina glavoprsja pa 42,0 mm. Tudi povpre€na Sirina glavoprsja je bila najSirSa na
mikrolokaciji »Brezno«, najmanjSa pri samcih na mikrolokaciji »Pred HE OZbalt«, pri samicah pa na
mikrolokaciji »Kozji Vrh«. Najvelja povpre€na dolZina levih 8karij pri samcih in samicah je na
mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« — 55 mm za samce in 43,8 mm za samice, najmanjS$a pa na mikrolokaciji
»Pred HE OzZbalt« — 42,8 mm za samce in mikrolokaciji »Kozji Vrh« — 37,4 mm za samice. Najvecja
povpre€na dolzina desnih Skarij pri samcih in samicah je prav tako na mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« —
54,9 mm za samce in 43,8 mm za samice, najmanjSa povprec¢na dolzina pa je na mikrolokaciji »Pred
HE Ozbalt« — 39,8 mm za samce in za samice na mikrolokaciji »Kozji Vrh« — 37,4 mm. Ugotovili smo,
da se raki med mikrolokacijami razlikujejo predvsem v dolZini in Sirini glavoprsja, razlike v dolzini Skarij
pa smo zabeleZili le med dvema oziroma S&tirimi mikrolokacijami. V dolZini glavoprsja pri obeh spolih
izstopata mikrolokaciji »Pred HE OzZbalt« in »Kozji Vrh«, kjer smo zaznali statistiéno znadilne razlike z
mikrolokacijami »Pod HE Vuhred«, »Brezno« in »Poto¢nik«. Dodatno smo pri samicah ugotovili e

statisticno znacilno razliko med mikrolokacijama »Brezno« in »Podvelka«.

Za Sirino glavoprsja prav tako pri obeh spolih izstopa mikrolokacija »Kozji Vrh«, kjer so statisti¢no
znacilne razlike pri obeh spolih za mikrolokaciji »Brezno« in »Poto¢nik«, pri samcih pa dodatno »Pod
HE Vuhred«.
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V dolzini levih Skarij so statisticno znacilne razlike za oba spola med mikrolokacijama »Kozji Vrh« in
»Pod HE Vuhred«, prav tako pri dolzini desnih Skarij, le da je pri tej spremenljivki e dodatna statisti¢no

znacilna razlika med mikrolokacijama »Pod HE Vuhred« in »Pred HE OZzbalt«.

Izmed vseh mikrolokacij najbolj izstopa mikrolokacija »Kozji Vrh«, kjer smo ulovili najmanjSe rake. To je
precej nepri¢akovano, saj bi glede na substrat — kamnomet, ki rakom najbolj ustreza, pri¢akovali vecje
velikosti, kot na primer na mikrolokaciji »Pod HE Vuhred«. Po drugi strani lahko manjSe velikosti
povezemo z velikostjo populacije — na tej mikrolokaciji smo zabeleZili najvisje relativne gostote signalnih
rakov. Nasprotno smo na mikrolokaciji »Brezno«, kjer smo ulovili najvecje rake, zabeleZili druge najnizje

relativne gostote.

Prav tako izstopa mikrolokacija »Pred HE Ozbalt«, kjer smo ujeli najmanj$e samce (ne pa tudi samice),
zato so bile zaznane statisticno znacilne razlike z raki iz mikrolokacij, kjer so bili samci v povprecju
precej vedji. Velikost telesa je pri rakih posebej pomembna pri uspehu v agresivnem obnasanju
(Vorburger in Ribi, 1999, Gherardi in Cioni, 2004, Davis in Huber, 2007 v Hudina in sod., 2012). Samci
rakov so agresivnejSi kot samice (Berry in Breithaupt, 2010 v Hudina in sod., 2012) in bolj tekmujejo za
hrano, prostor in spolne partnerje (Fero in sod., 2007 v Hudina in sod., 2012). Posledi¢no lahko znotraj
vrstnih odnosov vplivajo na prostorsko razporeditev samcev (Fero in Moore, 2008 v Hudina in sod.,
2012), saj se podrejeni samci najprej Sirijo v nenaseljene predele (Hudina in sod., 2012). Iz tega sledi,
da je lahko najmanj$a povpre€na velikost samcev na substratu peska, ki je za rake manj ugoden od
kamnometov, posledica medvrstne agresije, ki podrejene (manjSe) samce sili v iskanje manj primernih

habitatov.

Velikost rakov na dolo¢eni mikrolokaciji lahko (poleg ekoloskih dejavnikov) povezemo tudi z morebitnim
individualnim lovom domacinov. Znano je, da se v pasti najprej ujamejo ved;ji raki (ki imajo selekcijsko
prednost in posledi¢no prvi pridejo do hrane), zato lahko na velikost odlovljenih rakov vpliva tudi
morebiten individualen lov domacinov. Pasti (ki so sicer nedovoljen nacin ribolova) sicer v €asu
nastavljanja vr§ nismo zasledili, obstajajo pa informacije, da lov signalnih rakov z vr§ami v reki Dravi ni

redek pojav.

Razlike med spoloma naeloma niso prisotne. Izstopa le mikrolokacija »Pred HE OZbalt«, kjer so
statisticno znadilne razlike pri samcih s tremi mikrolokacijami, medtem ko pri samicah ni statisticno
znacilnih razlik. Tako pri samcih kot samicah so najpogostejSe statisticno znacilne razlike med
mikrolokacijami v dolzini glavoprsja, sledi Sirina glavoprsja, nato dolzina desnih in levih Skarij. Najvec
statisticno znadilnih razlik je med mikrolokacijama »Pod HE Vuhred« in »Kozji Vrh«, kar je precej

nenavadno, saj imata mikrolokaciji enak substrat (kamnomet) in sta tudi sosednji mikrolokaciji.

4.3 PosSkodbe

Skupaj smo odlovili 355 rakov, od tega je poSkodovanih 162 osebkov (45,6 %). Brez mikrolokacije
»Gotjenk« je skupen delez poSkodovanih rakov 45,1 %. NajmanjSi delez poSkodovanih rakov je na
mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« (33,3 %) najvisji pa na mikrolokaciji »Poto¢nik« (56,7 %).
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Od 162 poskodovanih rakov je 70 samcev in 92 (90) samic. Delez poSkodovanih samcev glede na
skupno Stevilo rakov s poSkodbami je 43,2 %, delez poskodovanih poSkodovanih samic pa 55,6 % (56,8
%). Izstopata mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« in »Podvelkax, kjer je poSkodovanih nekoliko manj samic
kot samcev, pri vseh ostalih mikrolokacijah pa je ve¢ poSkodovanih samic. Na splosno je delez
poskodovanih samcev glede na skupno Stevilo ujetih samcev 42,7 %, delez poSkodovanih samic pa
47,1 %. Ugotovili smo, da med spoloma obstaja razlika v poSkodovanosti, vendar ni statisticno znacilna.
Po posameznih mikrolokacijah je razlika statisticno znacilna na mikrolokacijah »Brezno« in »Pred HE

Ozbalt«, kjer imajo samice vecje Stevilo poskodb, kot samci.

Pri samcih je najve¢ poskodb nog, sledijo poskodbe Skarij, ostale poSkodbe predstavljajo zelo nizek
delez poskodb. Pri samicah je prav tako najve¢ poskodb nog, sledijo poSkodbe Skarij, delez ostalih
poskodb je nizek. Skupen trend je podoben. Najvet je poSkodb nog, sledijo poSkodbe Skarij, nato

poskodbe anten in rostruma, ostalih poSkodb je malo.

Glede na to, da so Skarje pri samcih pomembne tudi v medsebojnih bojih za samice (Garvey in Stein,
1993, Lee, 1995, Debuse in sod., 2001, Streissl and Hodl, 2002 v Hudina in sod., 2012), smo preverili,
ali imajo samci ve¢ poSkodb Skarij, kot samice. Ugotovili smo, da samci nimajo ve¢ poskodb (samci 39,

samice 41), prav tako glede na poSkodovanost Skarij ne izstopa katera od mikrolokacij.

Sklenemo, da glede na posamezne mikrolokacije ni bistvenih razlik v vrsti poSkodovanosti, obstajajo pa
razlike v delezu poSkodovanosti. Najvecji delez poSkodovanih rakov je na mikrolokaciji »Poto¢nik« (56,
7 %), najmanjSi pa na mikrolokaciji »Pod HE Vuhred« (33,3 %). Med spoloma ni statisticno znacilnih

razlik v poSkodovanosti.

Poskodovanost oziroma odsotnost delov telesa je pri rakih normalen pojav, ki se prvenstveno pojavlja
zaradi njihove agresivnosti (Kouba in sod., 2011), dodatni dejavniki, ki vplivajo na poSkodovanost
(8karij), pa so gostota zivali (Savolainen in sod., 2004, Ramalho in sod., 2008 v Kouba in sod., 2011),
sestava substrata (Savolainen in sod., 2003 v Kouba in sod., 2011) in razpoloZljivost zavetja ter hrane
(Capelli in Hamilton, 1984, Bergman in Moore, 2003 v Kouba in sod., 2011). PoSkodovanost, ki smo jo
ugotovili v raziskavi, je posledica razli¢nih dejavnikov. Glede na substrat Stevilo poSkodovanih rakov
pada z veljo razpoloZljivostjo zavetja, kar pomeni, da je na substratu kamnometa najmanj rakov s
poskodbami, na substratu peska pa najvec rakov s poSkodbami, kar se sklada z ugotovitvami Kouba in
sod., 2011, da so agresivne interakcije zmanjSane v razgibanih habitatih (Corkum in Cronin, 2004, Baird
in sod., 2006 v Kouba in sod., 2011), kar se odraza v manjSem obsegu poskodovanosti rakov (Kouba
in sod., 2011). Med Stevilénostjo oziroma relativno gostoto in poskodovanostjo povezave nismo

ugotovili.

62



Kosir, J.: Popis in ocena velikosti populacije signalnega raka (Pacifastacus leniusculus, Astacidae,
Decapoda) v reki Dravi med HE Vuhred in HE OZbalt. Magistrsko delo. Univerza v Mariboru, Fakulteta
za naravoslovje in matematiko, Oddelek za biologijo, 2020.

4.4 Habitat

Analizirali smo dva ekoloska dejavnika: reéni substrat in hitrost vodnega toka, ki lahko pomembno
vplivata na prisotnost signalnega raka. Substrat smo razdelili v tri kategorije: kamnomet, pesek s
kamenjem in pesek. Rec¢ni substrat in hitrost vodnega toka sta med sabo negativno povezana, kar
pomeni, da se z ve€anjem hitrosti vodnega toka zmanjSuje delez substrata z majhnim granulatom
(pesek) in obratno. Ugotovili smo, da hitrost vodnega toka pada z vecjo oddaljenostjo od HE Vuhred, s

tem pa se vzdolz toka povecuje delez peska.
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4.5 Populacijska dinamika

Signalne rake smo ujeli na vseh mikrolokacijah, kar pomeni, da so prisotni na celotnem odseku reke
Drave med HE Vuhred in HE Ozbalt. Dolocili smo relativho populacijsko gostoto, ki v povprecju znasa

4,7 signalnih rakov/ribolovno nog¢.

Ugotovili smo, da sta relativna gostota in hitrost vodnega toka mo¢no povezani. HitrejSi, kot je vodni tok,
vecja je relativna gostota rakov. V raziskavi smo tudi potrdili, da velikost substrata vpliva na relativhe
gostote signalnih rakov. Z ve¢anjem granulacije substrata se poveca tudi relativha gostota. Na substratu
kamnometa smo zabeleZili najvecje relativne gostote, na substratu peska pa najmanjse, kar je skladno
z literaturo, saj signalni rak primarno zivi na kamniti podlagi, preko katere te€e tok (Schuster in sod.,
2010), zato vodotoki s kamnito obalo zagotavljajo vecje gostote kot vodotoki z glineno obalo (Shimizu
in Goldman, 1983). Raziskave (Flint, 1975, Lodge in Hill, 1994, Capelli in Magnuson 1983, Wooster in
sod., 2012) kazejo, da so vecje gostote signalnih rakov na obmocjih z vec¢jo granulacijo substrata, saj

jim ta omogoca zatoc€iS€a pred plenilci in mo&nim vodnim tokom.

Iz dosedanjih raziskav v reki Muri in Dravi (Govedi¢ in Vrezec, 2018) izhaja, da so najvecje gostote
rakov v kamnometih, kar smo potrdili tudi v nasi raziskavi. V omenjeni raziskavi, kjer so na reki Dravi
izvajali monitoring signalnih rakov na obmocju med Mariborom in Sredi§¢em ob Dravi, je bila povpre¢na
relativna gostota signalnih rakov z vecjim ribolovnim naporom (1 no¢ in 6 vrS) 1,9 rakov na ribolovno
no¢. Monitoring je potekal na odsekih s kamnometi. V nasi raziskavi je povpre¢na relativna gostota 4,7
signalnih rakov/ribolovno no€. Na odsekih s kamnometi je povpreCna relativna gostota 9,2
rakov/ribolovno no€. Iz rezultatov izhaja, da smo bistveno viSje gostote signalnih rakov dolodili na
obmocju med HE Vuhred in HE Ozbalt, kar je pri€akovano, saj je signalni rak v Sloveniji zacel kolonizirati
reko Dravo na meji z Republiko Avstrijo in se kljub umetnim pregradam (hidroelektrarnam) Siri dolvodno,
k Cemer so verjetno pripomogle poplave leta 2012, saj so signalne rake nasli na poljih v Zrkovcih
(Govedi€ in sod. 2018).
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4.6 Sklepi

V magistrski nalogi smo postavili Stiri hipoteze, vezane na populacijsko dinamiko vrste.

Hipoteza 1: Na podlagi preliminarnih informacij domnevamo, da je signalni rak sploSno prisoten na

obmocdju med hidroelektrarno Vuhred in hidroelektrarno »Ozbalt«.

Ugotovili smo, da je signalni rak prisoten na vseh mikrolokacijah, kjer smo izvajali odlov, zato lahko

potrdimo, da je signalni rak sploSno prisoten na obravnavanem obmodju.
Hipoteza 2: Domnevamo, da je prisotnost signalnega raka definirana s tipom substrata in hitrostjo vode.

Na podlagi analiz smo ugotovili, da je relativha gostota signalnih rakov moéno povezana s hitrostjo
vodnega toka, prav tako obstajajo statisticno znacCilne razlike v relativnih gostotah glede na substrat.
Visje relativne gostote so na mikrolokacijah s hitrejSim vodnim tokom, prav tako so vije gostote

signalnih rakov na substratu vecje granulacije (kamnomet).
Hipoteza 3: Domnevamo, da gostota signalnih rakov upada dolvodno z oddaljenostjo od hidroelektrarne.

Ugotovili smo, da relativha gostota upada dolvodno z oddaljenostjo od hidroelektrarne, kar je povezano

s hitrostjo vode in tipom substrata.

Hipoteza 4: PoSkodovanost rakov bo vecja pri ve€jem Stevilu ujetih rakov oziroma ved;ji relativni gostoti

na posamezni mikrolokaciji.

Stevilo rakov v prostoru oziroma relativna gostota ne vplivata na poskodovanost rakov in ni povezave

med Stevilénostjo oziroma relativho gostoto ter deleZzem poskodovanih rakov.

Iz rezultatov raziskave lahko zaklju€imo, da je signalni rak prisoten na obravnavanem obmodju v
razmeroma visokih relativnih gostotah. Glede na raziskavo Govedi¢ in Vrezec, 2018, kjer so ocenili
relativne gostote signalnega raka v reki Dravi med Mariborom in SrediS€em ob Dravi, ocenjujemo, da
so rezultati nase raziskave smiselni, saj smo ugotovili vi§je relativne gostote kot v raziskavi, ki je potekala
dolvodno. Vi§je relativne gostote med HE Vuhred in HE OZbalt so posledica ustaljene populacije
signalnega raka, ki je obmodje kolonizirala prej, populacija med Mariborom in Ptujem pa je v razSirjanju,
saj dolvodno od Ptuja (do Sredis¢a ob Dravi) signalnih rakov niso ujeli. Vrednosti relativnih gostot so
odvisne od tipa substrata (in hitrosti vodnega toka) ter padajo dolvodno z oddaljenostjo od HE. Zaznali

smo statistiéno znacilen sekundarni spolni dimorfizem, kar se sklada z drugimi Studijami.

Razlik v poSkodovanosti med spoloma nismo ugotovili, prav tako je vrsta poSkodb glede na mikrolokacije
podobna, pojavljajo pa se razlike v delezu poskodovanosti, ki pa nima povezave s Stevilénostjo in

relativno gostoto rakov.
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5 POVZETEK

Signalni rak je invazivna tujerodna vrsta, domorodna na obmocju severozahodnega dela ZDA in
jugozahodnega dela Kanade. Raznesen je bil na Stevilna obmocja Evrope in Japonske. V Sloveniji je
bil prvi¢ odkrit leta 2003 v reki Muri in leta 2007 v reki Dravi. Za ostale regije v Sloveniji ni znano, da bi
bil signalni rak prisoten. Velja za eno izmed treh najbolj invazivnih vrst rakov na svetu in najbolj razSirjeno
tujerodno vrsto raka v Evropi. Zaradi svojih lastnosti (hitro rastjo, agresivnosti, visoke plodnosti in spolne
zrelosti ter sposobnosti prenasanja bolezni raje kuge) ogroza domorodne Zivalske vrste, predvsem

rake.

Raki imajo telesno zgradbo s specializiranimi strukturami tipiéno za viSje rake, ki pa so pogosto
poskodovane, predvsem zaradi agresivnega vedenja. Odsotnost Skarij je najveckrat povezana z boji in
razmnozevanjem, dodatni dejavnik pa je tudi gostota Zivali. Agresivho vedenje je pogost vzrok za
poskodbe anten. Hodilne noge imajo pomembno viogo pri premikanju, zaznavanju in pobiranju hrane,

CiS€enju povrsine telesa in parjenju ter valjenju jajéec. Raki imajo sposobnost nadomesc€anja izgubljenih

telesnih struktur. Proces regeneracije je dobro razvit in relativno hiter.

V magistrski nalogi smo proucili populacijo signalnega raka (Pacifastacus leniusculus) v reki Dravi na
obmocdju med hidroelektrarno Vuhred in hidroelektrarno Ozbalt. Preverili smo prisotnost signalnega raka

na tem obmodju in ocenili gostoto populacije.

Uporabili smo 355 osebkov signalnega raka, ki smo jih odlovili z vriSami v 4 zaporednih no¢eh. Za odlov
smo pridobili dovoljenje Ministrstva za kmetijstvo, gozdarstvo in prehrano §t. 3420-12/2018/5 in
dopolnilno dovoljenje §t. 3420-12/2018/7. Analizirali smo razlike med spoloma (spolni dimorfizem),
poskodovanost in prisotnost (relativho gostoto) glede na substrat in hitrost vode. Proucili smo povezavo

med velikostjo populacije in poSkodovanostjo rakov.

Ugotovili smo, da je signalni rak v reki Dravi prisoten na celotnem obmocju med HE Vuhred in HE Ozbalt.
Povprecna relativna gostota znaSa 4,7 signalnih rakov/ribolovno no€. Relativna gostota je moc¢no
povezana s hitrostjo vodnega toka in tipom substrata. NajviSje relativne gostote so na substratu
kamnometa, najniZje pa na substratu peska. Relativha gostota upada z manjSanjem hitrosti vodnega
toka in z oddaljevanjem od HE Vuhred. Zaznali smo statisticno znacilen spolni dimorfizem v velikosti
glavoprsja, levih in desnih 8karij in Sirini glavoprsja. Po8kodovanih je 45,6 % vseh rakov. Vedji delez
poskodovnosti je pri samicah (47,1 % vseh samic), kot pri samcih (42,7 % vseh samcev). Najveckrat
poskodovani deli telesa so noge, sledijo Skarje. Razlik v poskodovanosti med spoloma nismo zaznali,
prav tako ni razlik v vrsti poSkodovanosti glede na mikrolokacije, so pa razlike med delezem
poskodovanih rakov glede na mikrolokacije. Vpliva Stevilénosti oziroma relativne gostote na

poSkodovanost rakov nismo potrdili.
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8 PRILOGA
Priloga 1: Seznam ujetih signalnih rakov s pripadajoCimi podatki.
D 3 D D . . . .
ID DATUM | MIKROLOKACIJA | SPOL | GLAVOPRSJA | GLAVOPRSJA | SKARIJ | SKARIJ | ODSOTNOST | POSKODBA | POSKODBA | POSKODBA | POSKODBA
(mm) (mm) leve desne 1 2 3 4
1 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 68 34 69 70 NE
2 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 60 30 66 DA 8
3 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 63 31 64 62 NE
4 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 61 30 65 64 NE
5 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 2 58 28 44 43 NE
6 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 61 31 62 62 DA 1
7 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 55 27 58 58 NE
8 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 56 28 42 41 DA 13 13
9 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 59 30 59 59 NE
10 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 47 23 43 44 NE
11 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 48 24 47 DA 8
12 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 2 55 27 46 45 NE
13 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 64 33 62 DA 7
14 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 61 30 58 58 NE
15 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 57 28 48 48 NE
16 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 27 52 52 DA 11
17 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 2 58 28 43 42 NE
18 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 55 26 56 DA 8
19 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 63 31 59 59 NE
20 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 60 31 59 60 NE
21 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 57 28 48 48 NE
22 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 27 45 DA 8 11
23 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 59 29 51 50 DA 9
24 | 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 52 26 43 44 NE
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25 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 55 28 37 46 DA 14

26 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 61 31 54 54 NE

27 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 61 30 60 58 NE

28 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 62 31 DA 7 8
29 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 52 27 41 42 NE

30 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 57 28 49 49 NE

31 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 56 28 54 54 DA 17

32 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 49 25 41 40 NE

33 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 57 29 57 57 DA 1 13
34 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 60 30 57 DA 8

35 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 53 26 45 44 NE

36 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 55 28 53 53 NE

37 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 59 29 59 DA 7

38 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 4 49 25 41 DA 8

39 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 51 26 42 41 NE

40 12.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 51 25 49 49 NE

41 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 41 19 30 DA 1 7
42 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 59 31 55 53 NE

43 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 59 29 44 45 NE

44 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 45 20 33 32 NE

45 12.08.2019 »Kozji Vrh« M a7 24 42 43 DA 1

46 12.08.2019 »Kozji Vrh« M a7 22 33 34 NE

47 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 49 23 39 26 DA 15

48 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 53 26 40 40 DA 18

49 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 53 26 41 42 NE

50 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 54 27 a7 50 NE

51 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 38 18 28 30 NE

52 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 47 24 35 35 DA 12
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53 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 59 28 45 45 NE

54 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 53 26 54 54 DA 13 13 13
55 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 42 19 33 39 NE

56 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 61 30 68 65 NE

57 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 44 21 33 33 DA 1

58 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 45 22 32 DA 7 13
59 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 56 26 46 46 NE

60 12.08.2019 »Kozji Vrh« 4 58 29 41 43 DA 1

61 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 57 29 58 58 DA 13

62 12.08.2019 »Kozji Vrh« 4 a7 23 38 27 DA 15

63 12.08.2019 »Kozji Vrh« z a7 23 35 35 NE

64 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 43 19 31 31 DA 1 13 17
65 12.08.2019 »Kozji Vrh« 4 61 34 60 59 DA 13

66 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 41 19 30 28 NE

67 12.08.2019 »Kozji Vrh« 4 52 25 38 36 DA 9 10
68 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 55 29 58 DA 8

69 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 26 41 40 DA 11 17
70 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 59 29 57 39 DA 18

71 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 45 21 26 32 DA 14

72 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 58 29 42 43 DA 1

73 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 58 28 47 49 NE

74 12.08.2019 »Kozji Vrh« 4 46 22 33 33 NE

75 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 55 28 46 46 NE

76 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 46 23 32 32 NE

77 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 54 27 38 40 NE

78 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 62 31 59 59 DA 13

79 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 54 27 43 43 NE

80 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 45 22 32 32 DA 13

81 12.08.2019 »Kozji Vrh« z 49 25 36 35 NE
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82 [ 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 50 23 43 43 DA 13

83 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 44 21 32 33 NE

84 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 52 27 52 51 NE

85 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 51 25 39 38 NE

86 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 50 24 47 48 NE

87 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 50 25 39 38 DA 20 13
88 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 59 29 53 DA 2 8
89 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« M 57 30 38 58 DA 1 13 13 14
90 | 12.08.2019 »Kozji Vrh« Z 48 21 29 32 DA 1

91 | 12.08.2019 »Kozji Vrhe« M 45 22 34 35 NE

92 | 12.08.2019 »Kozji Vrhe z 39 19 29 29 NE

93 | 12.08.2019 »Brezno« Z 61 32 49 42 NE

94 | 12.08.2019 »Brezno« Z 56 27 39 41 NE

95 | 12.08.2019 »Brezno« M 46 22 36 35 NE

96 | 12.08.2019 »Brezno« Z 61 30 27 39 DA 2

97 | 12.08.2019 »Brezno« M 68 35 66 65 NE

98 | 12.08.2019 »Brezno« Z 62 30 49 17 DA 1 22
99 | 12.08.2019 »Brezno« Z 68 33 50 DA 2 7
100 | 12.08.2019 »Brezno« Z 56 26 41 40 DA 9

101 | 12.08.2019 »Brezno« Z 61 28 46 47 DA 9 13
102 | 12.08.2019 »Brezno« Z 61 29 46 45 NE

103 | 12.08.2019 »Brezno« M 62 32 59 51 DA 13

104 | 12.08.2019 »Brezno« z 65 33 55 55 NE

105 12.08.2019 »Brezno« M 57 27 40 10 NE

106 | 12.08.2019 »Brezno« Z 49 24 37 37 NE

107 | 12.08.2019 »Brezno« z 45 24 37 35 NE

108 | 12.08.2019 »Podvelka« M 66 32 57 57 NE

109 | 12.08.2019 »Podvelka« Z 47 23 40 41 NE

110 | 12.08.2019 »Podvelka« Z 59 28 43 43 NE
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111 12.08.2019 »Podvelka« 4 43 21 31 32 NE

112 12.08.2019 »Podvelka« M 58 27 61 DA 8

113 12.08.2019 »Podvelka« Z 52 26 35 36 NE

114 12.08.2019 »Podvelka« M 62 31 63 DA 8

115 12.08.2019 »Podvelka« M 64 33 61 61 NE

116 12.08.2019 »Podvelka« Z 55 27 50 DA 7

117 12.08.2019 »Podvelka« Z 51 25 48 49 DA 19

118 12.08.2019 »Podvelka« M 54 27 59 60 DA 2

119 12.08.2019 »Podvelka« z 55 27 47 49 NE

120 12.08.2019 »Podvelka« M 51 26 42 43 NE

121 12.08.2019 »Podvelka« M 52 26 41 43 NE

122 12.08.2019 »Podvelka« M 55 27 44 44 DA 13 13
123 12.08.2019 »Podvelka« 4 57 28 42 42 DA 9

124 12.08.2019 »Podvelka« z 27 44 DA 8 11
125 12.08.2019 »Podvelka« 4 55 27 45 45 NE

126 12.08.2019 »Potocnik« M 68 37 75 72 NE

127 12.08.2019 »Potocnik« M 70 36 68 DA 1 8
128 12.08.2019 »Potoc¢nik« Z 71 34 52 46 NE

129 12.08.2019 »Potocnik« z 55 28 39 38 NE

130 12.08.2019 »Potoc¢nik« M 67 34 66 59 NE

131 12.08.2019 »Potocnik« M 63 31 59 59 NE

132 12.08.2019 »Potoc¢nik« 4 52 25 38 40 DA 1

133 12.08.2019 »Potocnik« M 73 39 83 83 NE

134 12.08.2019 »Potocnik« M 61 31 56 56 DA 2

135 12.08.2019 »Potocénik« Z 58 28 45 45 NE

136 12.08.2019 »Potocnik« M 67 34 70 73 DA 12

137 12.08.2019 »Potocnik« M 51 25 48 49 DA 13

138 12.08.2019 »Potocnik« M 62 31 62 61 DA 1

139 12.08.2019 »Potocnik« M 63 32 55 DA 7 12
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140 12.08.2019 »PotocCnik« 4 60 28 49 40 NE

141 12.08.2019 »Potocnik« M 53 26 43 43 NE

142 12.08.2019 »Potocnik« M 62 31 57 DA 7
143 12.08.2019 »Potocnik« Z 57 28 45 DA 7
144 12.08.2019 »Potocnik« z 61 29 42 39 DA 1
145 12.08.2019 »Potocnik« M 73 37 47 73 NE

146 12.08.2019 »Potocnik« M 60 33 59 59 NE

147 12.08.2019 »PotocCnik« 4 56 27 42 32 DA 15
148 12.08.2019 »Potocnik« z 55 26 39 43 DA 1
149 12.08.2019 »PotocCnik« M 50 24 41 DA 7
150 12.08.2019 »Gotjenk« z 57 25 39 41 DA 1
151 12.08.2019 »Gotjenk« z 45 21 31 31 DA 1
152 12.08.2019 »Ozbalt« 4 57 29 46 DA 7 12 13
153 12.08.2019 »Ozbalt« z 58 30 45 DA 7 13 13
154 12.08.2019 »Ozbalt« M 45 23 35 36 NE

155 12.08.2019 »Ozbalt« M 60 31 54 53 DA 1
156 12.08.2019 »Ozbalt« M 53 27 48 a7 NE

157 12.08.2019 »Ozbalt« Z 56 28 48 48 NE

158 12.08.2019 »Ozbalt« z 52 26 38 38 NE

159 12.08.2019 »Ozbalt« M 52 25 a7 45 NE

160 12.08.2019 »Ozbalt« z 54 27 44 42 NE

161 12.08.2019 »Ozbalt« M 62 32 55 54 NE

162 12.08.2019 »Ozbalt« z 63 32 52 52 DA 3
163 12.08.2019 »Ozbalt« z 46 24 35 35 NE

164 12.08.2019 »Ozbalt« M 70 35 71 68 NE

165 12.08.2019 »Ozbalt« z 45 22 33 32 NE

166 12.08.2019 »Ozbalt« Z 53 27 38 39 DA 16
167 12.08.2019 »Ozbalt« z 60 30 46 46 DA 1
168 12.08.2019 »Ozbalt« M 59 27 55 54 NE
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169 12.08.2019 »Ozbalt« 4 a7 21 32 32 DA 13

170 12.08.2019 »Ozbalt« M 52 25 44 36 NE

171 12.08.2019 »Ozbalt« Z 51 25 16 34 DA 17 14
172 12.08.2019 »Ozbalt« Z 65 32 57 57 NE

173 12.08.2019 »Ozbalt« z 53 25 39 39 NE

174 12.08.2019 »Ozbalt« M 69 36 62 73 DA 18 1 19
175 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« Z 50 25 40 40 NE

176 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« 4 45 24 34 36 DA 13

177 12.08.2019 | »Pred HE OzZzbalt« z 50 25 39 29 DA 15

178 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« 4 a7 24 35 37 NE

179 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« M 43 21 32 30 NE

180 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« z 57 28 44 41 DA 1 10
181 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« 4 56 29 a7 46 DA 13

182 12.08.2019 | »Pred HE OzZzbalt« M 45 22 37 37 NE

183 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« 4 55 29 45 40 DA 13

184 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« z 58 30 44 44 NE

185 12.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« M 42 20 31 27 NE

186 12.08.2019 | »Pred HE OZbalt« Z 55 27 41 42 DA 13

187 12.08.2019 | »Pred HE OzZzbalt« z 60 29 44 45 NE

188 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 56 27 53 53 NE

189 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 53 26 40 41 NE

190 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 4 51 25 39 40 NE

191 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 57 28 54 DA 8

192 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 49 23 41 43 NE

193 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 59 29 58 DA 7

194 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 55 26 46 46 NE

195 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 53 26 43 43 NE

196 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 58 29 51 DA 8

197 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 51 24 41 41 NE
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198 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 55 27 48 48 NE

199 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 47 23 38 37 NE

200 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 27 51 DA 8 11
201 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 58 28 54 55 NE

202 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 54 27 52 51 NE

203 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« Z 45 23 35 34 NE

204 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 49 25 47 47 NE

205 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 4 25 44 44 DA 11
206 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 56 28 51 49 DA 1
207 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 53 27 a7 48 NE

208 13.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 51 26 40 41 NE

209 13.08.2019 »Kozji Vrh« z 51 25 27 41 NE

210 13.08.2019 »Kozji Vrh« 4 46 22 32 34 NE

211 13.08.2019 »Kozji Vrh« z 59 29 46 50 DA 2
212 13.08.2019 »Kozji Vrh« 4 59 27 43 45 NE

213 13.08.2019 »Kozji Vrh« z 40 20 27 27 DA 1
214 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 64 33 64 62 DA 1
215 13.08.2019 »Kozji Vrh« Z 56 27 40 39 NE

216 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 42 19 29 30 NE

217 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 46 22 40 40 NE

218 13.08.2019 »Kozji Vrh« z 45 21 30 29 NE

219 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 57 28 55 56 DA 1
220 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 27 49 DA 7 11 9
221 13.08.2019 »Kozji Vrh« z 50 24 37 36 NE

222 13.08.2019 »Kozji Vrh« Z 46 21 31 28 NE

223 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 43 21 34 32 NE

224 13.08.2019 »Kozji Vrh« Z 53 26 41 41 NE

225 13.08.2019 »Kozji Vrh« z 55 27 43 43 DA 1
226 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 55 28 49 48 DA 1
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227 | 13.08.2019 »Kozji Vrh« Z 23 34 DA 8 11
228 | 13.08.2019 »Kozji Vrh« M 43 21 33 31 NE

229 | 13.08.2019 »Brezno« Z 48 22 31 33 NE

230 | 13.08.2019 »Brezno« M 64 33 64 DA 8
231 | 13.08.2019 »Brezno« Z 51 25 37 37 DA 1
232 | 13.08.2019 »Brezno« Z 59 28 46 45 NE

233 | 13.08.2019 »Brezno« Z 66 33 50 50 NE

234 | 13.08.2019 »Brezno« Z 54 26 42 DA 8
235 | 13.08.2019 »Brezno« Z 53 24 40 40 DA 18
236 | 13.08.2019 »Brezno« M 63 30 57 56 NE

237 | 13.08.2019 »Brezno« M 66 31 38 50 NE

238 | 13.08.2019 »Brezno« M 65 32 52 61 NE

239 | 13.08.2019 »Brezno« Z 62 30 51 49 DA 18
240 | 13.08.2019 »Brezno« Z 45 21 30 31 NE

241 | 13.08.2019 »Podvelka« M 61 30 66 DA 8
242 | 13.08.2019 »Podvelka« 7 55 27 45 44 NE

243 | 13.08.2019 »Podvelka« 7 51 26 42 43 NE 17
244 | 13.08.2019 »Podvelka« M 59 29 50 50 NE

245 | 13.08.2019 »Podvelka« M 57 29 49 48 NE

246 | 13.08.2019 »Podvelka« Z 47 23 37 38 NE

247 | 13.08.2019 »Potoénik« 7 51 25 20 35 DA 14
248 | 13.08.2019 »Potoénik« Z 51 25 39 40 DA 1
249 | 13.08.2019 »Potoénik« z 63 30 50 DA 8
250 | 13.08.2019 »Potoénik« M 51 25 43 42 NE

251 | 13.08.2019 »Potoénik« M 59 29 49 50 NE

252 | 13.08.2019 »Potocnik« 7 53 25 37 41 NE

253 | 13.08.2019 »Potoénik« Z 50 25 39 37 DA 17 21
254 | 13.08.2019 »Potoénik« M 51 24 36 40 DA 1
255 | 13.08.2019 »Potocénik« 7 62 31 48 47 NE
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256 13.08.2019 »Potocnik« M 52 26 41 41 NE

257 | 13.08.2019 »Potocnik« M 61 31 38 57 DA 13 18
258 13.08.2019 »Potocnik« z 50 26 38 37 DA 1

259 | 13.08.2019 »Potocnik« z 26 42 41 DA 11

260 | 13.08.2019 »Potocnik« M 73 39 72 DA 13 7
261 13.08.2019 »Gotjenk« M 59 29 57 58 NE

262 | 13.08.2019 »Ozbalt« M 56 26 46 46 DA 1 19
263 | 13.08.2019 »Ozbalt« M 54 27 47 46 NE

264 | 13.08.2019 »OzZbalt« M 37 18 17 28 DA 14

265 | 13.08.2019 »Ozbalt« M 70 34 72 72 DA 9 21
266 | 13.08.2019 | »Pred HE Ozbalt« z 51 26 43 41 DA 1

267 | 13.08.2019 | »Pred HE OzZzbalt« M 61 33 59 58 DA 9

268 14.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 52 26 49 49 NE

269 | 14.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 52 25 49 48 NE

270 14.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 54 27 53 52 NE

271 | 14.08.2019 | »Pod HE Vuhred« z 51 26 41 41 NE

272 | 14.08.2019 »Kozji Vrh« M 58 28 60 59 DA 13

273 14.08.2019 »Kozji Vrh« Z 53 26 42 43 DA 1

274 | 14.08.2019 »Kozji Vrh« M 67 33 DA 7 8
275 14.08.2019 »Kozji Vrh« M 62 30 DA 7 8
276 | 14.08.2019 »Kozji Vrh« z 55 27 42 42 NE

277 14.08.2019 »Kozji Vrh« M 49 24 39 36 DA 13

278 14.08.2019 »Kozji Vrh« z 43 20 29 29 DA 1

279 | 14.08.2019 »Kozji Vrh« M 49 23 44 44 NE

280 14.08.2019 »Brezno« 4 57 29 48 DA 7 21 20
281 14.08.2019 »Brezno« M 45 21 31 DA 8

282 14.08.2019 »Brezno« M 65 32 67 68 NE

283 | 14.08.2019 »Brezno« z 64 32 49 DA 7 1
284 | 14.08.2019 »Brezno« M 59 32 52 52 NE
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285 14.08.2019 »Brezno« M 58 29 54 54 NE

286 14.08.2019 »Brezno« M 67 34 65 70 DA 1

287 14.08.2019 »Podvelka« Z 51 25 42 42 NE

288 14.08.2019 »Podvelka« M 54 28 52 DA 8

289 14.08.2019 »Podvelka« M 53 27 50 49 DA 10

290 14.08.2019 »Podvelka« Z 46 22 37 37 NE

201 14.08.2019 »Podvelka« M 57 28 55 56 NE

292 14.08.2019 »Podvelka« M 54 27 51 52 NE

293 14.08.2019 »Podvelka« z 51 26 41 42 DA 18

294 14.08.2019 »Podvelka« 4 49 25 38 39 NE

295 14.08.2019 »PotocCnik« M 40 19 32 32 DA 1

296 14.08.2019 »Potocnik« z 46 21 36 34 NE

297 14.08.2019 »PotocCnik« M 45 21 36 33 NE

298 14.08.2019 »Potocnik« z 54 27 39 39 NE

299 14.08.2019 »PotocCnik« 4 50 24 40 40 NE

300 14.08.2019 »Potocnik« M 48 23 39 DA 8

301 14.08.2019 »Potocnik« z 52 25 38 DA 7 13
302 14.08.2019 »Potoc¢nik« Z 51 24 38 38 NE

303 14.08.2019 »Potocnik« M 60 30 55 33 DA 13

304 14.08.2019 »Potoc¢nik« M 41 19 33 33 NE

305 14.08.2019 »Potocnik« z 58 28 44 DA 7

306 14.08.2019 »Potoc¢nik« M 45 21 36 37 NE

307 14.08.2019 »Ozbalt« M 52 25 45 43 NE

308 14.08.2019 »Ozbalt« z 46 22 33 34 NE

309 14.08.2019 »Ozbalt« Z 61 31 51 DA 1 8
310 14.08.2019 »Ozbalt« M 40 18 29 29 NE

311 14.08.2019 »Ozbalt« Z 54 27 20 20 DA 13

312 14.08.2019 »Ozbalt« z 58 28 51 50 NE

313 14.08.2019 »Ozbalt« M 43 20 34 27 DA 2 15
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314 14.08.2019 »Ozbalt« M 52 25 47 42 NE

315 14.08.2019 »Ozbalt« Z 42 19 28 28 NE

316 14.08.2019 »Ozbalt« Z 58 29 47 44 DA 13

317 14.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« Z 47 23 35 34 NE

318 14.08.2019 | »Pred HE OzZzbalt« M 60 31 68 56 DA 13

319 14.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« Z a7 25 37 37 DA 13

320 14.08.2019 | »Pred HE OzZzbalt« Z 44 23 33 31 NE

321 14.08.2019 | »Pred HE OzZbalt« M 44 21 35 35 NE

322 14.08.2019 | »Pred HE Ozbalt« M 48 23 41 36 NE

323 15.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 52 26 49 49 NE

324 15.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 52 25 49 48 DA 22

325 15.08.2019 | »Pod HE Vuhred« M 54 27 53 52 NE

326 15.08.2019 | »Pod HE Vuhred« 4 51 26 41 41 NE

327 15.08.2019 »Kozji Vrh« M 42 20 31 32 NE

328 15.08.2019 »Kozji Vrh« M 19 32 33 DA 11 19
329 15.08.2019 »Kozji Vrh« M 41 19 33 30 NE

330 15.08.2019 »Kozji Vrh« z 45 22 35 34 NE

331 15.08.2019 »Kozji Vrh« Z 54 25 37 40 NE 18

332 15.08.2019 »Brezno« M 58 28 56 56 NE

333 15.08.2019 »Podvelka« M 54 27 51 51 NE

334 15.08.2019 »Podvelka« z 48 25 40 41 NE

335 15.08.2019 »Podvelka« 4 51 25 42 42 NE

336 15.08.2019 »Potocnik« M 66 31 57 57 NE

337 15.08.2019 »Potocnik« z 54 26 45 45 DA 13

338 15.08.2019 »Potocénik« Z 46 22 36 DA 7

339 15.08.2019 »Potocnik« M 52 25 44 45 NE

340 15.08.2019 »Potocnik« Z 45 22 33 33 NE

341 15.08.2019 »Potocnik« z 58 29 47 49 DA 1 17
342 15.08.2019 »Potocnik« M 61 28 55 DA 13 7
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343 [ 15.08.2019 »Potoénik« M 55 27 45 45 DA 1
344 | 15.08.2019 »Potoénik« Z 60 27 46 46 DA 1
345 | 15.08.2019 »Potoénik« z 59 28 43 42 DA 1
346 | 15.08.2019 »Ozbalt« M 59 31 60 59 DA 17
347 | 15.08.2019 »Ozbalt« z 48 23 19 29 DA 1
348 | 15.08.2019 »Ozbalt« z 54 26 45 46 DA 1
349 | 15.08.2019 »Ozbalt« M 43 20 32 32 NE

350 | 15.08.2019 »Ozbalt« M 42 19 31 31 DA 1
351 | 15.08.2019 »Ozbalt« M 43 21 31 32 NE

352 | 15.08.2019 | »Pred HE Ozbalt« Z 51 26 41 DA 13 7
353 | 15.08.2019 | »Pred HE Ozbalt« z 54 26 40 38 DA 1
354 | 15.08.2019 | »Pred HE Ozbalt« Z 58 29 44 47 DA 18
355 | 15.08.2019 | »Pred HE Ozbalt« M 44 22 39 39 NE
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