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1. UvVOD

Evropska komisija je 25. julija 2019 sprejela Izvedbeno uredbo Komisije (EU) 2019/1262 o
sprejetju seznama invazivnih tujerodnih vrst, ki zadevajo Unijo, v skladu z Uredbo (EU) st.
1143/2014 Evropskega parlamenta in Sveta. I1zvedbena uredba je stopila v veljavo 14. avgusta
2019. Za vse vrste, ki so na seznamu Unije, veljajo najstrozji ukrepi za preprecitev Sirjenja.
Vse te vrste je prepovedano: vnaSati v Unijo, razmnoZevati, gojiti, prevazati, kupovati,
prodajati, uporabljati, izmenjevati, posedovati ali jih izpustiti v okolje (Kus Venvlieet in
Venvlieet, 2018).

Kljub sprejeti zakonodaji se namerni in nenamerni izpusti teh vrst v naravno okolje Se naprej
vrstijo in povzrocajo negativne vplive na domorodne vrste in njihove habitate. Slovenija je
bila ena od redkih drzav Evropske unije, ki se je do tega stoletja precej uspesno izogibala
naselitvam tujerodnih rakov. Do sedaj so bile v Sloveniji odkrite naslednje tujerodne vrste
rakov: signalni rak (Pacifastacus leniusculus), ki se je v Slovenijo domnevno razsiril iz
Avstrije, rdeceskarjevec (Cherax quadricarinatus), ki je verjetno posledica gojenja v lokalni
ribogojnici in ozkoSkarjevec (Astacus leptodacylus), ki je bil odkrit v ribniku Lava pri
Laskem. Leta 2015 je bil v gramoznicah ob Dravi odkrit trnavec (Faxonius limosus). V letu
2017 naj bi se domnevno zgodil izpust marmornatega S$karjarja (Procambarus fallax) na
obmocju pritoka reke Reke v Ilirski Bistrici, v letu 2018 pa smo v Sloveniji zabelezili izpust
Se ene invazivne tujerodne vrste raka, moc¢virskega Skarjarja (Procambarus clarkiti).

Mocvirski Skarjar, trnavec, signalni rak in marmornati Skarjar, katerih izpusti so bili
zabeleZzeni v Sloveniji v zadnjih letih, spadajo med invazivne tujerodne vrste, ki zadevajo
Evropsko Unijo. V primeru vzpostavitve naturalizirane populacije, predstavljajo groznjo
domorodnim vrstam rakov, kot tudi vodnim habitatom.

Porocilo o izvedenih aktivnostih naloge »Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov
za odstranitev in obvladovanje vodnih invazivnih tujerodnih vrst« smo pripravili na osnovi
pogodbe §t. 2550-19-330009, ki je bila sklenjena med Ministrstvom za okolje in prostor
Republike Slovenije in Zavodom za ribistvo Slovenije. V poro¢ilu so predstavljene izvedene
aktivnosti v letu 2019, ki so v okviru navedene naloge obsegale:

e odstranjevanje in monitoring trnavca (Faxonius limosus) iz gramoznic ob Dravi,
e spremljanje in odstranjevanje ozkoskarjevca (Astacus leptodactylus) iz ribnika Lava v
Laskem in ugotavljanje prisotnosti vrste v Savinji, dolvodno in gorvodno od izpusta,
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e pregled obmocja domnevnega izpusta marmornatega $karjarja (Procambarus fallax) in
odvzem vzorcev za analizo eDNA,

e spremljanje obmoc¢ja evidentiranega izpusta mocvirskega Skarjarja (Procambarus
clarkii) na obmocju Lopate. Aktivnosti na tem obmocju so bile izvedene na podlagi
porocila »Ugotavljanje prisotnosti mocvirskega Skarjarja (Procambarus clarkii) na
podlagi okoljske DNA na izbranih lokacijah« (Govedic, 2018; 2019).
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2. ODSTRANJEVANJE TRNAVCA (Faxonius limosus, predhodno:
Orconectes limosus) NA OBMOCJU GRAMOZNIC OB DRAVI V
LETU 2019

Rak trnavec znanstveno poimenovan Faxonius limosus (Rafinesque, 1817) je do nedavnega
spadal v rod Orconectes. Sedaj se to rodovno ime uporablja izklju¢no za jamske vrste. VSsi
povrsinski predstavniki po novem spadajo v znova obujen rod Faxonius (Crandall in De
Grave, 2017).

Trnavec je manjsi rak, ki zraste do 12 cm. Telo je svetlo rjavo, temno rjavo ali olivno zeleno
obarvano. Osebki trnavca spolno dozorijo v prvem letu. Trnavec se lahko pari od jeseni do
konca pomladi (Buri¢ in sod., 2013; Holdich in Black, 2007). Povpre¢na Zivljenjska doba je
dve leti, nekateri osebki pa lahko Zzivijo tudi do 4 leta (Alridge, 2016). Trnavec naseljuje
nizinske reke, potoke in kanale, pa tudi ribnike in jezera, ponekod ga najdemo tudi v
braki¢nih vodah (Kus Venvlieet, 2013). Odrasli osebki so tolerantni na nizke temperature,
suSne razmere in onesnazenja. V racinah izkopanih v brezine lahko v dormantnem stanju
prezivijo tudi presusitve zivljenjskega prostora (Alridge, 2016). V casu suSe lahko krajse
obdobje prezivi na kopnem. Je vsejed, v vecji meri odrasli uzivajo rastlinsko hrano, kot so
makrofiti, korenine in filamentozne alge. Velik del prehrane predstavlja tudi detrit. Hrana
Zivalskega izvora, kot so bentoSki nevretencarji, ribje ikre in mehkuzci predstavljajo pri
odraslih rakih manjsi delez prehrane. Za juvenilne osebke, ki v prvem letu intenzivno rastejo
je znacilno, da zauzijejo veéji delez zivalske hrane, kot so nevretencarji in zooplankton
(Vojkovska in sod., 2014).

Trnavec je bil v Sloveniji prvi¢ najden v gramoznicah ob reki Dravi leta 2015. Najdena je bila
Steviléna populacija z razlicnimi velikostnimi razredi (Govedic¢ in sod., 2015). Do danes je to
edina lokacija najdbe trnavca v Sloveniji.

2.1. MONITORING RAZSIRJENOSTI VRSTE ZNOTRAJ OBMOCJA

V letu 2019 smo zgodaj spomladi, takoj ko so trnavci postali aktivni, izvedli pregled obmocja
raz$irjenosti vrste. Pregledali smo vse gramoznice ob Dravi in njihove medsebojne povezave;
kanal, ki povezuje gramoznice in Dravo na najbolj gorvodnem delu obmogja, strugo Drave
neposredno v blizini gramoznic ter strugo, ki povezuje gramoznice z Dravo na dolvodni strani
obmodja (Slika 1).
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Legenda:

ime gramoznice
- Zatok

- Gramoznica 1
- Gramoznica 2
D Gramoznica 3
- Gramoznica 4
- Gramoznica 5
- Gramoznica 6
- Gramoznica 7
- Gramoznica 8
- Kanal 1
- Gramoznica 9
- Gramoznica 10
- Kanal 2

=

Oblikovanje in kartografija: J
Zavod za ribistvo Slovenije, 2020 w E
Vir: Gurs, ZZRS, 2020

Slika 1: Prostorska umestitev vseh obravnavanih vodnih teles.
Vsaka barva predstavlja enoto.
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2.2. Metode

Terene izlova trnavca smo na dolo¢enem obmocju izvajali med majem in novembrom 2019.
Pogostost terenov je bila odvisna od vremenskih razmer in vodostaja. V majskih vzoréenjih se
je iskalo predvsem samice z jajceci. In sicer se je pregledovalo racine v substratu. Izlavljali
smo tako v dnevnem kot tudi v noénem ¢asu. Trnavec je v vecji meri no¢no aktivna Zival, ki
svojo aktivnost za¢ne povecevati ob sonénem zahodu (Kozak in sod., 2015) zato smo menili,
da bo lov uspesnejsi v noénem casu. Pregled obmocja gramoznic smo izvedli s kombinacijo
elektroizlova, lova z vrSami, nastavljanjem umetnih skrivalis¢ (zidakov) in z obracanjem
kamnov — ro¢ni lov osebkov.

Obmocje preverjanja prisotnosti trnavca v letu 2019 je zajemalo gramoznice in mrtvice ob
reki Dravi in obalni pas reke Drave v neposredni bliZini gramoznic. V letu 2019 smo se,
enako kot v letih 2017 in 2018, osredotocili na obmocje Sestih gramoznic in njihovih povezav
ter na gorvodno povezavo gramoznic z Dravo. Oznake gramoznic so za lazjo sledljivost in
primerjavo podatkov predhodno izvedenih aktivnosti odstranjevanja povzete po Govedicu
(2017). Ker se je izkazalo, da na nekaterih predelih trnavec poseljuje Se nedefinirana podrocja
smo shemo prilagodili (Slika 1).

Elektrorakolov (elektroizlov)

Elektroizlov smo izvajali z uporabo nahrbtnih agregatov (Slika 2). Elektroribolov je
standardna metoda za vzorcenje rib, katere elektrika omami do te mere, da jih lahko ujamemo.
Na elektriko so obcutljivi tudi sladkovodni raki (Peay in sod., 2014), zato je zlasti v plitvih
vodnih telesih ali njihovih predelih ob ustrezni hidromorofologiji dobra metoda za detekcijo
osebkov. Z razliko od elektroribolova smo pri elektrorakolovu postopek izvajali mnogo

pocasneje kot obicajno in z manj$imi tokovi.

Slika 2: Izvajanje elektroizlova po Kanalu 2.
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Obracanje kamnov/rocno pobiranje

Pregledovanje obmocja z ro¢nim pobiranjem je zajemalo obracanje kamnov (Slika 3),
pregledovanje raéin (rovov), ter pregledovanje makrofitov in drugega organskega materiala v
vodnih telesih, ki rakom sluzijo kot skrivalis¢a. Na lokacijah odstranjevanja rakov smo
izvajali tudi pregled vodnih teles in njihove okolice ponoci z lu¢jo. Znano je, da se raki med
posameznimi vodnimi telesi premikajo tudi po kopnem (Souty — Grosset in sod., 2006),
najbolj pa so aktivni ponoci.

Vzorcenje z vrsami

Na obmocjih, kjer je bila voda pregloboka za izvajanje elektroizlova smo nastavili vrse. Za
vabo smo uporabili ribje brikete (BioMar, World class fish feed). VrSe smo v vodi pustili ¢ez
no¢ in jih naslednji dan pobrali. Eno vzorcenje je v tem primeru predstavljal ulov ene vrse.
Prav tako, kot pri elektroizlovu smo zabelezili datum in ¢as postavitve in pobiranja vr§ ter
GPS koordinate lokacije kamor smo vrSo postavili.

Nastavljanje umetnih skrivalis¢ /opek/ zidakov

V Gramoznici 1 in 6 ter v Gramoznici 8 smo postavili tudi nekaj zidakov, ki so zaradi svojih
odprtin predstavljali nadomestna skrivalis¢a za rake (ekoloske pasti), kar nam je olajsalo
dostopnost do rakov. Ko smo prisli do zidakov, smo jih dvignili iz vode in stresli v mrezico

loparja za elektroizlov. Ce je bil v reZi prisoten rak, se je vanjo ujel.

Slika 3: Obracanje kamnov in rocno pobiranje v reki Dravi.
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Analiza na prisotnost racje kuge

Invazivne vrste rakov so poleg kompeticije z nasimi avtohtonimi vrstami rakov nevarne tudi
zaradi prenasanja raCje kuge (Aphanomyces astaci). Izbrali smo osebke z vidnimi
melanizacijami in poskodbami, ki so pogosto pokazatelj prisotnosti rac¢je kuge. Analizo je
izvedla Veterinarska fakulteta, Univerze v Ljubljani.

2.3. Rezultati z diskusijo

Pri pregledu obmocja potencialne razsirjenosti vrste Smo v letu 2019 trnavca potrdili na istih
lokacijah kot v letih 2017 in 2018. Vrsta je prisotna v vseh gramoznicah in njihovih
povezavah, kjer je bila prisotna tudi v prej$njih dveh letih. V strugi Drave, v neposredni
blizini gramoznic, prisotnosti trnavcev tudi v letu 2019 nismo zabelezili. Struga Drave v
neposredni blizini gramoznic je glede na najnovejsi javno dostopni satelitski posnetek (DOF)
spremenjena. Ze v letih 2017 in 2018 je bila struga Drave na tem delu oblikovana tako, da je
pri normalnih pretokih sipina v celoti na kopnem, z Dravo pa so gramoznice povezane le
preko ozkega kanala; na levi in desni strani kanala pa sta prisotna dva manj$a zatona, ki sta s
strugo Drave obc¢asno povezana (Slika 4). Najdbe trnavca v letih 2017, 2018 in 2019 so
zabeleZene v povezovalnem kanalu in obeh zatonih, ne pa tudi v glavni strugi Drave. Najdisce
trnavca, ki smo ga zabelezili v letu 2018 in prav tako v letu 2019 se nahaja na skrajno
dolvodnem delu gramoznic, tu smo ujeli enega trnavca (Gramozica 9), ki je le slabih 500 m
oddaljena od Drave (tik pred izlivom v Dravo), ki gramoznice povezuje z Dravo. Najdisce
nakazuje Sirjenje populacije znotraj obmocja. Glede na dejstvo, da se najdis¢e nahaja tik pred
izlivom v Dravo, je velika verjetnost, da se je populacija vsaj v dolvodnem delu Ze razsirila
tudi v Dravo.
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Slika 4: Gorvodni povezovalni kanal med gramoznicami in Dravo ter
levi in desni zaton ob kanalu.

V letu 2019 smo na obmocju gramoznic ob Dravi s kombinacijo metod ujeli skupaj 2353
osebkov. Stevilo ujetih in odstranjenih osebkov s posamezno metodo prikazuje Preglednica 1.

Preglednica 1. Stevilo ujetih in odstranjenih trnavcev (F. limosus) na obmocju odstranjevanja.

Metoda Stevilo osebkov
Vr8a za rake — ¢rna okrogla 1
Nabiranje ali rov z roko 91
Elektroizlov 2261
Skupaj 2353

Tako kot v preteklih letih se je metoda lova z vrSami izkazala za najmanj uc¢inkovito metodo
odstranjevanja v gramoznicah ob Dravi. Verjetno zato, ker gre za vsejedo vrsto, ki se hrani
tako z rastlinsko kot tudi z zivalsko hrano. V veéji meri je znacilno, da uziva rastlinsko hrano
in detrit, ¢esar je v preuc¢evanih gramoznicah na pretek. Velika koli¢ina hrane v gramoznicah
zato lahko potencialno zmanjsuje uéinkovitost lova z vr§ami. Ceprav je udinkovitost lova z
vr§ami v habitatih gramoznic majhna, pa je edina uporabna metoda za izlavljanje v globokih
predelih in predelih z debelimi nanosi mulja, kjer je brodenje prenevarno za vzorcevalca ali
celo neizvedljivo.

V letu 2019 smo od maja do konca oktobra v vseh gramoznicah skupaj ujeli 2353 osebkov.
Od tega je bilo 1195 samic in 1096 samcev, 62 osebkom nismo dolo¢ili spola (Slika 5).
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Slika 5: Stevilo in delez ujetih osebkov trnavca (F. limosus) glede na spol.

V obdobju lovne sezone 2019, smo na obmocju vseh gramoznic ulovili 50,8% samic, 46,6%
samcev, 2,6% populacije pa spola nismo dolo¢ili (Slika 5). Vsi osebki z nedolo¢enim spolom
so bili juvenilni osebki. To pa ne pomeni, da vsem juvenilnim osebkom nismo dolo¢ili spola.
Ce razmerje med spoloma pogledamo podrobneje po posameznih gramoznicah, se izkaze, da
je bilo razmerje v veéini gramoznic priblizno enako razmerju 1:1. V Gramoznici 6 je delez v
prid samcem (Slika 6). Delez samcev je v tem primeru vecji, ker smo veckrat, v krajSem
obdobju, ko so bile oznake Se vidne, ponovno ujeli istega samca. Upostevajo¢ ta podatek
lahko sklepamo, da je razmerje med spoloma blizje 1:1, kot je razvidno iz prikazanih
rezultatov. V Gramoznici 7 in 8 je ve¢ji delez samic. V Gramoznici 7 smo najve¢ osebkov
ujeli v jeseni, ko smo bili zaradi ve¢je sezonske aktivnosti samic pri lovu nanje uspesnejsi. V
Gramoznici 8 smo ujeli manjse Stevilo osebkov (13) od tega je bilo 10 samic. Gramoznica 8
predstavlja robni del areala. Zato je visji delez samic na tem podroc¢ju skrajno nezazelen, saj
lahko to pomeni, da nova obmoc¢ja prednostno zasedajo samice. Poudarjamo, da predstavljen
deleZ ne odraza dejanskega stanja v populaciji, saj smo pri vseh vzorCenjih samice aktivno
odstranjevali, med tem, ko smo samce vracali nazaj.

100%

Slika 6. Razmerje med spoloma (delez) v populaciji trnavca (F. limosus) po gramoznicah.
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Preglednica 2: Preglednica ujetih osebkov trnavca (F. limosus) po spolu v posameznih vodnih telesih,
brez lova z vrsami.

Ime lokacije Samci Samice Nedoloteno  Razmerje (M:F) St vzordenj
Gramoznica 1 310 275 5 11:1 41
Gramoznica 2 182 171 13 11:1 36
Gramoznica 4 106 120 7 09:1 30
Gramoznica 5 189 178 13 1,1:1 39
Gramoznica 6 8 2 0 40:1 11
Gramoznica 7 274 412 24 0,7:1 41
Gramoznica 8 3 10 0 0,3:1 11
Kanal 1 1 0 0 1:1 3
Kanal 2 0 1 0 0:1 3
Zatok 23 26 0 0,9:1 21
Skupaj (vseh 2353) | 1096 1195 62 1: 1,09 236

Metoda ro¢nega pobiranja je primerna za lov rakov iz racin ob brezini, zato sSmo to metodo
uporabili predvsem v plitvinah in na kamnitih delih gramoznic. Na ta nacin smo ujeli 91
osebkov v 18ih vzorcenjih. Metoda lova z rokami je ucinkovita, saj je manj selektivna glede
velikosti osebkov, ki jih lahko ujamemo. Metoda je uporabna na predelih na katerih globina

ne presega dolzine roke vzorcevalca.

Za najuspesSnejSo metodo odstranjevanja trnavca v gramoznicah ob Dravi se je izkazal
elektroizlov. Opravili smo vsega skupaj 221 vzorc¢enj v katerih smo ujeli 2261 osebkov.
Metoda elektroizlova je zelo unéikovita, saj je najmanj velikostno selektivna, z njo pa lahko
lovimo tako juvenilne, kot odrasle osebke. Slabe lastnosti elektroizlova so vpliv na ne-tar¢ne
organizme, predvsem ribe, dvozivke, Skoljke in polze. Obenem pa povzro¢a hrup in
onesnazevanje z izpustom. Pri elektroizlovu velik faktor predstavlja tudi sam vzorcevalec,
njegova hitrost, okretnost, izkusenost in sposobnost opazovanja. Prav tako, kot pri lovu z
rokami, vsi predeli gramoznic niso dosegljivi za vzorcenje z nahrbtnim agregatom. Dolo¢ena
obmodja so zaradi globine vode ali pa zaras¢enosti tezko ali celo nedostopna, v no¢nem ¢asu

pa zaradi slabSe vidljivosti tudi zelo nevarna za vzorcevalca.

Osebkom trnavca, ujetih med pregledom obmocja, smo izmerili dolzino glavoprsja z
rostrumom (mm), maso in dolocili spol. DolZina glavoprsja z rostrumom ujetih osebkov je
merila med 8 mm in 55 mm. V zacetnem obdobju (maja) so se odstranjevali tako samci, kot
tudi samice. Z julijem, ko se je pricelo bolj intenzivno odstranjevanje vrste, smo samce,
katerih dolzina glavoprsja z rostrumom je presegala 20 mm, oznadili in spustili nazaj. Ostale
osebke pa humano usmrtili.
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Oznacili smo 707 samcev. Ponovno smo ujeli vsega skupaj 90 oznacenih osebkov
(Preglednica 3). Iz rezultatov je razvidno, da je bil uspeh ponovnega ulova osebkov glede na
Stevilo oznaCenih osebkov majhen. Uporabljali smo ne-invazivno metodo oznaéevanja z
markerjem, katerega obstojnost je neznana. Glede na to, da smo 3 osebke ujeli po ve¢ kot
mesecu dni, se pri nekaterih osebkih lahko oznaka obdrzi tudi daljSe obdobje. Pri rakih je
zaradi pogostosti levitev, sploh pri manjsih osebkih, uporaba ne-invazivne metode
oznacevanja kratkotrajna, saj se oznake z levitvijo ne obdrzijo. Juvenilni osebki se prvi¢
levijo ze 3-4 dni po izvalitvi iz jajceca, drugic¢ pa Ze po enem tednu. Za vecino S. Ameriskih
vrst je znaCilno, da se v prvem letu, preden dosezejo spolno zrelost levijo 9-11 krat. Ko
nastopi spolna zrelost se proces rasti malce upocasni. Za razliko od Evropskih vrst, Kjer se
samice levijo 1krat letno, za trnavca velja, da se spolno zrele samice lahko levijo tudi 2x letno
(Kozak in sod., 2015; Buf#ic¢ in sod., 2010). Pieplow (1938) trdi, da se odrasli osebki trnavca
lahko levijo celo 3krat v letu.

Trnavec spolno dozori v drugem letu svojega zivljenja, med 15 in 16 meseci strosti. Nekateri
hitro rasto¢i posamezniki lahko spolno dozorijo Ze konec prvega leta, ko dosezejo totalno
telesno dolzino med 40 — 50 mm (Kozak in sod., 2015). V nasi raziskavi smo zasledili nekaj
posameznikov, ki so ze dosegli velikost nad 40 mm in so bili potencialno spolno zreli, njihove
starosti pa nismo poznali.

Med paritvenim obdobjem se samci zaradi poveane aktivnosti in posledi¢no povecane
ranljivosti za plenjenje in izpostavljenosti bojem znotraj vrste, ne levijo. To je v nasem
primeru verjetno omogocilo tako dolgotrajen obstoj znack na rakih, ki smo jih oznacili v tem
obdobju.

Preglednica 3: Stevilo ponovno ujetih osebkov trnavca (F. limosus).

Ime lokacije St. ponovno ujetih osebkov ~ Ponovno ujet Ponovno ujet 2x  Ponovno ujet 3x
Gramoznica 1 21 19 2 0
Gramoznica 2 18 16 2 0
Gramoznica 4 10 10 0 0
Gramoznica 5 28 23 4 1
Gramoznica 6 1 0 0 1
Gramoznica 7 11 10 1 0
Zatok 1 0 1 0
Skupaj 90 78 10 2
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Slika 7: Oznacen in izpuscen samec trnavca (F. limosus).

V laboratorijsko analizo na prisotnost povzroditelja racje kuge smo poslali pet osebkov iz
gramoznic; od tega je bil en osebek pozitiven (Priloga 2).

Konec avgusta in v zacetku septembra so praznili Ptujsko jezero, ki se nahaja gorvodno od
preucevanih gramoznic. Zaradi vi§jega vodostaja je bilo del meseca septembra terensko delo
onemogoceno, saj je voda prestopila bregove in omejila dostop. Prav tako je gladina vode
moc¢no narasla zaradi povecane precipitacije V. mesecu novembru. V tem mesecu smo izvedli
en teren, vendar zaradi visokega vodostaja in motnosti vode nismo bili uspesni. Zato rezultati
meseca novembera niso vkljuceni v rezultate.

Glede na rezultate letoSnjega pregleda obmocja ocenjujemo, da je vrsta razsirjena na celotnem
podro¢ju gramoznic. V leto$njem letu smo v monitoring razsirjenosti vrste vkljucili tudi del
reke Drave in izlivni del Dravinje, kjer trnavca nismo nasli. Ker pa gre za globoka vodotoka, s
hitrim tokom, je bila detekcija vrste mo¢no oteZena. Osredotocali smo se predvsem na
mirnejSe predele in breZine, ki bi potencialno bile primerne za to vrsto. Med pregledom smo
opazili tudi veliko ve¢jih klenov (Squalius cephalus), s¢uk (Esox lucius) in somov (Silurus
glanis), ki bi lahko v zacetni fazi pripomogli k pocasnejSemu Sirjenju na nova obmocja. Kljub
intenzivnemu pregledu obstaja moznost, da trnavcev zaradi manjSih gostot nismo nasli. Ker se
v reko Dravo izteka voda iz obmogja, kjer je vrsta prisotna, so tradicionalne tehnike eDNA
manj primerne, saj bi najverjetneje bili vsi vzorci pozitivni.
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2.4. Zakljueki

e V letu 2019 smo izvajali ukrep eradikacije populacije trnavca, na edini znani lokaciji
za to vrsto v Sloveniji. Samice smo aktivno odstranjevali, med tem ko smo oznacene
spolno zrele samce vracali na mesta ulova.

e Na obmocju razsirjenosti smo s kombinacijo metod skupaj ujeli 2353 osebkov.

e Pri pregledu obmo¢ja smo ugotovili, da je vrsta razSirjena znotraj obmoc¢ja gramoznic.
Ocenjujemo, da so posamezni osebki preko Zatoka in Kanala 2 potencialno presli v
reko Dravo, predvsem pri pretokih, ki so bili nekaj 10 krat visji od obi¢ajnih. Obicajen
pretok (minimalen ekoloski pretok ali QS) za poletni rezim znasa 10 m®/sek, za zimski
rezim 5 m®/sek. Najviija povpreéna dnevna zabeleZena vrednost pretoka na jezu
Markovci je bila 18.11.2019, ko je bila zabelezena 846 m3/sek (vir: DEM d.0.0.).
Trnavca v reki Dravi vzporedno z obmoc¢jem gramoznic in v izlivnem delu Dravinje
pri pregledu z razlicnimi tehnikami nismo potrdili.

e Glede na predpostavko, da je vrsta lahko potencialno prisotna v reki Dravi, bomo v
prihodnjem letu nadaljevali s pregledom soto¢nega dela Dravinje in Drave na obmodju
gramoznic.

e Test prisotnosti na povzrocitelja racje kuge je bil pozitiven. Kar predstavlja veliko
nevarnost domorodnim vrstam. Kuga se na nova obmog¢ja lahko razsiri, ne samo s
Siritvijo trnavca na ta obmocja, ampak tudi z ribisko opremo, Colni, pticami in
nenamernim prenosom. Ker ne vemo za kateri sev gre, bi ga bilo smiselno v
prihodnosti karakterizirati in primerjati s sevom signalnega raka. O pojavu ra¢je kuge
bo potrebno obvestiti lokalne ribice, okoljevarstvenike in ostale uporabnike vodnega
okolja na SirSem obmocju.

e Iz rezultatov je razvidno, da je bil delez ponovno ulovljenih ozac¢enih samcev majhen.
Kar lahko pomeni, da je populacija velika. Za to¢no oceno $tevilénosti populacije
nimamo dovolj podatkov.

e Elektroizlov se je izkazal za najucinkovitejSo metodo izlova. Ker metoda v dolo¢enih
predelih in dolocenih delih leta ni ucinkovita, je za uspeSno eradikacijo potrebna
uporaba kombinacije razli¢nih sprejemljivih metod.
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3. PREVERJANJE PRISOTNOSTI IN ODSTRANJEVANJE
OZKOSKARJEVCA (Astacus leptodactylus) V LETU 2019

Ozkoskarjevec je Evropska vrsta, ki je sorodna jelSevcu (Astacus astacus). Obicajno zraste do
15 cm, vendar lahko nekateri osebki doseZejo tudi velikost 30 cm. Zivljenjska doba lahko
znasa tudi vec kot 10 let (Holdich in sod., 2006). Barva telesa je zelo variabilna in je odvisna
od okolja v katerem zivijo. Ve¢inoma so olivno-rjave barve (Kozak in sod., 2015). Je siroko
raz§irjena vrsta, ki jo najdem skoraj po celi Evropi, zahodni Rusiji in bliznjem vzhodu. Glavni
centri razSirjenosti so drzave vzhodne Evrope in Bliznji vzhod. JuZzna meja naravnega
obmocja razsirjenosti sta Turéija in Gr¢ija. Zahodno mejo doloca reka Donava; od zahodne
Ukrajine do jugovzhoda Poljske, Slovaske, vzhodnega dela Avstrije, Hrvaske ter Bosne in
Hercegovine (Holdich in sod., 2006). Vrsta se pojavlja tako v sladkih kot tudi v braki¢nih
vodnih telesih. Poseljuje lahko globoke ali plitke vode; jezera, potoke, estuarije, lagune,
ribnike. Zelo dobro prenasa temperaturne spremembe, nizko koncentracijo kisika in organska
onesnazila. Dobro prenasajo tudi blatne in motne habitate, tako da jih lahko najdemo v okoljih
z razli¢nimi substrati (Holdich in sod., 2006). Znano je, da je vrsta mo¢no aktivna tudi ¢ez
dan in zimska obdobja.

V okviru projekta »Ujemite naravo« (Govedi¢ in Mili¢i¢, 2018) je bil ozkoskarjevec leta 2017
odkrit v nekdanji mrtvici Savinje, ki je danes spremenjena v ribolovni ribnik (Lava) v
Laskem. Najblizje Sloveniji je naravno razsirjen v reki Kolpi in Savi na Hrvaskem, zato lahko
v prihodnosti pri€akujemo razSiritev tudi na obmocje Slovenije. Ker bo §lo v tem primeru za
naravno S§iritev areala iz znanih populacij po naravni poti, ga v tem primeru ne bomo smeli
obravnavati in smatrati za tujerodnega. Vrsta je sicer v tujini lovna vrsta, in zato prosto
dostopna na trgu. Vecinoma gre za osebke iz Tur¢ije, Armenije in jezer Donave. V Sloveniji
smo zabelezili tudi namerni izpust v naravo Vv reko Savinjo (leta 2017), kjer po nadaljnjem
monitoringu osebkov nismo nasli. Ti 0sebki so izvirali iz trgovskega centra, ki je po nasem
vedenju prenehal trgovati s to vrsto. Kljub temu pa se rake iz tretjih drzav Se vedno prevaza
tudi preko Slovenije. O tem pri¢a dogodek, ki se je zgodil februarja 2019, ko so delavci Fursa
zasegli 68 ozkoSkarjevcev, ki jih je v posodi med oblacili tovoril voznik ukrajinskih
registrskih oznak. Ozkoskarjevec potencialno predstavlja groznjo domorodnim vrstam rakov,
predvsem jelSevcu, saj med vrstami lahko prihaja do hibridizacije, poleg tega pa novejse
filogenetske raziskave nakazujejo ve¢ filogeografskih entitet, ki hipoteticeno lahko
predstavljajo kripticne vrste (Govedi¢ in Vrezec, 2018). Ravno zaradi tega dejstva, kljub
temu, da gre za Evropsko vrsto, ki se potencialno lahko razsiri po naravni poti, ozkoskarjevca
na obmo¢ju ribnika Lave obravnavamo kot tujerodnega.
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3.1. MONITORING RAZSIRJENOSTI VRSTE

V letu 2019 smo opravlili terensko delo, s katerim smo ugotavljali prisotnost ozkoskarjevca v
reki Savinji, ki bi bil na tem podro¢ju lahko prisoten zaradi evidentiranega izpusta v letu
2017. Z metodo obracanja kamnov in nastavljanja vr§ smo pregledali SirSe obmocje
namernega izpusta vrste v naravo, 300m gorvodno in cca. 4 km dolvodno od avtocestnega
mostu v Sempetru (Slika 8). Na omenjenem odseku osebkov nismo nasli.

b 88T
Legenda:
ozkoskarjevec
vr$e -prisotnost
® da

@® ne

A/ \A Oblikovanje in kartografija: A
L— Zavod za ribistvo Slovenije, 2019 W £ ? 250 5?0 10|00 m
ety Vir: Gurs, ZZRS, 2019 7 1 1 1 1 L L

Slika 9: Avtocestni most; gorvodno.
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V kraju Lasko smo z lovom z vrSami potrdili prisotnost ozkoskarjevca v ribniku Lava (urejen
rokav reke Savinje). Uporabili smo tudi metodo elektroizlova. Prisotnost vrste smo z metodo
obracanja kamnov in nastavljanjem vr$ ugotavljali tudi v reki Savinji (cca. 20m od ribnika
Lava), njenem rokavu in potoku Recica (Slika 10).

Legenda:
ozkoskarjevec

vr$e -prisotnost
® da
® re

obracanje kamnov

Oblikovanje in kartografija:
g‘\_ Zavod za ribigtvo Slovenije, 2019 w E 0 100 200 400m
— Vir: Gurs, ZZRS, 2019

— S

Slika 10: Prikaz pregledanega obmocja: Reka Savinja, ribnik Lava, potok Recica.
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Slika 11: Ribnik Lava.

3.2. Metode

Terene monitoringa in eradikacije ozkoskarjevca smo na porecju Savinje izvajali med
avgustom in oktobrom 2019. Terene pri avtocestnem mostu Sempeter smo izvedli 20. in 21.
8. 2019. Uporabili smo metodi vzor¢enja z vrSami in obracanja kamnov. Teren na ribniku
Lava, potoku Recica in Savinji s pripadajo¢im rokavom smo izvajali 3. 9., 15. 10. in 22. 10.

2019. Uporabili smo kombinacijo metod elektroizlov, obracanje kamnov in nastavljanje vrs.

Elektrorakolov (elektroizlov)
Elektroizlov smo izvajali z uporabo nahrbtnih agregatov (Slika 2). Elektroribolov je

standardna metoda za vzorcenje rib, katere elektrika omami do te mere, da jih lahko ujamemo.

Na elektriko so obcutljivi tudi sladkovodni raki (Peay in sod., 2014), zato je zlasti v plitvih
vodnih telesih ali njihovih predelih ob ustrezni hidromorofologiji to dobra metoda za
detekcijo osebkov. Z razliko od elektroribolova smo pri elektrorakolovu postopek izvajali
mnogo pocasneje kot obi¢ajno in z manjSimi elektricnimi tokovi.
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Slika 12: Izvajanje elektroizlova obreznega pasu v ribniku Lava.

Obracanje kamnov/rocno pobiranje

Pregledovanje ze omenjenih obmocij z roénim pobiranjem je zajemalo obrac¢anje kamnov ter
pregledovanje makrofitov in drugega organskega materiala, ki rakom sluzijo kot skrivali$ca.

Vzorcenje z vrsami

Na obmogjih, kjer pogoji za izvajanje elektroribolova niso bili mogoci, smo nastavili vrse. Za
vabo smo uporabili ribje brikete (BioMar, World class fish feed) in mrtve ribe. Vr§e smo v
vodi pustili ¢ez no¢ in jih naslednji dan pobrali. Eno vzoréenje je v tem primeru predstavljal
ulov ene vrse. Zabelezili Smo datum in Cas postavitve in pobiranja vr§ ter GPS koordinate

lokacije kamor smo vr$o postavili.
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Slika 13: Lokacija nastavitve vrs; prvo vzorcenje.
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Slika 14: Lokacija nastavitve vrs; drugo vzorcenje in tocka izpusta ponovno ujetih.
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Slika 15: Ujeti osebki ozkoskarjevca (A. leptodactylus) iz ribnika Lava (levo) in nastavijena vrsa v reki
Savinji (desno).

Metoda ocene populacije

Velikost populacije je eden od najpomembnejsih populacijskih parametrov, ki jih v ekologiji
populacij Zelimo izvedeti. Pomembno je zaradi boljSega upravljanja z vrsto, in v primeru
zavarovane vrste, za njeno zascito. V idealnih razmerah bi Stevilo osebkov dolocene vrste /
populacije presteli, vendar je to v veéini primerov nemogoce. V ekologiji so zato razvili
razli¢ne metode ocenjevanja velikosti populacije.

Predpostavke, ki so pogoj za zanesljivost ocene:
e Oznake morajo biti dobro vidne in se ne smejo izbrisati,
e 0znaceni osebki se morajo naklju¢no razporediti v populacijo,
e Oznacevanje ne sme vplivati na (ve¢jo / manjso) ulovljivost,
e v Casu vzoréenja, Naj ne bi bilo imigracije, rojstev, emigracije in smrtnosti (v primeru,
da so, morajo biti neznacilni — zelo majhni v primerjavi z naso populacijo),

e morebitna emigracija in smrtnost morata biti enaki za oznacene in neoznacene Zivali.

Metoda po Petersenu (Seber 1982)
N=(MC)/R

N = ocena Stevilcnosti / $t. osebkov v populaciji

M = §t. oznacenih osebkov (osebki v prvem ulovu)

C = skupno st. osebkov v drugem ulovu (oznaceni in neoznaceni)

R = §tevilo oznacenih in ponovno ulovljenih osebkov (v drugem ulovu)
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Metoda po Robson in Reiger (1968) — metoda izlo¢anja
No=(c12-c2) / (c1-C2)

SE(No)=(c1-c2) / (c1-c2)? V( c1+c2)
95% interval zaupanja = No+ 1,96 SE(No)

No = velikost populacije

C1 = §t. yjetih v prvem vzorcenju
C2 = §t. yjetih v drugem vzoréenju
SE(No) = standardna napaka

Fizikalno — kemijski parametri
Kemijske lastnosti vode smo na terenu preverjali s terenskim kompletom HACH HQ 40d

Multi, s pomoc¢jo katerega smo na globini 10 cm dolocali temperaturo vode (°C), pH vode,

raztopljen kisik v vodi (mg/L), nasic¢enost vode s kisikom (%) ter elektri¢no prevodnost vode
(uS/cm). Meritve smo vedno opravili na istem mestu, pri ¢imer smo izbirali sen¢ne lokacije,
da smo se izognili napaki vi§je nasiCenosti vode s kisikom, zaradi vecje intenzivnosti
fotosinteze.

Analiza na prisotnost racje kuge

Invazivne vrste rakov so poleg kompeticije, za naSe avtohtone vrste rakov nevarne zaradi
prenasanja racje kuge. Izbrali smo osebke z vidnimi melanizacijami in poSkodbami, ki so
pogosto pokazatelj prisotnosti racje kuge. Analizo so izvedli na Veterinarski fakulteti,
Univerze v Ljubljani.

3.3. Rezultati z diskusijo

Pri pregledu obmoc¢ja namernega izpusta (avtocestni most) z metodami dela nismo potrdili
prisotnosti ozkoSkarjevca. Prav tako osebkov nismo nasli v reki Savinji in njenem rokavu Vv
Laskem ter potoku Recica. Potrdili pa smo prisotnost v ribniku Lava pri Laskem, kjer se je
habitat izkazal za zelo ugodnega.

Ujetim rakom iz ribnika Lava smo izmerili dolZino glavoprsja z rostrumom in maso (slika 16
in 17). Pri prvem vzor¢enju (3. 9. 2019) smo v vrse ujeli 33 osebkov, od tega 3 samice in 30
samcev. Vse osebke smo humano usmrtili. Pri drugem vzorcenju (15. 10. 2019) smo z vrSami
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ujeli 122 osebkov od tega 26 samic in 96 samcev. Samice smo humano usmrtili in s tem
zmanjsali reprodukcijski potencial populacije. Samce smo z namenom preprecititve
nadalnjega razmnoZevanja, zacasno kastrirali, tako da smo jim porezali gonopode. Na koncu
smo jih Se oznacili (Slika 19) in vrnili nazaj v ribnik. S tem, ko smo vracali spolno zrele
samce nazaj smo zagotovili ve¢ji intraspecifi¢ni kompeticijski pritisk v populaciji. Samce smo
nazaj v ribnik spuscali vedno na isti lokaciji, da smo kasneje lahko preverili njihovo gibanje
znotraj ribnika (Slika 18). Pri tretjem vzoréenju (22. 10. 2019) smo ujeli 120 osebkov, od tega
24 samic in 96 samcev. Ponovno smo ujeli 27 samcev. Samice smo humano usmrtili,
neoznacene samce kastrirali, oznacili in vse skupaj (oznacene in novo oznacene) vrnili nazaj v
ribnik. Spolno razmerje ulovljenih osebkov v vseh treh vzor¢enjih prikazujemo v Preglednici
2. Skupno razmerje med samci in samicami je bilo 4,18:1.

A U U NN
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DolzZina glavoprsjazrostrumom [mm]
= NN W
v NN OO

= 0
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Stevilo osebkov

Slika 16: Velikostna struktura vseh ujetih osebkov.
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Slika 17: Velikostna struktura samic (levo) in samcev (desno).
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Slika 18: Migracija ponovno ujetih samcev.
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Slika 19:Oznaceni samci ozkoSkarjevca (A. leptodactylus) iz ribnika Lava.

V prvem vzorenju smo nastavili 12 vr§, v drugem in tretjem pa 18 (Preglednica 4).
Ugotavljali smo, ali ima oblika vrSe vpliv na $tevilo ujetih osebkov (Preglednica 5). Podatki
so pokazali, da oblika ne vpliva na uspesnost izlova. Preverili smo tudi uspesnost lova glede
na tip vabe (Preglednica 6). Ugotavljamo, da je bil ulov na ribogojniske brikete uspesnejsi.

Preglednica 4: Stevilo ujetih osebkov ozkoskarjevca (A. leptodactylus) glede na spol.

St. vzorcenja

Mesec vzoréenja  St. samcev  St. samic  St. vi§  Razmerje samci/ samice

1 september 30 3 12 10:1
2 oktober 96 26 18 3,7:1
3 oktober 96 24 18 4:1

Preglednica 5: Uspesnost lova glede na obliko vrse.

Tip vrse Povprecno Stevilo ulovljenih osebkov
¢rna okrogla 6,77
¢rna kvadratna 6,64

Preglednica 6: Uspesnost lova glede na tip vabe.

Tip vabe Povprecno Stevilo ulovljenih osebkov
riba 5,75
briketi 7
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Pet osebkov smo preventivno dali na laboratorijsko analizo za preverjanje prisotnosti racje
kuge na Veterinarsko fakulteto Univerze v Ljubljani. Doti¢ne osebke smo vzorcili v
septembru. Vsi vzorci so bili negativni (Priloga 1).

Po izraGunu ocene populacije (po Petersonu) naj bi v ribniku Lava bilo 327 samcev, spodnja
meja je 244 zgornja meja je 410. Ce te ocene prenesemo na samice, bi teoreticno lahko
sklepali, da jih je 4,18 krat manj (na podlagi povpre¢nega spolnega razmerja). Tako bi lahko
predpostavili, da v ribniku Lava zivi 78 samic, spodnja meja je 58 samic, zgornja meja pa je
98 samic. V letoSnjem letu smo izlovili 53 samic, kar bi po tej oceni pomenilo, da smo ulovili
ve¢ kot polovico samic v ribniku Lava. Glede na to, da smo bili omejeni na kratko sezono,
smo pri interpretaciji teh podatkov skrajno previdni. Po vsej verjetnosti je razmerje med
spoloma blizu 1:1. Zaradi razli¢ne sezonske aktivnosti smo verjetno mo¢no podcenili Stevilo
samic v populaciji.

Za oceno $tevilénosti samic Smo uporabili metodo izlo¢anja. Na podlagi izra¢una ocenjujemo,
da je v ribniku Lava 326 samic, Kjer je spodna meja 319 in zgornja meja 333 osebkov.

Iz dobljenih rezultatov ocene populacije lahko sklepamo, da je razmerje med samci in
samicami priblizno 1:1. Glede na ocenjeno populacijsko gostoto, smo v letoSnjem letu
odstranili do 20% spolno zrelih samic. Med obreznim elektroribolovom v ribniku Lava,
juvenilnih osebkov nismo potrdili.

Razmnozevanje ozkoskarjevca poteka med oktobrom in novembrom, ko je temperatura vode
med 6 in 12 °C (Kozak in sod., 2015). Tudi nasi podatki kazejo, da ko je prislo do obéutnega
padca temperature smo ujeli ve¢ osebkov (Preglednici 4 in 7). Predvidevamo, da gre za
obdobje parjenja, kar lahko potrdi vecje Stevilo ujetih samic. Pri drugem vzorfenju smo
izmerili tudi nizjo koncentracijo kisika, ki je verjetno posledica razpada alg, ki smo ga zaznali
na terenu.

Preglednica 7: Abiotski parametri ribnika Lava.

St. vzoréenja | Temperatura (°C) pH Koncentracija  Nasicenost s Elektricna
kisika mg/L kisikom %  prevodnost uS/cm
1 24,3 8,42 10,02 120,6 300
2 14,5 8,21 7,14 72 421
3 15,5 8,6 10,45 105,3 426
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=

Poleg rakov smo v ribniku Lava v vrSe ulovili tudi 140 rib (Slika 20). Tujerodne vrste
(psevdorazbore in soncne ostrize) smo odstranili.

m klen

M navadni ostriZ

W pezdirk
psevdorazbora

m soncni ostriZ

m zelenika

Slika 20: Struktura in delez ulovijenih rib v vrSe v ribniku Lava.

V vrSe smo najpogosteje ulovili navadne ostrize (Perca fluviatilis), sledili sta wvrsti
psevdorazbora (Pseudorasbora parva) in son¢ni ostriz (Lepomis gibbosus), zelenik (Alburnus
alburnus), klenov (Squalius cephalus) in pezdirkov (Rhodeus amarus) pa je bilo v vrSah
ulovljenih najman;j. Delez tujerodnih vrst rib (son¢ni ostriz in psevdorazbora) je znasal 43%.

Slika 21: Levo: navadni ostriz (Perca fluviatilis), desno psevdorazbora (Pseudorasbora parva).

Med vzoréenjem v Savinji smo v vrse ulovili soma, pisanke, klene, pezdirke in podusti.
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Slika 22: Som (Silurus glanis).

3.4. Zakljucki

e Ozkoskarjevec je lokalno tujeroden, ker je bil namerno vneSen s strani ¢loveka. Glede
na objavo Kouba in sod. (2014) vidimo, da njegova naravna razSirjenost obsega
obmoc¢je SV Slovenije (Goricko). Ozkoskarjevec oz. barski rak, kot ga imenujeta
Svetlina in Merce (1969) je naseljeval pocasi tekoCe in stojeée nizinske vode v
Sloveniji. Teoretiéno bi lahko obstoje¢e populacije ozkoskarjevca v preteklosti
izkoreninila ra¢ja kuga, vendar imamo premalo zgodovinskih podatkov, da bi to lahko
z zagotovostjo trdili.

e V okviru terenskega dela smo ugotovili, da je vrsta prisotna v ribniku Lava. V reki
Savinji prisotnosti vrste nismo potrdili.

e Na obmocju razsirjenosti smo z nastavljanjem vr§ ulovili 275 osebkov od tega 53
samic in 222 samcev.

e Iz rezultatov je razvidno, da je na podlagi dveh razli¢nih ocen razmerje med spoloma
blizje 1:1, kjub temu, da smo med vzoréenjem ulovili ve¢ji delez samcev, kar je

verjetno posledica razli¢ne sezonske aktivnosti.

e Ocenjujemo, da v ribniku Lava zivi med 244-410 samcev in med 319-333 samic.
Ocene temeljijo na dosedanjih podatkih, kjer smo lovili z enakimi tipi vr$ in vabami (z
enakim naporom). Da bi bile te ocene natancnejSe, predlagamo oznacevanje rakov s
tehnologijo pit-tag, s katero bi lazje sledili premike, prirastke in Stevilénost.

27



<= Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za odstranitev in obladovanje vodnih
—=— invazivnih tujerodnih vrst. Poro¢ilo o izvedenih aktivnostih v letu 2019.

e FEradikacija z vrSami se je izkazala za zelo u€inkovito metodo. Za najuspesnejSo vabo
so se izkazali briketi (Biomar), saj Smo z njimi v povpre¢ju ulovili najve¢ osebkov.

e Glede na Stevilénost ujetih osebkov predlagamo nadaljni monitoring v reki Savinji in
eradikacijo v ribniku Lava. Glede na blizino reke Savinje obstaja moznost Sirjenja
vrste tudi tja.

e Med vzorcenjem z vrsami smo v ribniku Lava ulovili dokaj visok delez tujerodnih vrst
rib (psevdorazbore in son¢nega ostriza), ki je znasal kar 43% v primerjavi z
domorodnimi vrstami rib.
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4. PREVERJANJE PRISOTNOSTI MARMORNATEGA SKARJARJA
(Procambarus fallax f. viriginalis) V LETU 2019

Marmornati Skarjar je obi¢ajno manj$i rak, ki lahko v ugodnih ramerah zraste do 15 cm.
Predvideva se, da je ta vrsta nastala iz Procambarus fallax (razsirjena v jugovzhodni Severni
Ameriki) v devedesetih letih na obmoc¢ju Nemcije. Telo je rjavo ali rahlo modro obarvano z
marmornatim vzorcem svetlih lis. Skarje so razmeroma majhne in brez izrazitih izboklin. Pri
tej vrsti raka so znane samo samice, ki se razmnozujejo partenogenetsko (zarodki se razvijejo
iz neoplojenih jajénih celic). Marmornati Skarjar je triploiden in poskusi so pokazali, da
razmnozevanje z izvorno vrsto ni uspesno, zato je od leta 2015 opredeljen kot samostojna
vrsta. To vrsto raka se goji v akvarijih, zato lahko kljub prepovedi prodaje od avgusta 2016 Se
vedno pride do (ne)namernih izpustov v naravo. Naseljuje razli¢ne sladkovodne habitate:
jezera, ribnike, reke, pa tudi moc¢virja in riZeva polja. KrajSa obdobja suse lahko prezivi tudi v
skrivalis¢ih na kopnem. Glede na hitro rast in Stevilno potomstvo se predvideva, da
marmornati Skarjarji predstavljajo veliko groznjo za domorodne vrste, predvsem za rake, s
katerimi tekmujejo za zivljenjski prostor in hrano. Marmornati Skarjarji so tudi prenasalci
povzrocitelja bolezni ra¢je kuge, ki je za domorodne vrste rakov praviloma smrtna (Kozak in
sod. 2015).

V letu 2017 je Zavod za ribistvo Slovenije od InSpekcije za okolje in prostor prejel
informacijo o zadrZevanju in gojenju ter domnevnem izpustu invazivne tujerodne vrste rakov,
marmornatega Skarjarja (Procambarus fallax f. virginalis) na obmocju pritokov reke Reke
(Bistrica in Susec) v Ilirski Bistrici. V letih 2017, 2018 in 2019 smo izvedli pregled obmocja
domnevnega izpusta, kjer prisotnosti vrste fizi¢no na terenu nismo potrdili.

Slika 23: Marmornati Skrajar (Procambarus fallax f. virginalis).
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4.1. MONITORING RAZSIRJENOSTI VRSTE ZNOTRAJ OBMOCJA

V letu 2019 smo na obmoc¢ju domnevnega izpusta marmornatih Skarjarjev ponovno izvedli
pregled potokov Bistrica in SuSec. Kjer smo ob nizkem vodostaju v mesecu avgustu obmocje
pregledali pono¢i z lu¢jo (Slika 24). Marmornatega $karjarja na tem obmo¢ju nismo nasli.

Bistrica

AA Oblikovanje in kartografija: }A
’N L Zavod za ribistvo Slovenije, 2019 w@t ? 125 2?0 500:m
= Vir: Gurs, ZZRS, 2019 /

Slika 24: Odseka potokov Bistrica in SuSec, kjer smo izvajali pregled obmocja.

4.2. Metode

Nocni pregled z lucjo

Ker so raki no¢no aktivne zivali je najvecja verjetnost, da rake izven zaveti§¢ opazimo v
no¢nem casu. Z metodo no¢nega pregleda z lu¢jo lahko pregledujemo le obmocja, na katerih
svetloba seze do dna in Kjer voda ni prevec kalna in deroca.

Analiza eDNA

Okoljska DNA je definirana kot genetski material, ki se ga pridobiva neposredno iz okoljskih
vzorcev kot so voda, prst, sediment itd. in je metoda, ki lahko omogo¢i detekcijo redkih vrst
ali vrst, ki so tezavne za vzorcenje s konvecionalnimi metodami (Fernandez in sod., 2018).
Organizmi v okolju pusc¢ajo genetsko sled, saj v okolje sproscajo svojo DNA preko iztrebkov,
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levitvenih ostankov, mukoznih izlockov, spolnih celic, razkrajajo¢ih se poginjenih osebkov
itd. (Harper in sod., 2018). Na ta nacin bo mogoce pridobiti zanesljive rezultate o tem, ali je v
potoku Bistrica in SuSe¢ prisotna populacija marmornatega $karjarja.

4.3. Rezultati z diskusijo

Zaradi izjemno nizkega vodostaja potokov v ¢asu vzoréenja ter hidromorofoloskih znacilnosti
strug Bistrice in Susca (Slika 25), smo v letosnjem letu marmornatega Skarjarja iskali z
no¢nim pregledom z lu¢jo. Na celotnem transektu rakov nismo opazili. Med vzor¢enjem smo
opazili poto¢ne postrvi (Salmo trutta) in veliko postranic (Amphipoda). Ker so bila nekatera
podro¢ja nepregledana zaradi prehitrega toka in prevelike globine smo se odlocili tudi za
analizo eDNA (Slika 24).

= nl AN W i ; e RN
Slika 25: Potok Susec (levo) in potok Bistrica (desno) v casu nizkega vodostaja.

Ker je od domnevnega izpusta pa do danes minilo ze kar nekaj asa (3 leta), bi se teoreti¢no
marmornati Skarjar glede na sposobnost hitre reprodukcije lahko ze mo¢no namnozil. Ker v
vseh teh letih nismo opazili nobenega osebka, je verjetno, da mu razmere na mestu izpusta ne
ustrezajo, oz. ne dopusc¢ajo razmnozevanja. Ker so temperature v reki Reki in v ribniku v
parku Ilirske Bistrice vi§je, smo obmocje raziskave razsirili tudi na ta dva obmocja, kjer so
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temperaturne razmere ugodnejSe za razmnozevanje. Zaradi globoke vode in kalnosti, na teh
dveh podroc¢jih nismo mogli opraviti no¢nega pregleda z lucjo.

Za naprednejSo in zaneslivejSo potrditev te vrste smo se posluzili metode okoljske DNA
(eDNA). Na treh razlicnih lokacijah (Slika 24) smo odvzeli vzorce, pod mentorstvom
strokovnega sodelavca (David K. Hering) iz Nacinalnega parka Crater Lake (ZDA). Za
izdelavo »primerjev« smo uporabili osebke iz zbirke (ZZRS), ki so bili zaseZeni osebi, ki jih
je gojila. Rezultatov analize, ki bo izvedena v laboratoriju v Montani (ZDA) $e nismo prejeli.

4.4. Zakljueki

e V letu 2019 smo ponovno izvedli pregled obmocja, kjer so bili marmornati Skarjarji
domnevno izpusceni. Prisotnosti marmornatega Skrarjarja nismo potrdili na nobeni
izmed pregledanih lokacij.

e Na treh vzor¢nih mestih (potok Bistrica, ribnik v parku Ilirske Bistrice in reka Reka)
smo odvzeli vzorce za eDNA analizo. Rezultatov analize $e nismo prejeli.

e V primeru pozitivnih rezultatov analize eDNA, predlagamo intenzivni pregled
obmocja s kombinacijo razlicnih metod s katerimi bi lahko fizicno nasli rake in
dolocili obmocje razsirjenosti.

32



Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za odstranitev in obladovanje vodnih
invazivnih tujerodnih vrst. Poro¢ilo o izvedenih aktivnostih v letu 2019.

=

5. IZVEDENE AKTIVNOSTI V ZVEZI Z 1ZPUSTOM MOCVIRSKEGA
SKARJARJA (Procambarus clarkii) NA LOPATI

Znotraj rodu Procambarus je poznanih skoraj 180 vrst. Moc¢virski Skarjar (Procambarus
clarkii) zraste od 10 do 12 cm, izjemoma pa tudi do 20 cm. Naseljuje tako salmonidne potoke,
kot tudi vecje pocasi tekoce reke, jezera, akumulacije, mocvirja, braki¢ne vode in rizeva polja.
Je tipicen R strateg in ima velik razmnozevalni potencial. Samice pod zadkom obi¢ajno nosijo
od 200-300 jajcec, lahko pa tudi ve¢ kot 700. Pri tej vrsti je poznana fakultativna
partenogeneza, zato se lahko populacija v ugodnih razmerah vzpostavi Ze iz ene same samice.
V toplejsih predelih, se lahko razmnozuje tudi dvakrat letno. V povprecju zivijo 3-4 leta, v
hladnejsih predelih pa tudi kako leto dlje. Spolno zrelost doseZejo po 11 levitvah, pri velikosti
okoli 45mm, kar se lahko v nekaterih predelih zgodi ze v 5 mesecih po izvalitvi. Krajsa
obdobja suse lahko prezivi v skrivali§¢ih na kopnem. Je prenasalec patogena, ki povzroca
bolezen imenovano racja kuga, ki je za domorodne vrste rakov praviloma smrtna. Domorodne
vrste rakov izriva s tetkmovanjem za hrano in Zivljenjskim prostorom. Za to vrsto je znacilna
tudi velika populacijska gostota, kar mo¢no vpliva na zdruzbo makrofitov in nevretencéarjev S
katerimi se prehranjujejo. Vrsto se predvsem goji v prehrambene namene, od koder lahko
namerno ali nenamerno preide v naravno okolje (Kozak in sod., 2015).

V letu 2018 smo v Sloveniji zabelezili namerni izpust invazivne tujerodne vrste
sladkovodnega raka, mocvirskega Skarjarja (Procambarus clarkii). Izpust se je zgodil na
avtocestnem bencinskem servisu OMV na pocivalis¢u Lopata (avtocesta smer Maribor), kjer
je bilo na travnato povrsino odvrzeno veéje, vendar neznano Stevilo odraslih osebkov. O
dogodku so zaposleni na bencinskem servisu obvestili Center za obvescanje, ter polovili del
izpuscenih rakov, ki so jih shranili in predali strokovni sluzbi.

Slika 26: Mocvirski skarjar (Procambarus clarkii).

33



~——.4 Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za odstranitev in obladovanje vodnih
—=— invazivnih tujerodnih vrst. Poro¢ilo o izvedenih aktivnostih v letu 2019.

Rake smo skusali uloviti z elektroizlovom in vrS8ami na obmocju izpusta. V sodelovanju z
DARS in SHS (Herpetolosko drustvo - Societas herpetologica Solvenica) smo izvedli
postavitev zascitne ograje okoli zadrzevalnika in izvedli ukrep fizicnega unicenja morebitnih
preostalih osebkov z elektriko (elektri¢no bariero), ter s ¢is¢enjem kanalov. V zadrzevalniku
OMV smo po priblizno enem tednu po izpustu v vrse ulovili enega mocvirskega $karjarja,
kasneje ulova nismo ve¢ zabelezili. Pri pregledu obmocja vodotokov dolvodno od

zadrZevalnika na OMYV, fizi¢ne prisotnosti mocvirskega Skarjarja nismo potrdili (Semrajc,
2018).

Glede na zahtevnost terena za vzorcenje ter hkrati obseznost in povezanost vodnih povrsin na
prispevnem obmocju izpusta mocvirskih skarjarjev, s tradicionalnimi metodami vrste nismo
potrdili. VV tem primeru je bila za nadaljnje spremljanje morebitne prisotnosti vrste najboj
smiselna metoda monitoringa z okoljsko DNA (eDNA). Rezultati raziskave Govedi¢ (2018;
2019) so nam sluzili kot podlaga za nadaljnje ukrepanje na tem obmoc¢ju v letosjem letu.

5.1. Metode

Analiza eDNA

Okoljska DNA je definirana kot genetski material, ki se ga pridobiva neposredno iz okoljskih
vzorcev kot so voda, prst, sediment itd. in je metoda, ki lahko omogoci detekcijo redkih vrst
ali vrst, ki so tezavne za vzoréenje s konvecionalnimi metodami (Fernandez in sod., 2018).
Organizmi v okolju puscajo genetsko sled, saj v okolje spros¢ajo svojo DNA preko iztrebkov,
levitvenih ostankov, mukoznih izlo¢kov, spolnih celic, razkrajajo¢ih se poginjenih osebkov
itd. (Harper in sod., 2018). Na ta nacin je mogoce pridobiti zanesljive rezultate o tem, ali je na
podro¢ju Lopate mocvirski Skarjar Se prisoten.

Elektrorakolov (elektroizlov)

Elektrorakolov smo izvajali z uporabo nahrbtnih agregatov (Slika 27). Elektroribolov je
standardna metoda za vzor€enje rib, katere elektrika omami do te mere, da jih lahko ujamemo.
Na elektriko so ob¢utljivi tudi sladkovodni raki (Peay in sod., 2014), zato je zlasti v plitvih
vodnih telesih ali njihovih predelih ob ustrezni hidromorofologiji to dobra metoda za
detekcijo osebkov. Metodo elektroribolova, ki se uporablja za vzoréenje rib smo prilagodili za
lov rakov. Z razliko od elektroribolova smo pri elektrorakolovu postopek izvajali mnogo
pocasneje kot obicajno in z manj$imi elektricnimi tokovi.
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Slika 27: lzvajanije elektrorakolova na Lopati.

Vzorcenje z vrsami
Vr$e smo postavili na mesta, kjer smo pric¢akovali prisotnost rakov. Za vabo smo uporabili

ribje brikete (BioMar, World class fish feed). VrSe smo v vodi pustili ¢ez no¢ in jih naslednji

dan pobrali. Eno vzor¢enje je v tem primeru predstavljal ulov ene vrse.

Slika 28: Nastavijena vrsa na Lopati.
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5.2. Rezultati z diskusijo

V raziskavi ugotavljanje prisotnosti raka (mocvirskega Skarjarja) na podlagi okoljske DNA
(Govedi¢, 2018; 2019) je bilo skupno odvzetih in analiziranih 25 vzorcev na razli¢nih
obmodjih (Slika 29). Na treh lokacijah (obmocju Lopate, Vogrs¢ka in v reki Paki pod
Velenjskim jezerom) so bili testi pozitivni na prisotnost moc¢virskega skarjarja.

Procambarus clarkii
® pozitivni vzorci eDNA
O negativni vzorci eDNA

0 10 20km
| S S— )

Oy, 2018

Slika 29: Prikaz pozitivnih vzorcev na podlagi eDNA (obarvani z rdeco) v letu 2018 (vir: Govedic,
2019).
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Na obmocju Lopate je bilo na podlagi analize okoljske DNA (Govedic, 2018; 2019)
ugotovljeno, da je mocvirski Skarjar prisoten na podro¢ju zadrzevalnika meteornih vod 0z.
oljnega lovilca izcednih vod parkiris¢a (OMW), ter v potoku Podsev¢nica (Slika 30).

Legenda:
status vzorca e-DNA

vy
PoTtrven
—~
|Z) negasven
B}
Otikovare in karografa i 3 : A
— Zavod 28 nbiteo Siovenie, 2019 e :l’ 0 ! 2 -
g —— Vir: Gurs, 2ZRS, 2019 1 PR — e
x

Slika 30: Rezultati analize eDNA na obmocju Lopate (Govedic, 2018, 2019).

Na podlagi ugotovitev Govedica (2018; 2019) smo se omejili predvsem na podrocja, kjer je
bil mocvirski Skarjar zaznan. S tem namenom smo obmocja, ki so se izkazala za pozitivna na
podlagi analize eDNA intenzivno pregledali z metodo elektrorakolova. Na vseh pregledanih
obmodjih tujerodnih rakov nismo nasli. V nadaljevanju smo na ista obmocja in v zadrzevalnik
na koncu parkiri§¢a bencinskega servisa Petrol (avtocesta smer Ljubljana) v mesecu avgustu
postavili tudi vrSe, v katere prav tako nismo ulovili nobenega tujerodnega raka.
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Slika 31: Obmocja in uporabljene metode v izvedeni raziskavi v letu 2019.

Slika 32: Obmocdje pod zadrzevalnikom meteornih vod oz. oljnim lovilcem (OMV).
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Na iztoku iz zadrzevalnika meteornih vod oz. oljnega lovilca na nasprotni strani avtoceste sta
bila elektrorakolov in postavitev vr§ omejena na podroc¢ja, ki so bila dovolj globoka in
dostopna.

Slika 33: Zadrzevalnik meteornih vod oz. oljni lovilec z iztokom kjer je Se vedno ohranjena mreza,
namescena leta 2018.

Mreze, ki so bile names¢ene leta 2018, so bile ustrezno obnovljene tudi letos.

{ ,v"'/!/”_,_n.. anasusuuy .v.un.rurnnil z'
’ / ¢

)

Slika 34: ZadrZevalnik na Podsevcnici.
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Elektrorakolova nismo mogli izvesti na obmoc¢ju zadrZevalnika na Podsevénici zaradi

omejenega dostopa. V Podsevenici smo elektrorakolov izvajali izjemno pocasi in z zmanj$ano

mocjo, kot je to obicajno za ribe. Med vzorcenjem smo bili izjemno pazljivi do rib, ki so bile

podvrzene elektricnemu toku, da jih med samim vzorcenjem nismo poSkodovali. Med

pregledom smo opazili ve¢je Stevilo postranic (Amphipoda) in drugih vodnih nevretencarjev,
med tem ko juvenilnih rakov deseteronozcev (Decapoda) v potoku nismo zasledili.

5.3. Zakljucki

Zavod za ribistvo Slovenije je izvedel aktivnosti zgodnjega fizi€nega odkritja vrste z
metodami elektrorakolova in lova z vrSami na obmocjih, ki so se na podlagi analize
eDNA izkazala za pozitivna. Pri pregledu obmoc¢ja vodotokov dolvodno od
zadrzevalnika na OMV in v obeh zadrzevalnikih (OMV in Petrol), v Podsev¢nici in
Susnici prisotnosti mocvirskega skarjarja nismo potrdili.

Glede na zahtevnost terena (zaraS¢enost in nedostopnost) za standardne metode
vzorCenja, pomanjkljivosti metod in obseznosti vodnih povrSin na prispevnem
obmocju Lopate je za nadaljnje spremljanje najbolj smiselna uporaba metode
spremljanja prisotnosti vrste na obmocju z uporabo okoljske DNA. Ti rezultati bodo
podlaga za oblikovanje nadaljnjih ukrepov.

V primeru, da se bo ponovno izkazalo, da jih bomo zaznali z metodo eDNA, fizicno
pa jih kljub poveCanemu naporu ne bomo odkrili, predlagamo naprednejSo
kvantitativno metodo eDNA s katero bi lahko ugotovili Stevilénost in potencilano
Sirjenje vrste.
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invazivnih tujerodnih vrst. Poro¢ilo o izvedenih aktivnostih v letu 2019.

7. PRILOGE

Priloga 1: Porocilo o opravijenih preiskava na prisotnost povzrocitelja kuge rakov, populacije

ozkoskarjevca iz ribnika Lava.

INSTITUT ZA MIKROBIOLOGIJO IN
PARAZITOLOGIJO
Enota za bakteriologijo in mikologijo

ZZRS

SPODNIJE GAMELINE 61
1211 LJUBLJANA - SMARTNO

Univerza
v Ljubljani

Veterinarska

fakulteta

Gerbiceva 60

1000 Ljubljana, Slovenija
telefon 01 47 79 100
Jaks 012832243
dekanat@uf.uniijsi

Stevilka porodila: VF- 19/46890
B-19/10991

POROCILO O OPRAVLIENIH PREISKAVAH

Datum: 20.11.2019
Narocnik:

Lastnik:

ZZRS, SPODNJE GAMELINE 61, 1211 LJUBLJANA - SMARTNO
ZZRS, SPODNJE GAMELINE 61, 1211 LJUBLJANA «SMARTNO

KMG_MID: 100374423 - ZZRS, ZUPANCICEVA ULICA 9, LJUBLJANA

Datum odvzema: 16.10.2019 15:00
Datum sprejema: 18.11.2019 12:10
Oznaka spremnega dopisa: -

Datum zakljucka preiskav: 20.11.2019

Vzorec/Bolezen

Rezultat

| Enota |

Metoda/Preiskava

Zacetek / konec
nreiskave

1 - OZKOSKARJEVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA

negativno na povzrocitelja
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)

PCR v realnem casu

19.11.2019-20.11.2019

2 - OZKOSKARJEVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA

negativno na povzrocitelja
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)

PCR v realnem &asu

19.11.2019-20.11.2019

3 - OZKOSKARJEVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA

negativno na povzrocitelja
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)

PCR v realnem ¢&asu

19.11.2019-20.11.2019

4 - 0ZKOSKARJIEVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA

negativno na povzrocitelja
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)

PCR v realnem &asu

19.11.2019-20.11.2019

5 - OZKOSKARJEVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA

negativno na povzroditelja
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)

PCR v realnem casu

19.11.2019-20.11.2019

Vodja preiskav:

dr. Darja KuSar l\;\ K@\ ML& S O\

Poslano:
- arhiv

Priloga:

Spremni dopis posiljatelja z laboratorijsko oznako: VF 46890

Predstojnica IMP:

dr. Tinaﬁiré

’

i2kljucno na pr

se vzorc(e).
Podatki o uporabljeni metodi in merilni

50 na voljo v

porotila, razen v celot, ni dovoljeno.
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—— invazivnih tujerodnih vrst. Porocilo o izvedenih aktivnostih v letu 2019.

Priloga 2: Porocilo o opravijenih preiskava na prisotnost povzrocitelja kuge rakov, populacije
Trnavca iz gramoznic ob Dravi.

Univerza Gerbiceva 60
v Ljubljani : 1000 Ljubljana, Slovernija
tl/egerl'mmxka }ex’e;ﬁ)n 01 47 79 100
- akulteta eikes 012832243
INSTITUT ZA MIKROBIOLOGIJO IN dekanat@ufuniljsi
PARAZITOLOGIJO
Enota za bakteriologijo in mikologijo
[ARRI SRR IRNEY
e RN
SPODNJE GAMELINE 61
1211 LJUBLJANA - SMARTNO Ztevilka porodila: VF=19 /46891

B-19/10992

POROCILO O OPRAVLIENIH PREISKAVAH
Datum: 20.11.2019

Narocnik: ZZRS, SPODNJE GAMELINE 61, 1211 LJUBLJANA - SMARTNO
Lastnik: ZZRS, SPODNJE GAMEUINE 61, 1211 LJUBLJANA =SMARTNO
KMG_MID: 100374423 - ZZRS, ZUPANCICEVA ULICA 9, LJUBLJANA
Datum odvzema: 26.09.2019
Datum sprejema: 18.11.2019 12:10 Datum zakljucka preiskav: 20.11.2019
Oznaka spremnega dopisa: -
Vzorec/Bolezen Rezultat | Enota I Metoda/Preiskava fErei onec
1 - TRNAVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA negativno na povzro€itelja PCR Vv realnem ¢asu 19.11.2019-20.11.2019
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)
2 - TRNAVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA negativno na povzrogitelja PCR v realnem asu 19.11.2019-20.11.2019
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)
3 - TRNAVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA pozitivno na povzrocitelja PCR v realnem casu 19.11.2019-20.11.2019
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)
4 - TRNAVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA negativno na povzrotitelja PCR v realnem ¢asu 19.11.2019-20.11.2019
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)
5 - TRNAVEC Organi in tkiva - rak
Dokazovanje bakterijske DNA negativno na povzroditelja PCR v realnem casu 19.11.2019-20.11.2019
kuge rakov (Aphanomyces
astaci)

Vodja preiskav: Predstojnica IMP:

dr. Darja Kugar \[Uﬁé\ l\ik&{{m\/

p dr. Tina Pilr;".\
[z )

~L

3 I" LA
Poslano: h \ \\ \/\
- arhiv \ - /

Liubljas®_~
Priloga: e

Spremni dopis pos3iljatelja z laboratorijsko oznako: VI 46891

Rezultati se nana%ajo izkljuéno na preiskan(e) vzorc(e). RazmnoZevanie porotila, razen v celoti, nl dovoljeno.
Podatki o uporabljeni metodi in merilni negotovosti so na voljo v laboratoriju.
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