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Strokovne podlage z uveljavitvijo ukrepov odstranjevanja in obvladovanja vodnih invazivnih tujerodnihvvrst.
st

Porocilo o izvedenih aktivnostih v letu 2020. ——

1. UVOD

Sladkovodne tujerodne invazivne vrste so ena od najvecjih grozenj ekosistemom po celem
svetu. Njihova prisotnost znizuje biotsko pestrost in ima velik vpliv na gospodarstvo (Lovell
in sod., 2006). Najve¢ sredstev in napora je zato potrebno vloziti pri zgodnjem odkrivanju
invazivnih vrst, saj se s tem poveca moznost hitrega in ucinkovitega odstranjevanja (Jerde in
sod., 2011).

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. Izvedbena 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, jih 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 vrst 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 (A4stacus 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 Skarjarja (Procambarus fallax f.
viriginalis) na obmocju pritoka reke Reke v Ilirski Bistrici, v letu 2018 pa smo v Sloveniji
zabelezili izpust Se ene invazivne tujerodne vrste raka, mocvirskega skarjarja (Procambarus

clarkii) na avtocestnem pocivali§¢u Lopata.

Mocvirski Skarjar, trnavec, signalni rak in marmornati Skarjar so vrste, za katere imamo v
slovenskem prostoru zabelezene dogodke, ki lahko vodijo v vzpostavitev viabilne populacije,
0z. so te ze vzpostavljene in predstavljajo groznjo domorodnim vrstam. Te rake uvrS¢amo
med invazivne tujerodne vrste, ki zadevajo Evropsko Unijo. V primeru vzpostavitve
naturalizirane populacije predstavljajo groznjo tako domorodnim vrstam rakov in drugim
zivalskim in rastlinskim skupinam kot tudi vodnim habitatom. Na seznam sta poleg rakov
vkljuceni tudi dve tujerodni vrsti rib, in sicer sonéni ostriz (Lepomis gibbosus) in
psevdorazbora (Pseudorasbora parva), ki sta prisotni na SirSem obmocju Slovenije.

Porocilo o izvedenih aktivnostih naloge »STROKOVNE PODLAGE Z UVELJAVITVIIO
UKREPOV ODSTRANJEVANJA IN OBVLADOVANJA VODNIH INVAZIVNIH
TUJERODNIH VRST« smo pripravili na osnovi pogodbe §t. 2550-20-330012, ki je bila
sklenjena med Ministrstvom za okolje in prostor Republike Slovenije in Zavodom za ribistvo
Slovenije.



Strokovne podlage z uveljavitvijo ukrepov odstranjevanja in obvladovanja vodnih invazivnih tujerodnihvvrst.
Porocilo o izvedenih aktivnostih v letu 2020. =

V porocilu so predstavljene izvedene aktivnosti v letu 2020, ki so v okviru navedene naloge
obsegale:

e monitoring in odstranjevanje trnavca (Faxonius limosus) iz gramoznic ob Dravi;

e monitoring in odstranjevanje ozkoskarjevca (Astacus leptodactylus) iz ribnika Lava v

LaSkem in ugotavljanje prisotnosti vrste v Savinji;

e monitoring in odstranjevanje rdeceskarjavca (Cherax quadricarinatus) na obmocju
Mrtvic Topla in Cola;

e spremljanje obmocja evidentiranega izpusta mocvirskega Skarjarja (Procambarus
clarkii) z analizo eDNA na obmocju Lopate, Velenjskih jezer in zadrZevalnika
Vogrscek.



Strokovne podlage z uveljavitvijo ukrepov odstranjevanja in obvladovanja vodnih invazivnih tujerodnihYvrst.
Poro¢ilo o izvedenih aktivnostih v letu 2020. e

2. ODSTRANJEVANJE TRNAVCA (Faxonius limosus, predhodno:
Orconectes limosus) NA OBMOCJU GRAMOZNIC OB DRAVI V
LETU 2020

2.1. Biologija, ekologija in razsirjenost trnavca

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

Trnavec je manjsi rak, ki zraste do dolzine 12 cm. Telo je svetlo do temno rjavo ali olivno
zeleno obarvano (Slika I). Spolno zrelost lahko posamezniki dosezejo ze v prvem letu.
Paritveno obdobje se zacne jeseni in lahko traja vse do konca pomladi (Buri¢ in sod., 2013;
Holdich in Black, 2007). Povprecna zivljenjska doba je dve leti, dozivijo pa lahko tudi 4 leta
(Alridge, 2016). Trnavec ima sposobnost fakultativne apomikti¢ne partenogeneze, kar pomeni
da samice za razmnozevanje ne potrebujejo samcev (Buri¢ in sod., 2011). Trnavec naseljuje
nizinske reke, potoke in kanale, tudi ribnike in jezera, najdemo ga celo v braki¢nih vodah
(Kus Venvlieet, 2013). Odrasli osebki prenaSajo nizke temperature, suSne razmere in
onesnazenja. V racinah, izkopanih v brezine, lahko odrasli osebki v dormantnem stanju
prezivijo tudi daljSa susna obdobja (Alridge, 2016). Trnavec je vsejed, v vecji meri odrasli
osebki uzivajo rastlinsko hrano, kot so makrofiti, korenine in filamentozne alge. Velik del
prehrane jim predstavlja detrit, manjSi delez pa hrana zivalskega izvora (bentoski
nevretencarji, ribje ikre, mehkuzci, zooplankton). Juvenilni osebki, ki v prvem letu intenzivno
rastejo, zauzijejo vecji delez hrane zivalskega izvora (Vojkovska in sod., 2014).

Trnavec je bil v Sloveniji prvi¢ opazen v gramoznicah ob reki Dravi leta 2015. Najdena je
bila Steviléna populacija razli¢nih velikostnih razredov (Govedi¢ in sod., 2015). Do danes je
to edina znana lokacija trnavca v Sloveniji. Leta 2017 je ZZRS pri¢el z ukrepi za
preprecevanje Sirjenja in obvladovanje populacije na tem obmocju; ta aktivnost sedaj ze drugo
leto poteka v okviru LIFE integriranega projekta (LIFE17 IPE/SI/000011). V letu 2019 je bila
na obmocju gramoznic pri enem od petih testiranih osebkov trnavca potrjena okuzba z racjo
kugo (Aphanomyces astaci). Rafja kuga je bolezen, ki je naSim avtohtonim vrstam rakov
lahko smrtno nevarna.
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Slika 1: Hrbtna stran trnavca (F. limosus) z lepo vidnimi rdecimi progami in trni na glavoprsju.

2.2. Metode vzorcéenja trnavca

Obmocje izvajanja ukrepov za preprecevanje Sirjenja in obvladovanja populacije trnavea je v
letu 2020 tako kot v predhodnem letu zajemalo gramoznice ob levem bregu reke Drave pod
Ptujskim jezerom. Na sliki v nadaljevanju (
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Legenda:

ime gramoznice

- Zatok

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

/A\/\f\ Oblikovanje in kartografija:
—t Zavod za ribistvo Slovenije, 2020
— Vir: Gurs, ZZRS, 2020

Slika 2) so za lazjo sledljivost in predstavo prikazane lokacije posameznih gramoznic.

Osredotocili smo se na obmocje sedmih gramoznic, kjer je Stevilénost trnavca najvecja, ter na
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povezavo z Dravo (Zatok). Preverjali smo tudi stanje Gramoznice 3 in gramoznic dolvodno
od Gramoznice 8 (t.j. Gramoznica 9 in 10, Kanal 1 in 2).

Izlov invazivne vrste raka trnavca smo na obmocju gramoznic izvajali med februarjem in
novembrom 2020. Pogostost terenov je bila odvisna od vremenskih razmer, vodostaja in
epidemioloskega stanja v drzavi zaradi korona virusne bolezni (Covid-19). V zimsko
spomladanskih mesecih smo preverjali aktivnost vrste, v aprilu in maju pa smo priceli z bolj
intenzivnim izlavljanjem. Lovili smo tako v dnevnem kot tudi v no¢nem ¢asu. Trnavec je v
vecji meri nocno aktivna Zzival, ki svojo aktivnost zacne povecevati ob soncnem zahodu
(Kozak in sod., 2015), zato smo menili, da bo lov uspesnejsi v nocnem casu. V letu 2020
zaradi omenjenega epidemioloSkega stanja v drzavi terenska ekipa v dolocenih obdobjih leta
ni imela moznosti prenoc€itve, zato nismo uspeli realizirati nacrtovanega vecjega Stevila
nocnih terenov. Pregled obmocja gramoznic smo izvedli s kombinacijo elektroizlova, lova z

vr$ami, lova z roko, elektroizlova s ¢olna in praznjenjem Gramoznice 5.
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Legenda:

ime gramoznice

- Zatok

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

Oblikovanje in kartografija:
—t Zavod za ribistvo Slovenije, 2020
— Vir: Gurs, ZZRS, 2020

Slika 2: Prikaz obmocja aktivnosti eradikacije trnavca ob reki Dravi, juzno od jezu HE Markovci.

Vsaka barva predstavija svojo enoto.
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2.2.1. Elektroizlov z nahrbtnim agregatom

Elektroizlov smo izvajali z uporabo nahrbtnih agregatov (S/ika 3. Elektroribolov je standardna
metoda za vzorCenje rib, ki jih 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 hidromorfologiji to dobra metoda za detekcijo
osebkov. Za razliko od elektroribolova smo pri elektrorakolovu postopek izvajali mnogo
pocasneje kot obicajno, saj so raki na elektriko zaradi enostavnejSega zivénega sistema manj
odzivni od rib. Posamezno vzorcenje z elektroizlovom je predstavljal en obhod posamezne
gramoznice. Elektroizlov smo izvajali ob brezinah ter v plitvejsih delih gramoznic, kjer je bilo
brodenje Se varno za elektroribica. Globlji deli gramoznic so bili z nahrbtnimi agregati
nedostopni; za ta obmocja smo se posluzili drugih metod (vrse in elektroizlov s ¢olna).

TR S B v

Slika 3: Izvajanje elektroizlova v Kanalu 2.

2.2.2. Lovzroko

Vzorcenje obmocja gramoznic z metodo lov z roko je zajemalo obraCanje kamnov (Slika
4Slika 4), pregledovanje racin (rovov), makrofitov in drugega organskega materiala ter
gradbenih odpadkov (zidaki) v vodnih habitatih, ki rakom sluzijo kot skrivalis¢a. V
Gramoznicah 1, 6 in 8 smo Ze leta 2019 postavili nekaj zidakov, ki so zaradi svojih odprtin
predstavljali nadomestna skrivaliS¢a za rake (ekoloske pasti). Osebke, ujete s pregledovanjem
zidakov, smo upostevali kot ujete z metodo lov z roko. Metoda je uporabna v plitvejSih
predelih gramoznic, do globine, kamor lahko vzoréevalec seze z roko.
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2.2.3. Vzorcenje z vriami

V letu 2020 smo se vzorcenja z vrSami lotili nekoliko bolj intenzivno in sistematicno v
primerjavi s prejSnjim letom. Od meseca aprila do novembra smo mese¢no v izbrano
gramoznico postavili to¢no dologeno §tevilo vrs. Stevilo vr§ glede na mesec in gramoznico je
prikazano v preglednici (Preglednica 1). Gramoznico 3 smo priceli vzor¢iti Sele v mesecu
maju. V Gramoznici 7 in Gramoznici 5 smo zaradi zaznane vecje populacijske gostote trnavca
poleg mese¢nih vzorcenj od maja do julija opravili Se dodatna vzorcenja. Dodatna vzorcenja
niso bila izvedena isti teden kot redno mesecno vzorCenje. Za namen vzoréenja sSmo
uporabljali ¢rne okrogle vrse (dolzina 60 cm, $=30 cm; vhodna odprtina 13x16 cm), v katere
smo za vabo nastavili ribje brikete proizvajalca BioMar, World class fish feed. Za posamezna
vzorcenja z vrSami sta bila potrebna 2 terenska dneva. Prvi dan smo vrSe postavili na stalno
lokacijo, jih v vodi pustili preko noci, naslednji dan pa smo jih pobrali. Zabelezili smo datum,
Cas postavitve in dviga vr§ ter GPS koordinate lokacije in globino nastavljene vrse. Vsaka
postavljena vrsa je predstavljala posamezno loceno vzorcenje. Ujetim rakom smo s pomocjo
kljunastega merila izmerili dolzino glavoprsja z rostrumom (CLR), jih stehtali in jim dolo¢ili
spol. Poleg tega smo izmerili, stehtali in dolocili tudi vse ujete ribe. Zaradi visokega vodostaja
Drave v septembru in oktobru vr$ nismo postavili.
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Slika 6: Ulov trnavca v vrsah - dominanten samec (slika levo) in samica z delno razvitimi embriji na
zadku (slika desno).

Preglednica 1: Mesecni pregled Stevila postavljenih vrs po gramoznicah. V oklepaju so prikazane
dodatne vrse za dolocen mesec.

Gramoznica
Mesec vzorcenja
1 2 3 4 5 6 7 8
april 10 10 0 5 5 3 15 3
maj 10 10 3 5 5 3 15 (+15) 3
junij 10 10 3 501 5(3) 3 15 (+30) 3
julij 10 10 3 5 10 3 15 (+45) 3
avgust 10 10 3 5 3 15 3
november 10 10 3 5 3 15 3
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2.2.4. Elektroizlov s ¢olna

Metode elektroizlova s Colna smo se posluzili z namenom lazjega dostopa do globin, vecjih
od 0,7 m. Ta metoda je zelo u¢inkovita tudi v plitvinah in v muljastih predelih, kjer se teren
udira, zato je vzorcenje z nahrbtnim agregatom nevarno. Vzorcenje z elektroizlovom s Colna
smo letos (2020) izvedli poskusno Stirikrat v jesenskih mesecih na Gramoznici 7. Pri tej
metodi smo katodo namestili na bok ¢olna in na premec. Uporabili smo moc¢ne;jsi stacionarni
elektroagregat. Izlovna ekipa na ¢olnu je Stela Stiri ¢lane. Zadaj sta sedela dva ¢lana ekipe, ki
sta veslala in manevrirala ¢oln, obenem pa upravljala elektroagregat in zapisovala podatke.
Na premcu sta stala dva elektroribica, ki sta vsak na svoji strani z ro¢nimi anodami, ki sta se
koncali s sakom, lovila vzdraZene rake; zajete rake sta odlagala v plasticne kadi. Za doseganje
boljse vidljivosti sta elektroribi¢a uporabljala polarizacijska ocala. Uporabljeni anodi s sakom
sta bili dolgi 2,5 m, zato je bilo v primeru dobre vidljivosti mogoce uloviti rake tudi v globljih
predelih, ki sicer niso prebrodljivi.

Sirino in globino izlova (pasu) dolo¢a obseg elektriénega polja in se spreminja glede na
elektricno prevodnost vode, glede na globino v c¢asu vzorenja in substrat. Zaradi
poenostavitve obmocja delovanja elektricnega polja ocenjujemo, da lahko zajamemo rake vsaj
2 metra na vsako stran od Colna. Najvecja globina ob Colnu, pri kateri Se lahko zajamemo
rake, znasa okoli 2,5 m. Elektroizlov s ¢olnom povzroca tudi bistveno manjSe kaljenje v
primerjavi z elektroizlovom z brodenjem. Po kon¢anem vzoréenju smo vso opremo temeljito
umili, razkuzili in dodatno pregledali, da ne bi v Spranjah v colnu nevede Sirili trnavcev.

2 T i

Slika 7: Elektroizlov s ¢olna v Gramoznici 7.
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2.2.5. Praznjenje gramoznice

Poleg elektroizlova s ¢olna smo v letu 2020 izvedli pilotno uporabo nove metode, ki smo jo
poimenovali praznjenje oz. prerpavanje vode iz gramoznice. Pilotno praznjenje smo izvedli
na Gramoznici 5 (centroid gramoznice, podan z Gauss-Kriigerjevima koordinatama GKY =
573199; GKX = 137192). Gre za najmanjSo in od ostalih ob povpre¢nih pretokih reke Drave
najbolj izolirano gramoznico. Obseg gramoznice pri normalnem vodostaju znasa 117 m,
povrina pa 721,3 m* (Mrzelj in sod., 2020). Za izvedbo te metode smo se odloéili predvsem
zato, ker smo z ostalimi metodami elektrolova in nabiranja z rokami omejeni na doloceno
globino in ne poznamo stanja (struktura dna in prisotnost trnavca) v globljih predelih
gramoznice.

Za praznjenje gramoznice smo pridobili dovoljenje Direkcije Republike Slovenije za vode
(DRSV), o akciji pa smo obvestili tudi Ministrstvo za okolje in prostor, Zavod Republike
Slovenije za varstvo narave (ZRSVN), Drustvo za opazovanje in proucevanje ptic Slovenije
in RibiSko druzino Ptuj. Pred priCetkom praznjenja gramoznice smo na brezinah pripravili
vedra in hidrobion za zafasno shranjevanje ujetih rib, rakov in Skoljk. Preko gramoznice smo
napeljali tudi elektricno bariero. Tehni¢ni del praznjenja so izvedli gasilci iz prostovoljnega
gasilskega drustva Nova vas pri Markovcih. S praznjenjem smo priceli okoli 15:00 ure dne
23. 9. 2020. Z najzmogljivejSo opremo in ogromno tehni¢nega znanja so gasilci dosegli
najvecjo skupno ¢rpalno moc, ki je znasala 2280 L/min. Ko se je gladina vode v gramoznici
spuscala, smo plitvejSe dostopne dele sproti vzorcili s pomocjo razli¢nih metod: v vodi smo
izvajali elektrizolov z nahrbtnimi elektroagregati, na kopnih predelih pa smo se posluzili
metod obracanja kamenja, pregledovanja naplavin, makrofitov in iskanja rakov v razpokah
med kamenjem. Vecje skale, ki so v gramoznico ob vi§jih vodostajih zdrsnile s kamnitega
nasipa, ki obdaja gramoznico, smo ponovno zlozili na brezino; s tem smo si omogocili boljsi
pregled nad raki, ker smo zmanjSali Stevilo njihovih potencialnih skrivaliS¢. Rastlinske
ostanke (makrofiti) smo po odstranitvi prekuhali, da smo preprecili morebitno Sirjenje
spregledanih osebkov. Pri natancnem pregledovanju izsuSenega dna gramoznice sta pomagali
tudi predstavnici ZRSVN. Iz gramoznice smo odstranili tudi odpadke. Ujete ribe smo
prestavili v hidrobion; za ribe so med samim vzor¢enjem skrbeli predstavniki RD Ptuj. Ko je
preostale ribe in rake, nato pa vklopili elektricno bariero, priklopljeno na stacionarni
elektroagregat, v zelji uniciti morebitne prezivele trnavce. Po koncanem izlovu smo popisali
vrste domorodnih rib ter jih vrnili nazaj v naravno okolje. Tujerodne vrste rib smo dolocili,
izmerili, stehtali in odstranili. Ujetim trnavcem smo dolocili spol, jim izmerili dolzino
glavoprsja z rostrumom (CLR) in jih stehtali. Samice smo odstranili, samce pa oznacili in
vrnili v gramoznico. Odstranili smo tudi tujerodne Skoljke.

12
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Med izvajanjem aktivnosti smo v gramoznici odkrili dve tujerodni vrsti, ki jih sedaj na tem
mestu Se nismo nasli. Opis in podrobnejsi podatki o najdbi teh dveh vrst so predstavljeni v
poglavju 2.3.5. Praznjenje Gramoznice 5.

Slika 8:Koncni vodostaj po praznenju Gramoznice 5.

2.3. Rezultati z diskusijo

2.3.1. RazSirjenost trnavca

V strugi reke Drave, ki je z gramoznicami povezana preko Zatoka, prisotnosti trnavca nismo
potrdili. V letu 2020 tako kot v predhodnih letih trnavca nismo potrdili v Gramoznici 3, v
kateri smo v celotnem letu izvedli 15 vzor¢enj z vrSami. Za razliko od leta 2019 v letu 2020
trnavcev nismo ulovili dolvodno od Gramoznice 8. Na tem obmocju smo opravili dva
terenska dneva, in sicer v maju in avgustu. V jesenskih mesecih je bilo to obmocje zaradi
visokega vodostaja in kasneje tudi zaradi podrtih dreves, ki so bili posledica visokih voda,
nedostopno. Menimo, da lahko kljub temu, da trnavca z vzor€enji nismo potrdili, v Casu
visokih voda, ko so vse gramoznice med seboj povezane, prihaja do odnaSanja posameznih
osebkov trnavca dolvodno na to obmocje. Na tem predelu smo opazili veliko koli¢ino
predatorskih rib (npr. §¢uka, menek, ameriski somic, soncni ostriz, linj...), ki pomagajo pri
eradikaciji raka na tem podrocju. V naslednjem letu nacrtujemo vecji terenski napor prav na

tem delu, in sicer predvsem v poznem poletnem in jesenskem obdobju, ko se aktivnost
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trnavca zaradi razmnozevanja poveca. Trnavca smo v letu 2020 potrdili v Zatoku in v vseh
ostalih gramoznicah, kjer je bil najden do seda;.

2.3.2. Primerjava metod

V letu 2020 smo vzorcenja izvajali od februarja do konca novembra. Skupaj smo na obmocju
gramoznic ujeli 2072 osebkov raka trnavca. Stevilo ujetih rakov s posamezno metodo
prikazuje Preglednica 2Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoce najti.. Najve¢ osebkov
smo ujeli z elektroizlovom z nahrbtnim agregatom (1337 osebkov), sledil je elektroizlov s
colna (455 osebkov), nekaj manj smo jih ulovili z lovom z roko (120 osebkov) in z vrSami (82
osebkov), najmanj pa smo jih ulovili s praznjenjem Gramoznice 5 (78 osebkov). Glede na
Stevilo ujetih osebkov za najuinkovitejSi metodi smatramo elektroizlov z nahrbtnim
agregatom in elektroizlov s Colna. Metoda elektroizlova je poleg svoje u¢inkovitosti tudi manj
velikostno ali spolno selektivna. Z omenjeno metodo lahko lovimo tako juvenilne kot tudi
odrasle osebke. Slaba stran uporabe te metode je vpliv na ne-taréne organizme ter hrup in
onesnazevanje z izpustom. Velik faktor pri elektroizlovu predstavlja izkusenost elektroribic¢a
(njegova hitrost, okretnost in sposobnost opazovanja). Dolo¢ena obmocja so pri vzorcenju z
nahrbtnim agregatom zaradi globine vode in zarascCenosti tezko ali celo nedostopna, obenem
pa v dolocenih pogojih za vzorCevalca tudi nevarna. Taka obmocja lahko ucinkovito
vzoréimo z eletroizlovom s ¢olna pod pogojem, da ima gramoznica primeren dostop za
vplutje Colna in ustrezno vidljivost.

Elektroizlov s ¢olna se je izkazal za zelo uspeSno metodo, saj smo s samo Stirimi vzorcenji
ujeli kar 455 osebkov trnavca. Kljub temu, da smo se nove metode posluzili v poznem
poletnem in jesenskem casu, oz. v obdobju, ko so raki trnavci zaradi zacetka
razmnoZevalnega obdobja tudi bolj aktivni, menimo, da ima metoda velik potencial za
izvajanje ukrepov v prihodnje. Pri izvajanju elektroizlova s Colna se nahajamo visje nad
vodno gladino, kar nam omogoca boljsi pregled nad ve¢jim obmocjem, ker ne brodimo po
vodi, pa zaradi manjSega kaljenja vode lahko bolj temeljito izlovimo rake na nekem obmocju.
Pri lovu z nahrbtnim agregatom posamezno vzorcenje predstavlja en obhod gramoznice,
zaradi kaljenja vode po prvem vzorcenju obicajno ne moremo narediti naslednjega obhoda tik
za prvim, medtem ko pri vzoréenju s ¢olnom lahko naredimo ve¢ zaporednih obhodov. Na
terenu smo opazili, da, ko elektri¢ni tok vzdrazi rake, ti po prvem elektricnem drazljaju
pogosteje zapustijo svoje zavetje, zato lahko ob ustreznih razmerah po vrnitvi na dolo¢eno
obmocje pri drugem zaporednem obhodu te rake naknadno ulovimo. Z nahrbtnim agregatom
je to prakticno nemogoce, saj dodatna teza agregata Se pospeSuje kaljenje predvsem na bolj
muljasti podlagi. S Colnom pokrivamo tudi bolj globoke predele, v katerih je brodenje
nemogoce in prenevarno. Pri metodi vzorCenja s Colna je tudi nekaj slabosti. Za izvedbo
potrebujemo vsaj 4 osebe na ¢olnu, med tem ko pri vzorcenju z nahrbtnim agregatom
potrebujemo le 2 osebi. Zahtevna je tudi logistika in priprava na teren (prevoz ¢olna in premik

le tega v vodo, ve€ji in tezji stacionarni elektroagregat). V letu 2020 smo metodo
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elektroizlova s Colna testno uporabili samo v Gramoznici 7. Ker se je izkazala za u¢inkovito,
jo bomo v naslednjem letu skusali uporabiti na SirSem obmocju na gramoznicah s primernim
dostopom.

Vrse in lov z roko sta se izkazali za manj uspesni metodi, vendar je potrebno poudariti, da se
je lov z roko izvajal predvsem za iskanje samic z jajceci v zimskem in spomladanskem casu.
S to metodo smo najuspesnejsi pri iskanju samic z jajceci, ki jih z drugimi metodami redko
0z. sploh ne ujamemo. Nekaj samic z jajceci smo ujeli tudi v vrSe. Vr$e smo postavljali vsaj
enkrat meseCno, obCasno pa tudi pogosteje. Vzorcili smo z enako stopnjo napora, zato so ti
podatki primerni za analizo sezonske aktivnosti in oceno velikosti populacije. Uspesnost
ulova trnavca je ve¢ja na obmocjih z ve¢jimi populacijski gostotami.

Preglednica 2: Primerjava metod glede na uspesnost in ucinkovitost ulova.

Skupno
Metoda S vt St. trajimj.e vSt. St. ujetih osvebkov v
osebkov | vzorcenja vzorcevalcev 1h na vzorcevalca
(h)
Vrsa za rake 418 82 21 3 1,3
Lov z roko 57 120 21 1 5.8
Nahrbtni 29| 1337 85 2 7.9
agregat
Elvektrmzlov 4 455 5 4 24.9
s ¢colnom
Praznjenje 1 78 5 9 1,7
Skupaj 699 2072

Metode zaradi svoje raznolikosti tezko primerjamo med seboj, zato smo v tem letu (2020)
opravili analizo, s katero smo ugotavljali u¢inkovitost posamezne metode glede na cas, ki ga

porabi vzorcevalec za samo vzorcenje (Preglednica 2).

Poudariti je potrebno, da smo pri metodi vr$ upostevali ¢as za postavitev in dvig vrs, ne pa
tudi, koliko Casa je posamezno vzorcenje potekalo (1 lovna noc€). V primeru elektroizlova in
lova z roko je upostevan cas, ko je lov potekal. V nobenem primeru ni upostevan ¢as, ki smo
ga potrebovali za predpripravo, biometrijo ujetih osebkov in pospravljanje ter razkuzevanje
opreme.

Ucinkovitost na vzorCevalca glede na napor (porabljen ¢as) je bila najvecja pri metodi
elektroizlova s €olna. S to metodo je en vzorcevalec v eni uri ulovil 25 rakov. Za drugo
najuspesnejSo metodo se je izkazal elektroizlov z nahrbtnim agregatom; s to metodo smo v
eni uri ujeli 8 osebkov na vzor¢evalca. Z metodo lova z roko smo ujeli 6 osebkov trnavca na
osebo v eni uri vzorCenja. Metoda praznjenja gramoznice je poleg dolgotrajnega poteka
vzorcenja zahtevala veliko vzorCevalcev in ostalih sodelujocih, zato se je izkazala za manj
uspesno. V eni uri s to metodo ujamemo povprecno 2 osebka na vzorcevalca. Metoda je
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zahtevala tudi precej priprav in predhodnega dela v pisarni, saj je bilo potrebno za tako akcijo
pridobiti razli¢na dovoljenja in uskladiti sam potek.

Metoda postavljanja vr§ se je glede na ulov izkazala za najmanj ucinkovito, saj smo v
povpre¢ju v eni uri na vzorcevalca ujeli le enega raka. Pri izraCunu porabe Casa smo
upostevali le ¢as postavitve in dviga vr§ v posamezni gramoznici, a se je kljub temu uspe$nost
ulova na uro vzorcevalca izkazala za manj ucinkovito. Sam prevoz med gramoznicami,
priprava vab in vrs§, ¢iS€enje in razkuZevanje opreme v izracun niso vsteti; ¢e bi dodatno
upostevali ¢as pred in po vzorcenju, bi se ucinkovitost Se zmanjSala (podobno kot pri ostalih
metodah). Za eno vzorcenje z vrSami smo porabili 2 terenska dneva. Redko smo lahko v tem
casu izvedli Se vzorCenje s katero izmed ostalih metod, saj veCinoma za to ni bilo Casa,
obenem pa smo tekom postavljanja in dvigovanja vr§ skalili vodo do te mere, da je bila
vidljivost slaba in neposredno po postavitvi vr§ nismo mogli izvajati drugih metod. Raki so se
v vr$e ucinkoviteje lovili v gramoznicah z ve¢jo gostoto, izjema je ze omenjena Gramoznica
4. Glede na vse navedeno menimo, da ima metoda postavljanja vr§ majhen doprinos k
eradikaciji trnavca, zato se bomo v naslednjih letih te metode posluzevali le na manj
dostopnih obmogjih, kot je npr. Gramoznica 3, in v globljih predelih ter v Gramoznici 4.

O manjSem uspehu te metode smo porocali Ze prej$nje leto (2019), vendar je bilo takrat preko
celega leta postavljenih premalo vr$ (13), da bi prisli do bolj relevantnih ugotovitev. Menimo,
da je veliko bolj smiselno kot postavljanje vrs izpeljati dva terenska dneva elektroizlova, saj v
enakem obdobju ulovimo bistveno ve¢ osebkov. Poleg tega se je elektroizlov izkazal za
spolno in velikostno manj selektivno metodo. V vrSe se namre¢ lovijo vecji osebki, v primeru
prisotnosti dominantnih samcev v vrsi je manjSa moznost dodatnega ulova manjsih osebkov
in samic. Podobno so z raziskavami potrdili tudi Stebbing in sodelavci (2012) ter Peay in
Hiley (2001). Vseeno moramo upoStevati, da so vrSe pomembna dodatna metodana na
obmocjih, ki so nedostopna z drugimi metodami, predvsem na obmocju kalnih globljih
predelov. Na uspeh ulova z vr§ami ima po vsej verjetnosti velik vpliv tudi prisotnost razlicnih

virov hrane, ki jih trnavci s pridom izkori$¢ajo.

2.3.3. UspesSnost, Stevilo ujetih osebkov in razmerje med spoloma

Najvec trnavcev (vecinski delez — 98 %) je bilo ujetih v gramoznicah 1, 5 in 7. Delez ujetih
osebkov v ostalih gramoznicah je znasal zgolj slaba 2 %. V letu 2020 smo v gramoznicah 1,
2, 4 in Zatoku v primerjavi z letom 2019 ulovili manjSe Stevilo osebkov, kar nakazuje na
manjSo populacijsko gostoto v teh gramoznicah v primerjavi z lanskim letom (2019). V
gramoznicah 6 in 8 je bilo Stevilo ujetih osebkov v letu 2020 podobno kot v predhodnjem letu
(2019). Pri interpretaciji rezultatov smo previdni, saj je letoSnje leto zaznamovala epidemija
(COVID 19), kar je vplivalo na Stevilo izvedenih noc¢nih terenov in pomo¢ zunanjih
sodelavcev. Proti koncu sezone je priSlo zaradi velikih pretokov Drave do intenzivnega
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ruvanja dreves. Zaradi podrtih dreves je obmocje postalo zelo nevarno in nedostopno za
vzorcevalce, kar nam bo predstavljalo velik izziv za vzorcenja tudi v naslednji sezoni.

Izjemi po Stevilu ujetih osebkov v primerjavi z letom 2019 sta Gramoznici 5 in 7, kjer smo v
letosnjem letu (2020) kljub manjSem Stevilu no¢nih terenov ujeli podobno ali celo vecje
Stevilo osebkov kot prej$nje leto. Pri€¢akovano smo ulovili tudi vecji delez samcev, saj jih po
ulovu oznacimo in izpustimo nazaj. K boljSem ulovu je doprinesla tudi uporaba novih metod,
to je praznjenja Gramoznice 5 in elektroizlova s ¢olna v Gramoznici 7. V preteklih letih, po
pricetku izvajanja ukrepov v letu 2017, je bilo trnavcev v Gramoznici 7 zelo malo; ulovili
smo nekaj vecjih osebkov. V naslednjih letih je populacijska gostota pric¢ela strmo narascati,
kar je verjetno rezultat hitre eksponentne faze rasti populacije, ki je znacilna za tujerodne
invazivne vrste po zacetni fazi prilagajanja na novo okolje. Gramoznica 7 je velika
gramoznica z zelo ugodnim habitatom, saj je v njej veliko skrivali$¢ in makrofitov. Poleg tega
je v tej gramoznici tudi nekoliko vi§ja povpre¢na temperatura vode, kot v ostalih
gramoznicah. Vsi ti dejavniki lahko vplivajo na velikost populacije. V omenjeni gramoznici
smo uporabili za nas novo metodo elektroizlova s ¢olnom, ki se je izkazala za zelo uspesno.
Na racun boljSe ucinkovitosti smo ulovili ve¢je Stevilo rakov kot s predhodno uporabljenimi
metodami.

Letos smo priceli z vzorcenjem Ze zelo zgodaj, in sicer februarja. Na zacetku leta smo stanje
preverjali z roénim lovom, v okviru katerega smo obracali kamne, pregledovali zidake in
preiskovali raCine. V aprilu, ko se je aktivnost rakov povecala, smo priceli z nastavljanjem
vr$, maja pa Se z intenzivnim elektroizolovom z nahrbtnimi agregati. V aprilu smo potrdili
pojav samic z jajceci; skupaj smo jih v celem letu ujeli 27. Konec maja je velika vecina samic
na zadku Ze nosila male razvite rakce. Za najbolj uspesno metodo lova samic z jajeci se je
izkazal lov z roko. Od 27 ujetih samic z jajéeci smo 24 samicam presteli Stevilo jajcec oz.
embrijev na zadku. Z izlovom 24 samic z jajeci smo tako eliminirali kar 2728 trnavcev, ki pa
zaradi primerljivosti med leti niso viteti v skupno $tevilo ujetih osebkov. Stevilo ujetih samic
z zarodom ima velik pomen pri eradikaciji vrste.
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Slika 9: Samici trnavca (F. limosus) z jajceci na zadku v razlicnem razvojnem stadiju.

V letu 2020 smo od februarja do konca novembra v vseh gramoznicah skupaj ujeli 2072
osebkov, kar znaSa 281 osebkov manj kot v letu 2019. Od vseh osebkov je bilo 920 samic
(44,4 %) in 1152 samcev (55,6 %). Podatki kaZejo na zmanjSanje deleza samic v populaciji v
primerjavi s prejSnjim letom. ZmanjSanje deleza samic je pozitivho, saj je ravno to nas
dolgoro¢ni cilj. Samice, ki smo jih ujeli, smo odstranjevali, odrasle samce pa oznacili in
spustili nazaj. S takSnim nacinom ravnanja z ujetimi trnavci smo vplivali na spolno strukturo
in prevesili razmerje med spoloma v prid samcev. Tudi rezultati spolne strukture trnavca v
posameznih gramoznicah kazejo na vecji delez samcev v populaciji; izjema je le Gramoznica
2. V Gramoznicah 2, 4, 6, 8 in v Zatoku je bil vzorec ujetih trnavcev tako majhen, da tezko
podajamo kakrSnekoli ugotovitve v zvezi z razmerjem med spoloma.

Delez ujetih osebkov v Gramoznici 7 je predstavljal kar 75 % vseh ujetih osebkov, kar kaze,
da je na tem obmocju gostota trnavca velika; od tu se lahko posamezni osebki potencialno ob
visokih vodah $irijo v preostale gramoznice. Osebki, ujeti v Gramoznici 5, so predstavljali 20
% delez vseh ujetih osebkov. V preostalih gramoznicah je bil delez ujetih osebkov mnogo
manjsi kot v preteklih letih. Pri izracunu deleza samcev in samic smo upoStevali tudi ponovno
ujete samce. V primeru, da ponovno ujetih samcev ne upostevamo, delez samic predstavlja 46
%, delez samcev pa 54 %.
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Slika 10: Prikaz Stevila samcev in samic trnavca (F. limosus), ujetih v letu 2020 v posameznih
gramoznicah. Prikazane so lokacije, kjer smo ujeli osebke.
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Slika 11: Prikaz Stevila ujetih samcev in samic trnavca (F. limosus) v obeh letih poteka eradikacije v
okviru LIFE IP projekta v posameznih gramoznicah.
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Slika 12: Razmerje med spoloma - delez ujetih osebkov trnavca na celotnem obmocju eradikacije v
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Slika 13: Razmerje med spoloma (delez) v populaciji trnavca (F. limosusu) v posameznih gramoznicah
v letu 2020.

Ujetim osebkom trnavca smo po vzorcenju izmerili dolzino glavoprsja z rostrumom (mm),
maso (g), ter jim dolocili spol. Popisali smo poskodbe in morebitno fazo levitve. Odrasle
samce, katerih CLR je meril preko 23 mm, smo oznacili z vodoodpornim pisalom (marker
Edding 850) in jih vrnili v gramoznico, iz katere smo jih izlovili. Vse samice smo odstranili.
Za vraCanje samcev smo se odlocili z namenom povecanja kompeticijskega pritiska in stopnje
kanibalizma, ki je znacilen za rake v populacijah z veliko gostoto (Gherardi in sod., 2011;
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Buri¢ in sod., 2013). S tem nam odrasli samci, predvsem dominantnejSi, pomagajo pri
kontroli populacije. Obenem je za trnavca znacilno, da imajo samice sposobnost fakultativne
partenogeneze (Buri¢ in sod., 2011; Buri¢ in sod., 2013). V letosnjem letu (2020) smo v
okviru vzorcenj ujeli osebke z dolzino glavoprsja z rostrumom od 6,09 mm in 54,45 mm (pri

tem niso upostevani najman;jsi osebki, ki so bili Se pritrjeni na samice).

2.3.4. Stevilo ponovno ujetih osebkov

V letu 2020 smo skupno oznacili 815 samcev, od tega smo jih ponovno ulovili 69
(Preglednica 3). Uspesnost ponovno ujetih osebkov je manjSa v primerjavi z lanskim letom
predvsem na racun manj opravljenih no¢nih terenov, saj se je leta 2019 pogosto dogajalo, da
smo osebek, oznaden pri dnevnem vzoréenju, ponovno ujeli pri no¢nem. Stevilo ponovno
yjetih osebkov v posameznih gramoznicah je seveda sorazmerno s Stevilom osebkov, ki smo
jih oznacili. Tako smo najvec osebkov ponovno ujeli v Gramoznici 7, t.j. 39 osebkov, od tega
36 osebkov enkrat, 3 osebke pa dvakrat. V Gramoznici 5 je bilo 29 ponovnih ujetij, od tega
smo 23 osebkov ponovno ujeli enkrat, 4 osebke dvakrat in 2 osebka trikrat. V Gramoznici 8
smo ponovno ujeli enega trnavca. V Gramoznici 6 smo isti osebek ujeli 3-krat. Zanimiv
podatek je, da smo v aprilu 2020 v Gramoznici 6 oz. v zatonu pred to gramoznico ujeli
trnavca, oznacenega in ponovno ujetega v lanskem letu (dne 26. 9. 2019 in 27. 9. 2019) v
Gramoznici 4. Istega trnavca smo v maju ujeli Se dvakrat, potem pa ne ve¢. Samec je bil pri
prvi najdbi v letosnjem letu poskodovan, brez ene Skarje, ko je bil drugi€ ujet, pa je bil Ze brez
obeh Skarij in dela hodilk. Med posameznimi ulovi je bilo na tem obmocju ve¢ visokih vod, ki
bi lahko bile razlog za opisane poskodbe. Prav tako smo tudi v Gramoznici 7 aprila ujeli dva
osebka, ki sta bila oznaCena v avgustu in septembru leta 2019 (dne 13. 8. 2019 in 10. 9. 2019),
kar kaze na dobro obstojnost oznak z markerjem. V vseh treh primerih smo osebek oznacili
pred obdobjem parjenja, kar pomeni, da so raki ze presli v obliko FI- spolno aktivno obliko
(Kozak, 2015), ki jo raki obdrzijo do pomladanskega ¢asa, ko pride do ponovne levitve. V
Gramoznici 4 smo v letu 2020 ponovno ujeli dva osebka, ki smo ju oznacili tekom praznjenja
Gramoznice 5. Do ponovnega ulova je prislo po praznjenju Ptujskega jezera. V primeru, ko se
pretok preko jezu Markovci povea nad 300 m’/s, so vse gramoznice med seboj povezane, kar
rakom omogoca prehajanje med gramoznicami. V nasprotnem primeru je pri rakih zaradi
pogostosti levitev, sploh pri manjsSih osebkih, uporaba neinvazivne metode oznacevanja
kratkotrajna, saj se oznake z levitvijo ne obdrZzijo. Juvenilni osebki severnoameriSkih vrst se v
prvem letu, preden dosezejo spolno zrelost, levijo 9-11 krat. Ob nastopu spolne zrelosti se
proces rasti upocasni in s tem se zmanjsa tudi pogostost levitev. Za trnavca velja, da se spolno
zreli osebki lahko levijo 2 - 3x letno (Kozak in sod., 2015; Bufi¢ in sod., 2010; Pieplow,
1938).

Preglednica 3: Stevilo ujetih in ponovno ujetih samcev trnavca (F. limosus) v posameznih
gramoznicah.
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Dokacija Stevilo oznagenih | Skupno §tefvil.0 ' P?novno Ponovno ujeti Ponano ujeti
samcev ponovno ujetih | ujeti (enkrat) (dvakrat) (trikrat)

Gramoznica 1 52 0 0 0 0
Gramoznica 2 4 0 0 0 0
Gramoznica 4 1 2 (iz Gr. 5) 2 0 0
Gramoznica 5 166 29 23 4 2
Gramoznica 6 0 3 0 0 3
Gramoznica 7 588 39 36 3 0
Gramoznica 8 3 1 1

Zatok 1 0 0 0 0
Skupaj 815 72 62 7 5

Slika 14: Oznacen in izpuscen samec raka trnavca.

2.3.5. Praznjenje Gramoznice 5

V Gramoznici 5 smo se v septembru lotili pilotnega praznjenja gramoznice s pre¢rpavanjem

vode, pri ¢emer smo ulovili 78 osebkov trnavca. Poudariti moramo, da je kljub vecji

uspesnosti ulova samo praznjenje zahtevalo veliko predpriprave in prisotnost ve¢jega Stevila

ljudi. Odlovna ekipa ZZRS je Stela 9 ¢lanov. Pomagali so nam tudi predstavniki PGD Nova

vas pri Markovcih, RD Ptuj ter predstavnici ZRSVN. Z obcutnim znizanjem vodostaja

gramoznice smo imeli dostop do globin, ki so nam bile prej nedostopne. Zaradi stalnega

pritoka sveze podtalne vode je bilo praznjenje otezeno in dolgotrajno. Kmalu so gasilci

ugotovili, da samo ena Crpalka ne zadosc¢a, zato so vkljucili Se dodatno ¢rpalko, da so dosegli

maksimalno ¢rpalno mo¢ (2280 I/min). Kljub temu gramoznice zaradi konstantnega dotekanja

podtalnice ni uspelo povsem izprazniti.
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Poleg odstranitve tujerodnih vrst smo deloma spremenili tudi njihov habitat. Vecje skale, ki
so se z leti skotalile z nasipa v gramoznico, smo ponovno prestavili na brezine. Na ta nacin
smo zmanj$ali Stevilo skrivali$¢ trnavca in pritrdiS¢ trikotnicarke. Odstranili smo tudi ostale
kovinske predmete (odpadki), ki so bili prerasli s trikotnicarkami. Podtalna voda, ki je po
praznjenju ponovno napolnila gramoznico, je bila hladnejSa in mnogo bolj bistra. S
praznjenjem in ponovnim polnjenjem smo kratkoro¢no vplivali na vecjo izpostavljenost
osebkov trnavca plenilskim ribam, ki jih plenijo na podlagi vidnega zaznavanja, z
zmanjSanjem Stevila skrivaliS¢ pa je izpostavljenost trnavca plenilcem dolgoro¢na. Pred
izvedbo praznjenja smo pricakovali nekoliko vecje Stevilo trnavcev, kot smo jih dejansko
yjeli. Pregled obmocja nam je delno oviralo kaljenje vode. Nekatere trnavce smo ujeli z
obracanjem kamenja, osebki ki so se potencialno zarili globoko v substrat in v odprtine v
kamnometu na severnem delu gramoznice so nam ostali nedostopni. Reze so bile pregloboke
in preozke, da bi lahko vanje segli z roko. Predvidevamo, da smo vecino rakov iz Gramoznice
5 odstranili z opisanimi metodami, ostale rake, ki so se umikali skupaj z gladino vode pa smo
skusSali eradicirati z uporabo elektri¢ne bariere.

Tekom praznjenja Gramoznice 5 smo ulovili 78 osebkov trnavca, odstranili 263 Skoljk
trikotni¢ark (Dreissena polymorpha), 83 soncnih ostrizev (Lepomis gibbosus), eno ozimico
(Coregonus sp.) in tri psevdorazbore (Pseudorasbora parva), zabelezili pa smo tudi tujerodno
vrsto Skoljke azijsko sladkovodno bisernico (Corbicula fluminea).

Preglednica 4: seznam tujerodnih vrst in Stevilo odstranjenih osebkov iz gramoznice 5.

) Stevilo odstranjenih
Tujerodna vrsta
osebkov

Trnavec 78
Potujoca trikotnicarka 263
Sonc¢ni ostriz 83
Ozimica

Psevdorazbora 3
Sladkovodna bisernica

2.3.5.1. Azijska sladkovodna bisernica (Corbicula fluminea, Miiller 1774)

Sladkovodna ali azijska bisernica je manjSa sladkovodna Skoljka iz druzine Cyrenidae, ki
zraste do 30 mm in izvira iz vzhodne Azije. Gre za kratkozivo Skoljko, ki hitro doseze spolno
zrelost in ima visoko plodnost. Posamezna Skoljka lahko proizvede do 68.000 jajcec na leto.
Li¢inke so majhne in merijo okoli 200 mikronov, med tem ko lahko odrasli osebki zrastejo
tudi do 5 cm (McMahon in sod., 1999). Azijska sladkovodna bisernica se hitro $iri z vodnim
tokom, podobno kot Skoljke trikotni¢arke. Ta invazivna tujerodna vrsta se Siri tako po
Ameriki kot Evropi. Po obliki azijska bisernica nekoliko spominja na morsko ladinko (Venus
verrucosa), ki je sicer nekoliko drugaCe obarvana in ima nazoblene grebene. Pri azijski

bisernici je razmerje med Sirino in vi§ino v povpre¢ju 1.1; v prerezu je bolj sploscene,
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kapljicaste oblike. Zanjo je znacilnih 7-14 grebenov oz. reber na centimeter (Bouchet, 2015).
Najpogosteje jo lahko zamenjamo s Se eno tujerodno vrsto, in sicer s Skoljko Corbicula
fluminalis, ki je bila Ze potrjena v Italiji in na Madzarskem (CABI, 2020) . Za razliko od
azijske bisernice je ta bolj okrogla do sr€asta in ima od 13 do 28 grebenov na centimeter
(Bouchet, 2015).

Slika 15: Azijska sladkovodna bisernica (C. fluminea) najdena v Gramoznici 5 ob Dravi (levo —
sprednja stran, desno — zadnja stran).

V Sloveniji je bila azijska bisernica prvi¢ zabelezena leta 2018 v reki Dravi na obmoc¢ju med
Ormozem in SrediS¢em ob Dravi, kjer je bilo najdenih 61 osebkov vrste (Govedi¢ in Govedic,
2018). Na Hrvaskem je bila prva najdba zabelezena v reki Donavi leta 2001, od koder se vrsta
Siri po Savi in Dravi navzgor (Lajtner in sod., 2016). Azijska bisernica poseljuje ze celotno
reko Dravo na Hrvaskem. Prve najdbe v Srbiji segajo v leto 1998, ko je bilo najdenih nekaj
praznih lupin (Paunovi¢ in sod., 2007). Vrsta se hitro Siri po toku reke Drave navzgor s
Hrvaske. Ker smo jo nasli tik pod Ptujskim jezerom, obstaja verjetnost, da je ze prisotna tudi
gorvodno od jezu.

Glavni vir prenosa z obmocja njene naravne razsirjenosti naj bi bile balastne vode tovornih
ladij. Skoljka ima izven svojega naravnega obmodja razirjenosti v primeru velike gostote
negativen vpliv na bentoske zdruzbe, povzroci lahko celo upad biomase fitoplanktona za 70
% (Majdi in sod., 2014). Ugotovljeno je bilo, da lahko skoljke vplivajo tudi na upad
raztopljenega kisika v vodi. Zaradi zamasenih vodovodnih sistemov, toplotnih izmenjevalcev
in drugih infrastrukturnih objektov po svetu povzroca velike ekonomske izgube. Ekolosko C.
fluminea prispeva k upadanju in nadomescanju zelo ranljivih Ze ogrozenih avtohtonih vrst
Skoljk (Majdi in sod., 2014). Za prepreCevanje njenega Sirjenja je potrebno vso opremo, ki se
uporablja za razlicne rekreacijske dejavnosti, gradbene stroje itd., Se posebno vpojne
materiale, razkuziti ali izpostaviti visokim temperaturam oz. temeljito posusiti.

Skoljko nam je na podlagi slikovnega materiala dologila izv. prof. dr. sc. Jasna Lajtner z
oddelka za zoologijo Prirodoslovno matemati¢ne fakultete Univerze v Zagrebu.

2.3.5.2. Ozimica (Coregonus spp.)

24



Strokovne podlage z uveljavitvijo ukrepov odstranjevanja in obvladovanja vodnih invazivnih tujeroant.
Porocilo o izvedenih aktivnostih v letu 2020. S

Ozimica je jatna vrsta ribe, ki zraste od 30 do 50 cm; najvecje ozimice lahko merijo tudi do
76 cm. Ozimica ima izrazito podstojna usta ter tolS¢enko (S/ika 16). Vrsta poseljuje hladna
predalpska jezera, pocasi tekocCe reke in zajezitve. Drsti se med novembrom in januarjem,
ponoci v odprti vodi na pes¢enem ali prodnatem dnu, preraslim z rastlinjem (Povz in sod.,
2015). Ozimica poseljuje Svicarska in francoska jezera, porecje Rena in predalpske vodotoke,
prisotna je tudi v Skandinaviji ter Angliji. Razselili so jo v Stevilne vodotoke izven njenega
domorodnega okolja po vsej Evropi. Evropski kompleks ozimic Coregonus spp. predstavlja
eno najrazlicnejSih skupin salmonidov z izjemno morfolosko in genetsko diferenciacijo na
celotnem obmocju. Ozimica je polimorfna vrsta, pri kateri se razlicne morfe pogosto prepozna
po razlikah v $tevilu $krznih rez. Skrzne reZe lahko imajo pomembno vlogo pri zadrzevanju
delcev hrane, zlasti zaradi hranjenja z zooplanktonom, zato so lahko dober morfoloski
dolocevalni znak (Ostaszewska in sod., 2018).

Slika 16: Ozimica, uloviljena v gramoznici 5 tekom praznjenja.

V Sloveniji so obcasno ujeli odrasle osebke ozimice, ki naj bi k nam prisle kot posledica
plavljenja iz Avstrije (Povz in sod., 2015). Po pri¢evanju avstrijskih ihtiologov je ena izmed
vrst ozimic (Coregonus lavaretus) v Avstriji domorodna. Gre za kompleks vrst, ki se med
seboj genetsko in morfolosko razlikujejo. Glede na mitohondrijsko DNA je Ostbye s sod.
(2005) dolocil, da se v Evropi nahajajo trije glavni kladi, in sicer severnoevropski klad (Od
Rusije do Danske), sibirski klad (od Arkti¢nega morja do juzne Norveske) in juznoevropski
klad (od Danske do evropskih alp) (Crotti in sod., 2020). V Avstriji so ozimice prisotne v
jezerih reke Inn, Drave, Traun in Salzah. Vsa ta jezera lezijo v donavskem povodju in
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predstavljajo mejni areal naravne razSirjenosti vrste Coregonus laveranti. Za namene
akvakulture in ribolova so v dolocena jezera vlagali ozimice iz baltskega klada, ki jo v
Avstriji imenujejo Coregonus marane. Avstrijska jezera, ki so povezana z Dravo in v katera
so se vlagale tujerodne ozimice, sta Milstattersee in Wurthersee (Winkler in sod., 2010).
Taksonomija osebkov ujetih v Sloveniji Se ni bila preucena (Povz in sod., 2015). Iz prej
navedenih podatkov lahko sklepamo, da je k nam pri§la v Avstriji domorodna populacija,
vloZena baltska populacija ali pa hibrid med tema populacijama oz. vrstama. Za natancno
dolocitev vrste bi bilo v prihodnosti potrebno naredit genetske analize.

Obstoj populacije z razlicnimi starostnimi kategorijami do leta 2015 po nasih podatkih v
Sloveniji Se ni bil evidentiran (Povz in sod., 2015). V Gramoznici 5 smo v letu 2020 ujeli
odrasli osebek ozimice (Coregonus sp). Istega leta jeseni je ZZRS tekom vzorcenja z mreZami
v Ptujskem jezeru ujel tudi ve¢ manjsih osebkov ozimice, kar nakazuje na moznost uspesne
drsti v Ptujskem jezeru.

2.3.6. OzaveScanje

V okviru akcije praznjenja Gramoznice 5 je Zavod Stirna, ki vodi komunikacijo v okviru Life
IP projekta, z naSo pomocjo oblikoval interpretativno gradivo za komunikacijo z javnostjo,
naslovljeno »Rak trnavec v Sloveniji: Se imamo ¢as, da prepre¢imo njegovo Sirjenje.« Novica
dogodka je bila objavljena tudi na uradni strani Natura2000.si in na Facebook profilu ZZRS,
kamor je bil vkljuCen Se kraj$i posnetek poteka praznjenja. OzaveSCanje SirSe javnosti,
predvsem nakljuénih mimoidocih, smo izvajali tudi tekom samih vzorcenj. Okoliski
sprehajalci in tudi ribici so pokazali zanimanje za naSe delo, tekom pogovora smo predstavili
tudi samo problematiko tujerodnih in invazivnih vrst. Dogodka praznjenja gramoznice se je
udelezila tudi novinarka lokalnega ¢asopisa Stajerski tednik, ki je o dogodku objavila lanek
(dan izdaje 6. 11. 2020, str. 18). Sodelovali smo tudi pri objavi v Nedeljskih Novicah z
naslovom Invazivni raki in Skoljke izpodrivajo domace vrste v rubriki Na prezi (dan izdaje 7.
1. 2021, str. 33).

2.3.7. Praznjenje Ptujskega jezera

V zacetku novembra smo bili pri¢a praznjenju Ptujskega jezera, ki se nahaja gorvodno od
preucevanih gramoznic. Prvotno je bilo praznjenje nacrtovano ze nekoliko prej, vendar zaradi
dezja in visokih vod v septembru in oktobru to ni bilo mogoce. Prav takSne vremenske
razmere so nam pogosto onemogocale ucinkovito izvajanje ukrepov, saj je voda prestopila
bregove reke Drave in omejila dostop do gramoznic. V mesecu oktobru zaradi visokega
vodostaja, tezke dostopnosti, kalnosti in nevarnega terena nismo mogli izvajati u¢inkovitih
ukrepov. Ob visokem vodostaju smo opazili, da so vse gramoznice med seboj povezane in da
je prehod posameznih osebkov med gramoznicami verjetno posledica odnaSanja oz.
premikanja po vodi.
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Izpraznjeno Ptujsko jezero smo podrobneje pregledali. Med iskanjem poto¢nih rakov trnavca
v jezeru nismo nasli, ujeli in odstranili pa smo 5 osebkov signalnega raka (Pacifastacus
leniusculus).

2.4. Zakljucki in sklepi

V leto$njem letu smo prisotnost trnavca potrdili na priblizno enakem obmocju kot lansko leto.
Na predelu gramoznic dolvodno od Gramoznice 8 letos nismo ulovili nobenega raka. Na tem
obmocju je zaradi nizkih populacijskih gostot ulov nekoliko odvisen od naklju¢ja. Sama
podlaga na tem obmocju je nekoliko bolj trdna, z manjSimi prodniki, ki ne predstavljajo
najboljsih skrivalis¢. V letoSnjem letu smo v gramoznici 6 na obmocju blizu gramoznice 8
opazili tudi severnoamerisko zelvo iz rodu Trachemys. Vsi osebki trnavca, ki smo jih ujeli in
pripisali Gramoznici 6, so se nahajali v zatonu pred gramoznico. Populacijska gostota trnavca
je najvecja v Gramoznici 7, sledi ji Gramoznica 5. Zaradi velikih gostot in moznosti
prehajanja na obmoc¢ja z nizjimi gostotami smo se prioritetno osredotocili na zmanjSevanje
Stevil¢nosti v teh dveh gramoznicah.

Sklepi:

1. V letu 2020 smo izvajali ukrepe eradikacije populacije invazivnega sladkovodnega raka
trnavca na edini do sedaj znani lokaciji za to vrsto v Sloveniji. Samice smo aktivno
odstranjevali, medtem ko smo oznacene spolno zrele samce vracali na mesta ulova.

2. Na obmocju razsirjenosti smo s kombinacijo metod skupaj ujeli 2072 osebkov, kar je 281
osebkov manj kot leta 2019, ko smo jih ujeli 2353. Leta 2020 smo ujeli 920 samic in 1152

Samcev.

3. Pri pregledu obmocja smo potrdili prisotnost vrste samo znotraj obmocja gramoznic.
Izven znanega obmocja trnavcev nismo zasledili. Ocenjujemo, da so posamezni osebki

ey

pretokih. Trnavca v vodnih telesih dolvodno od Gramoznice 8 v letu 2020 nismo potrdili.

4. V Gramoznicah 1, 2, 4, 6, 8 in v Zatoku smo v primerjavi z lanskim letom ujeli manjse
Stevilo rakov, kar kaze na napredek v zmanjSevanju populacije. Obratno pa se je izkazalo
za Gramoznici 5 in 7, kjer smo $teviléno ujeli ve¢ rakov kot v prej$njem letu. Ze v letu
2019 smo ocenili, da se tu nahaja najvecji del populacije trnavca, zato smo ti dve
gramoznici v letu 2020 izlavljali najbolj intenzivno in obenem tukaj preizkusili tudi novi

metodi odstranjevanja.

5. V primerjavi z letom 2019 se je opazno zmanjsal delez samic v populaciji. Lani so samice
predstavljale 50,8% ujetih osebkov, letos pa 44,4%.
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6. V letu 2020 smo preizkusili dve novi metodi za eradikacijo trnavca. Obe sta bili uspesni,
pri Cemer se je dobro obnesel predvsem elektroizlov s colnom, ki se ga bomo posluzevali
tudi v prihodnje, saj smo s 4 vzorcenji ujeli 455 osebkov. Ta metoda se tudi sicer je
izkazala za najuspeS$nejSo. O uspesnosti izvedene metode praznjenja gramoznice bomo

pridobili ve¢ podatkov v prihodnjem letu.

7. Poleg nove metode elektroizlova s Colnom je med ucinkovitejSimi tudi metoda
elektroizlova z nahrbtnim agregatom. VrSe so se izkazale za manj u¢inkovito metodo pri
sami eradikaciji. Metoda ro¢nega lova se je izkazala za ucinkovito za iskanje samic z
jajceci ali za iskanje juvenilnih osebkov v pomladnih mesecih.

8. Kljub temu, da sta se metodi elektroizlova izkazali za najucinkovitejSi metodi eradikacije,
menimo, da je zaradi specifi¢nih prednosti smiselna tudi kombinacija uporabe na prvi
pogled manj u¢inkovitih metod odstranjevanja trnavca.

9. Na obmoc¢ju gramoznic smo poleg trnavca potrdili prisotnost Se drugih invazivnih vrst,
kot so sonc¢ni ostriz, psevdorazbora, zelva iz rodu Trachemys, Skoljka trikotni¢arka in

azijska sladkovodna bisernica. Potrdili smo tudi tujerodno ribjo vrsto ozimico.
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3. MONITORING 1IN ODSTRANJEVANJE OZKOSKARJEVCA
(Pontastacus leptodactylus, Eschscholtz 1823) V LETU 2020

3.1. Biologija in razsirjenost ozkoSkarjevca

V okviru projekta »Ujemite naravo« je bil ozkoskarjevec leta 2017 odkrit v Laskem.
Prisotnost vrste so potrdili v nekdanji mrtvici Savinje, ki je danes preoblikovana v ribolovni
ribnik Lava (Govedi¢ in Milici¢, 2018). Gre za velikega raka, ki obi¢ajno meri 15 cm,
posamezniki pa dosegajo tudi 30 cm. Ozkoskarjevec je dolgoziv, saj doseze starost 10 let.
Odporen je na temperaturne spremembe vodnega okolja, nizko koncentracijo kisika in
organska onesnazila. Poseljuje tako sladke kot tudi braki¢ne vode; jezera, potoke, estuarje,
lagune in ribnike, najdemo pa ga tudi v kalnih vodah (Holdich in sod., 2006).

Slika 17: Samica (levo) in samec (desno) vrste ozkoSkarjevec (Pontastacus leptodactylus) iz ribnika
Lava.

Ozkoskarjevec izvira iz vzhodnega dela Evrope in Bliznjega vzhoda. Zahodno mejo njegove
razSirjenosti doloca reka Donava (Holdich in sod. 2006). Slovenija se nahaja tik ob meji
njegovega areala. Sloveniji najblizje obmocje naravne razSirjenosti ozkoSkarjevca je na
Hrvaskem, in sicer v rekah Kolpi in Savi. Zaradi Sirjenja svojega areala ga lahko po naravni
poti teoreti¢no pricakujemo v prihodnosti tudi v slovenskem delu omenjenih rek. V tem
primeru ozkoskarjevcu ne moremo dodeliti statusa tujerodne vrste. Z novejSimi dognanji je
bilo odkritih vec filogeografskih entitet ozkoskarjevca, ki bi lahko bile hipoteticno kripticne
vrste (Govedi¢ in Vrezec, 2018). Govorimo lahko o kompleksu vrst, za razreSitev te
sistematske uganke pa bi bile potrebne dodatne genetske raziskave. Prav te razlike med
razli¢nimi populacijami predstavljajo dodatno nevarnost pri prenosu ozkoskarjevca na nova
obmocja (potencialno druga kripticna vrsta), saj lahko privedejo do genetskega onesnazenja
avtohtonih populacij. Po nekaterih podatkih naj bi prihajalo tudi do hibridizacije med
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jelSevecem (Astacus astacus) in ozkosSkarjevcem, kar predstavlja dodatno groznjo ze tako
prizadetemu jelSevcu. Ozkoskarjevec je ponekod v tujini lovna vrsta, zato je bil v preteklosti
prosto dostopen na trgu. Tudi v Sloveniji so se prodajali zivi osebki iz Turcije, Armenije in
jezer Donave. Znan je namerni izpust rakov iz trgovskega centra v reko Savinjo leta 2017. K
sre¢i se do sedaj Se niso naSli zivi osebki, ki bi nakazovali uspe$no razmnoZevanje in
vzpostavitev viabilne populacije. Predvidevamo, da je prislo do podobnega dogodka tudi v
ribniku Lava, zato ozkoSkarjevcu pripisujemo status tujerodne vrste. Kljub omejitvam prodaje
te vrste v Sloveniji verjetno Se vedno poteka transport zivih osebkov preko drzave, saj so
februarja 2019 delavci FURS-a zasegli 68 ozkoskarjevcev v posodi med oblacili ukrajinskega
voznika (Mrzelj in sod., 2019).

3.1.1. Monitoring razsirjenosti vrste

V letu 2019 je ZZRS opravili terenski pregled reke Savinje z namenom ugotavljanja
prisotnosti ozkoskarjevca. Z vsemi izvedenimi terenskimi pristopi, kot sta obra¢anje kamnov
in lovom z vrSami, te vrste na obmocju evidenteranega izpusta v reko Savinjo iz leta 2017
nismo potrdili. Prisotnost vrste smo potrdili v ribniku Lava, kjer smo izvedli tudi oceno
populacijskih gostot. V letosSnjem letu (2020) smo raziskavo ponovili; izsledki so
predstavljeni v nadaljevanju.

Legenda:

ozkoskarjevec
lokacije vr$
@ Savinja

@ ibnikLava

N’\A Oblikovanije in kartografija:
1’(}”. Zavod za ribitvo Slovenije, 2021 : i 3
_—— Vir: Gurs, ZZRS, 2021 : . : = l .

0 25 50 100 m

Slika 18: Prikaz postavitve vr$ v ribniku Lava pri Laskem ter v reki Savinji v letu 2020.
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3.2. Metode vzorcenja ozkoSkarjevca

Monitoring in eradikacijo ozkoSkarjevca v ribniku Lava smo izvajali v oktobru leta 2020. Pri
terenskem delu smo uporabili metodo lova z vrSami.

3.2.1. Vzorcenje z vr§ami

V ribniku Lava smo postavili enako Stevilo in isti tip vr$ na ista mesta kot pri vzorcenju leta
2019. Za vabo smo uporabili ribje brikete (BioMar, World class fish feed) in mrtve ribe. Vrse
smo v vodi pustili eno lovno no¢ in jih naslednji dan pobrali. Eno vzoréenje je v tem primeru
predstavljala ena vrSa. Zabelezili smo datum, ¢as postavitve in pobiranja vr§ ter GPS
koordinate lokacije, kamor smo vrSo postavili. Ujetim osebkom smo dolo¢ili spol, jih izmerili
in stehtali. Ujete samice smo humano usmrtili, samce pa po zacasni kastraciji in oznacitvi
vrnili v ribnik. Celoten protokol, ki smo ga izvedli pred izpustom samcev, je bil enak kot leta
2019.

3.2.2. Metoda ocene populacije

Velikost populacije je eden od najpomembnejSih populacijskih parametrov v ekologiji. Ta
informacija je klju¢na za upravljanje z vrsto, v primeru zavarovane vrste pa pomembna tudi
za njeno zasc¢ito. V idealnih razmerah bi Stevilo osebkov dolocene vrste v populaciji presteli,
vendar je to v vecini primerov nemogoce. Na podro¢ju ekologije so zato razvite razlicne
metode ocenjevanja velikosti populacije. V nadaljevanju navajamo predpostavke, ki so pogoj
za zanesljivost ocene po metodi, ki smo jo uporabili za izracun - metoda po Petersenu:

e Oznake morajo biti dobro vidne in se ne smejo izbrisati,
e oznaceni osebki se morajo naklju¢no razporediti v populacijo,
e oznacevanje ne sme vplivati na ulovljivost (ve¢jo / manjSo),

e v Casu vzorcenja naj ne bi bilo imigracij, rojstev, emigracij 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 Stevil¢nosti / §t. osebkov v populaciji
M = §t. oznacenih osebkov (osebki v prvem ulovu)
C = skupno st. osebkov v drugem ulovu (oznaceni in neoznaceni)

R = Stevilo oznacenih in ponovno ulovljenih osebkov (v drugem ulovu)

Meje zaupanja za oceno N:
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N + t V (var(N))

Izra¢un variance:
var(N)=((M+1*)(C+1)*(M-R)*(C-R))/((R+1)2*(R+2))

V prej$njem letu (2019) smo v drugem ulovu ujeli manjSe Stevilo samic, zato smo lahko
velikost populacije ocenili po metodi Robson in Reiger (1968) oz. metodi izloCanja. Ker je
bilo v letu 2020 v drugem ulovu ve¢ samic kot v prvem, velikosti populacije samic nismo
ocenjevali.

3.2.3. Fizikalno — kemijski parametri

Kemijske lastnosti vode smo na terenu preverjali s Hach Lange merilnimi inStrumenti
(HQ40d Multi meter) — terenska enota, s pomocjo katere smo na globini 10 cm dolocali
temperaturo vode (°C), pH vode, raztopljen kisik v vodi (mg/L), nasi¢enost vode s kisikom
(%) ter elektri¢no prevodnost vode (uS/cm). Meritve smo vedno opravili na istem mestu, pri
¢emer smo izbirali sen¢ne lokacije, da smo se izognili napaki visje nasicenosti vode s kisikom
zaradi vecje intenzivnosti fotosinteze.

3.3. Rezultati z diskusijo

Pri prvem vzorCenju smo v 18 vr§ dveh razli¢cnih tipov skupno ulovili 73 osebkov
ozkoskarjevca. Teden dni kasneje smo vzorcenje ponovili in ujeli 58 osebkov. Od vseh ujetih
osebkov je bilo pri prvem vzor¢enju 10 samcev oznacenih od lanskega vzorcenja, pri drugem
pa 4 samci. Skupno smo tako ulovili 14 samcev, ki so imeli le delno regeneriran prvi par
gonopodov. Menimo, da se ti oznafeni samci v leto$nji sezoni Se ne bi mogli uspesno
razmnozevati. Vsem ujetim samcem smo odstranili gonopode, jih oznacili in izpustili nazaj,
Samice pa smo humano usmrtili. V letu 2019 smo pri obeh vzorcenjih, izvedenih na enak
nacin, skupno ulovili 242 osebkov, v letoSnjem letu pa zgolj 131 osebkov. Na podlagi teh
rezultatov bi lahko zaradi iste metode vzorCenja, izvedene v primerljivem delu leta, sklepali,
da je Stevilénost ozkoskarjevca na tem obmocju upadla. Vendar rezultati ocene Stevil¢nosti
populacije izracunane po Petersenu, ki so podrobneje predstavljeni v nadaljevanju, nakazujejo
na povecanje populacijske gostote. Spolno razmerje med samci in samicami ujetih osebkov z
enako metodo je v letu 2019 bilo 3,84 : 1, v letoSnjem letu pa 3,09 : 1. To bi lahko nakazovalo
na nekoliko ve¢ji delez samcev v populaciji. Zaradi odstranjevanja samic in vracanja samcev
med prvo (2019) in drugo (2020) sezono, bi v drugi sezoni vzorcenja pricakovali Se vecji
delez samcev. V letu 2020 je bil delez samic v ulovu pri prvem in drugem vzorcenju zelo
nesorazmeren. Razmerje med spoloma pri prvem lovu je bilo 5,08 : 1 v drugem pa zgolj 1,9 :
1 v korist samcev. Ti rezultati nakazujejo, da je lov z vrSami pod doloCenimi pogoji lahko
spolno selektivna metoda. Pri drugem vzorcenju v letu 2020 je bila temperatura vode nekoliko

nizja od temperature pri prvem vzorfenju. Teoreticno se z ohlajanjem vode povecuje
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aktivnost samic zaradi nastopa razmnozevalnega obdobja, vnedar bi bilo potrebno to
domnevo podrobneje raziskati. RazmnoZevanje ozkoskarjevca obic¢ajno poteka med oktobrom
in novembrom, ko je temperatura vode med 6 in 12 °C (Kozak in sod., 2015). Pri drugem
vzorcéenju smo izmerili tudi nizjo koncentracijo kisika, kar je verjetno posledica razpada alg,

ki smo ga zaznali na terenu.

Tudi v letoSnjem letu smo opazili razliko v uspeSnosti ulova pri uporabi razli¢nih vab.
Uspesnost ulova na brikete je bila 16 % vecja od uspeSnosti lova na mrtvo ribo. V lanskem
letu je ta razlika znaSala 18 %. Za razliko od lani, ko nismo zabeleZili razlik v uspeSnosti
glede na tip vrSe, smo v letosnji sezoni to razliko opazili. Ulov v kvadratnih vrSah je bil
nekoliko vecji. Ker Zelimo prednostno odstranjevati samice, smo preverili tudi uspesnost
ulova samic glede na tip vrSe in vabe. Ugotovili smo, da so se samice najbolj ucinkovito
lovile v kvadrtne vrSe z briketi (45% ulova). Nekoliko slabsi ulov smo zabelezili v okroglih
vr$ah z mrtvo ribo (24 % ulova) in v kvadratnih vrSah z mrtvo ribo (18% ulova). Za najmanj

ucinkovite pa so se izkazale okrogle vrSe z briketi (13 % ulova).

Vse ujete samce smo enako kot lani oznacili in zaCasno kastrirali z metodo odstranjevanja
gonopodov; po koncanem postopku smo jih vrnili nazaj v ribnik. Samce, ki niso bili sposobni
reprodukcije v letoSnji razmnozevalni sezoni, smo vrnili z namenom povecanja
intraspecificnega kompeticijskega pritiska predvsem na mlajSe osebke v populaciji. V letu
2020 smo ulovili manjSe Stevilo osebkov kot v letu 2019. Pri primerjavi velikosti (CLR)
ugotavljamo, da je bil delez manjSih osebkov (pod 50 mm) v letu 2020 bistveno manjsi od
deleza manjsih osebkov v letu 2019. Toc¢nih vzrokov za odsotnost manjSih velikostnih
kategorij ne poznamo. Razlogi so lahko razli¢ni: zmanjSana reprodukcija zaradi
odstranjevanja samic in kastracije samcev, dosezena nosilna kapaciteta, ki se odraza v
intraspecificni kompeticiji za prostor in hrano, verjetno pa je prisoten tudi kanibalizem. Poleg
pritiska vecjih osebkov na manjse je lahko prisotna tudi interspecifi¢cna kompeticija v obliki
plenjenja, saj je v ribniku Lava prisotnih veliko plenilskih vrst rib, ki se lahko prehranjujejo
prednostno z mlajSimi raki. Juvenilnih osebkov v letu 2019 nismo potrdili. Prisotnosti
ozkoskarjevca v Savinji tudi v letosnjem letu nismo zaznali. V vrSe v Savinji v neposredni

blizini ribnika smo ulovili samo ribe.
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Slika 20: Gonopodiji (oznaceno s crno puscico) nekastriranega samca (levo) in gonopodi kastriranega
samca po enem letu (desno).

Glede na oceno Stevil¢nosti populacije (po Petersonu) naj bi bilo v ribniku Lava v letu 2019
327 samcev (spodnja meja je 244, zgornja meja je 410). Izracun ocene smo opravili tudi za
leto 2020. Na podlagi izracuna naj bi bilo v populaciji 760 samcev (spodnja meja 283, zgornja
pa 1237). Zaradi zelo velikega razpona med spodnjo in zgornjo mejo je oceno tezko
interpretirati, saj bi lahko na podlagi manjSega Stevila ujetih osebkov v vrse v letosnji sezoni
smatrali, da smo Stevil¢nost populacije bolj verjetno precenili kot pa podcenili.
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Slika 22: Frekvencno dolzinska distribucija ujetih samcev (levo) in samic (desno) ozkoskarjevca v

sezonah 2019

in 2020.

Preglednica 5: Stevilo ujetih samcev in samic ozkoSkarjevca ter

njihovo spolno razmerje glede na

Zap. §t. vzoréenja | Mesec vzoréenja | St.samcev | St.samic | St. vi§ | Razmerje samci/ samice
1(2019) oktober 96 26 18 3,7:1
2 (2019) oktober 96 24 18 4,0:1
1 (2020) oktober 61 12 18 51:1
2 (2020) oktober 38 20 18 1,9:1

posamezno leto in vzorcenje.

Za oceno §tevilénosti samic smo v letu 2019 uporabili metodo izlo¢anja. Ker smo v leto$njem

letu pri drugem lovu ulovili ve¢ samic kot pri prvem, Stevilénosti samic nismo ocenjevali.

Preglednica 6: Abiotski parametri ribnika Lava v casu posameznih vzorcenj.

Zap. st. Temperatura pH

Koncentracija

Nasicenost s

Elektri¢na
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vzorcenja o) kisika (mg/L) kisikom (%) prevodnost (nS/cm)
1 (2019) 14,5 8,21 7,14 72,0 421
2 (2019) 15,5 8,60 10,45 105,3 426
1 (2020) 14,7 8,35 9,76 99,9 354
2 (2020) 13,2 7,87 8,71 86,4 392

Poleg rakov smo v ribniku Lava v vrSe ulovili tudi 74 rib. Osebke tujerodnih wvrst
(psevdorazbora in son¢ni ostriz) smo odstranili. V vrSah je bili v najvecjem delezu zastopan
navadni ostriz (Perca fluviatilis), sledita soncni ostriz (Lepomis gibbosus) in psevdorazbora
(Pseudorasbora parva). Od ostalih vrst rib je bilo ujetih 5 pezdirkov (Rhodeus amarus) in ena
rdeceperka (Scardinius erythrophthalmus). Skupni delez tujerodnih vrst (sonc¢ni ostriz in
psevdorazbora) je v letu 2019 znasal 43 %, v letoSnjem letu pa 45 %. Razmerje med son¢nim
ostrizem in psevdorazboro je bilo v letu 2019 priblizno 1:1, medtem ko je bilo v letoSnjem
letu ujetih skoraj trikrat ve¢ son¢nih ostrizev kot psevdorazbor. Obe vrsti sta uvrs¢eni na
Uredbo o preprecevanju in obvladovanju tujerodnih vrst (EU) 1143/2014, za katere veljajo
stroge omejitve in ukrepi za prepreCevanje Sirjenja in vnosa na nova podrocja. Med
vzor¢enjem v Savinji smo v vrSe ulovili pezdirke, navadna globocka (Gobio obtusirostris),

ogrico (Vimba vimba), rdeCeperko in soncnega ostriza.

M navadni ostriZ

m pezdirk

m psevdorazbora
son¢ni ostriZ

M rdeleperka

Slika 23: Struktura in delez ulovljenih rib v vrse v ribniku Lava v letu 2020.

3.4. Zakljuéek in sklepi

o Ozkoskarjevec je lokalno tujerodna vrsta, ki je bila v ribnik Lava vnesena. Za
podrobnejso dolocitev statusa oz. ugotovitev izvorne populacije predlagamo genetsko
raziskavo.

e V letu 2020 smo ponovili del vzorcenj iz leta 2019. V Savinji ozkoskarjevca nismo
ulovili, med tem ko je bil v ribniku Lava dokaj Stevilcen.
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e Iz rezultatov je razvidno, da je na podlagi dveh vzorCenj v dveh razli¢nih letih
razmerje med spoloma zelo raznoliko, z vsemi vzorCenji smo ulovili ve¢ji delez
samcev kot samic, kljub temu pa tocnega razmerja ne poznamo, saj se je izkazalo, da
so za oceno razmerja med spolom vrSe zelo selektivna in ne najbolj primerna metoda.

e Vletu 2019 je bilo ocenjeno, da v ribniku Lava zivi med 244-410 samcev in med 319-
333 samic. V letu 2020 zaradi vecjega ulova samic pri drugem vzorcenju za samice
nismo mogli opraviti izraCunov. Na podlagi podatkov iz letoSnjega leta naj bi bilo v
ribniku med 283 in 1237 samcev. Glede na slabsi ulov samcev v letoSnjem letu v
primerjavi z ulovom lanskega leta menimo, da je zgornja meja Stevilénosti samcev
mocno precenjena.

e Ker Zelimo taréno izloviti samice, je v prihodnji sezoni smiselno za njihov izlov
uporabiti ¢rno kvadratno vrSo, za vabo pa brikete (Biomar), saj se je ta kombinacija
izkazala za najuspesnejso.

o Crna kvadratna vria ima ve&jo notranjo povriino in $ir$i vhod, vendar se lahko samice
zaradi predhodno ujetih dominantnih samcev v vrSe lovijo manj ucinkovito. Da bi
povecali delez samic v ulovu, predlagamo shranjevanje samcev v kletkah med
posameznimi vzorcenji, saj bi s tem lahko povecali ulov manj dominantnih osebkov.
Po koncanem ciklu odlova bi samce izpustili nazaj.

e Glede na Stevilénost ujetih osebkov predlagamo nadaljnji monitoring reke Savinje na
ozjem obmocju 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 v letu 2019 ulovili dokaj visok delez
tujerodnih vrst rib (psevdorazbore in son¢ni ostrizi); ta delez je znaSal kar 43 % v
primerjavi z domorodnimi vrstami rib. Razmerje med son¢nim ostrizem in
psevdorazboro je bilo priblizno 1:1. Tudi v letu 2020 smo v vrSe ulovili 45 %
tujerodnih vrst, s to razliko, da je bilo v ulovu skoraj trikrat ve¢ son¢nih ostrizev kot
psevdorazbor. Psevdorazbore ujete v vrSe v ribniku Lava dosezejo tudi 13 cm dolzine
in so bistveno vecje od ujetih osebkov v drugih vodah po Sloveniji.
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4. MONITORING RDECESKARJEVCA (Cherax quadricarinatus, Von
Martens 1868) NA OBMOCJU MRTVIC TOPLA IN COLA (PRILIPE -
CATEZ OB SAVI)

4.1. Biologija in razsirjenost rdeceSkarjevca

Rdeceskarjevec je velika avstralska tropska vrsta potoCnega raka, ki je gospodarsko
pomembna v akvakulturi. Zaradi obarvanosti je vrsta zelo popularna tudi med akvaristi.
Izvorno rdecCeskarjevec poseljuje severne dele Avstralije in jugovzhodni del Papue Nove
Gvineje. V dolzino rde¢eskarjevec zraste do 25 cm in lahko tehta preko 600 g. Zivi od 4 — 5
let, je modre do modrozelene barve, sklepi hodilk in Skarij so obarvani v odtenkih bez in
rdeCe barve. Rakovo glavoprsje in notranji rob $karij sta gladka. Zunanji rob prvih hodilk
(Skarij) pri samcih gradi mehka dekalcifikacija, ki je svetlo rdece do oranzne barve. Po tem
znaku je ta vrsta dobila ime. Pri samicah je ta lisa odsotna. Vrsta se je sposobna uspesno
razmnoZzevati pri temperaturi, vi§ji od 23° C. V ustreznih razmerah se lahko rdeceskarjevec
razmnozuje preko celega leta, isti osebki pa lahko tudi veckrat letno. Samice izlezejo od 200
do 1000 jajcec, ki si jih pritrdijo na zadek, iz njih pa se ez 3 tedne izvalijo mladi rakci.
Spolno zrelost dosezejo ze pri 6-9 mesecih (Kozak in sod., 2015).
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Slika 24: Samec (levo) in samica (desno) rdeceskarjevca (Cherax quadricarinatus) (Foto: Borut
Mavric).
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Za prezivetje potrebuje ta vrsta vodo, toplejSo od 10° C, krajSe obdobje pa je sposobna
preziveti tudi pri nizjih temperaturah od 10° C (Jones in sod., 1995; Nystrom, 2002; Vazquez,
2008). Nekateri porocajo o prezivetju te vrste tudi pri 4 °C (Karplus in sod., 1998; Jakli¢ in
sod., 2015; Jakli¢ in Vrezec, 2011; Kozak in sod., 2015). Zaradi fizioloskih omejitev lahko
postane rdeCeskarjevec invaziven predvsem na tropskih obmocjih. Zaradi prenizkih zimskih
temperatur vode je v Evropi rdeceskarjevec obravnavan kot neinvazivna vrsta, brez moznosti
prezivetja v naravi (Kozak in sod., 2015). V preteklosti so bile opazene posamezne najdbe
osebkov na Nizozemskem, v Italiji, Angliji, Nemciji in na MadZzarskem, edina vitalna
populacije te vrste v naravi v Evropi pa je potrjena v Sloveniji (Jakli¢ in Vrezec, 2011).
Rdeceskarjevec poseljuje razlicne habitate od obalnih vodotokov do sladkovodnih okolij.
Najpogosteje ga najdemo v pocasi tekocih vodah, jezerih in lagunah. Strpen je do organskega
onesnazenja, nizke koncentracije kisika in do okuzb z razli¢nimi patogeni. Zaradi plenilskega
znaaja, spreminjanja habitata in prenosa Stevilnih bakterijskih in virusnih bolezni lahko

rdeceskarjevec negativno vpliva na domorodne vrste in habitate (Kozak in sod., 2015).

V Sloveniji je bil rdeceskarjevec prvi¢ odkrit leta 2009 v mrtvicah Topla in Cola (Prilipe,
Catez ob Savi). Predvideva se, da je voda v mrtvicah e od nekdaj topla, dodatno pa jo
segrevajo dotoki odpadne vode iz Term Catez. Do izpusta te vrste je verjetno prislo med
letoma 2005 in 2007, ko je v blizini mrtvice delovala gojilnica rdeceskarjevcev. Po vsej
verjetnosti je bila vrsta v naravo izpus€ena (namerno ali nenamerno) iz te gojilnice, ni pa
izkljuCena tudi moznost, da so bili izpuSceni osebki iz kakSnega akvarija, saj rdeceSkarjevec
velja za priljubljeno vrsto med akvaristi. V okviru raziskave je bilo ugotovljeno, da se vrsta
uspesno razmnozuje, saj so bili v vzorcu zastopani razli¢ni velikostni razredi vklju¢no z
juvenilnimi osebki (Jakli¢ in Vrezec 2011). V kasnejSem obdobju je bilo opravljenih tudi
nekaj dodatnih raziskav (Jakli¢ in Vrezec, 2011; Jakli¢, 2016).

Kljub temu, da rdeceSkarjevec v Evropi velja za neinvazivno tujerodno vrsto, je njegovo
populacijsko dinamiko smiselno spremljati po principu nacela previdnosti, saj se lahko zgodi,
da se bo v prihodnosti uspesno $iril tudi v reko Savo.

4.2. Metode vzorcéenja

V letu 2020 smo izvedli terenske aktivnosti, v okviru katerih smo ugotavljali prisotnost in
raz§irjenost avstralskega tujerodnega raka rdeceskarjevca na obmocju mrtvic Topla in Cola na
Prilipah (CateZ ob Savi). Gre za povezani mrtvici, katerih izvir je v blizini Term CateZ, nato
pa se po priblizno 4 km izlijeta v reko Savo.

Monitoring rdeceskarjevca smo izvedli z metodo lova z vr§ami v dveh jesenskih terenskih
dneh in sicer 20. in 21. oktobra 2020. Mrtvici smo po zgledu Jakli¢ in Vrezec (2011) razdelili
na 5 odsekov. Razdelitev je pomembna predvsem zato, ker se voda z oddaljenostjo od izvira
ohlaja. Na vsak odsek smo postavili po 5 ¢rnih okroglih vr§, skupaj 25 vrs. Za vabo smo
uporabili svinjska jetra, ki so bila predhodno zamrznjena z namenom pocasnejSega razkroja v
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topli vodi. Vrse smo eno lovno no¢ pustili v vodi in jih naslednji dan pobrali ter preverili
ulov. Zabelezili smo si GPS koordinate posamezne vrse ter datum in ¢as nastavitve ter dviga
vrse. Lokacije vrs in odsekov so prikazane na sliki (Slika 26). Na vsakem odseku smo izmerili
osnovne fizikalno kemijske parametre vode. Na odseku A smo za razliko od ostalih parametre
izmerili dvakrat (na sredini odseka in na izviru). Ulov vsake posamezne vrSe je predstavljal

posamezno vzorcenje. Ujetim rakom smo s pomocjo kljunastega merila izmerili CLR (dolZino

glavoprsja z rostrumom), jih stehtali in jim dolo¢ili spol. Poleg rakov smo na terenu opravili
tudi meritve dolZine in mase v vrse ujetih rib.
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Slika 25: Primer nastavljanja vrs na odseku C v letu 2020 (Foto: Borut Mavric).
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Slika 26: Postavitev vrs glede na posamezen odsek.

4.3. Rezultati z diskusijo

4.3.1. RazSirjenost rdeceskarjeveca na obmocju mrtvic Topla in Cola

Vzor¢enje rdecCeSkarjevca smo v letu 2020 opravili v sklopu dveh terenskih dni v drugi
polovici meseca oktobra. Na celotnem obmoc¢ju mrtvice smo s 25 vrSami ujeli 20 osebkov
rdeceskarjevca, od tega je bilo 8 samic, 9 samcev in 3 obojespolniki. Med obojespolniki so
bili zastopani kar trije razli¢ni tipi (E, F in G), ki smo jih dolocili po objavi Sagi in sod.
(1996). Velikost ujetih rdeceskarjevcev (CLR) je bila v razponu med 33 in 76 mm. Vsi osebki
so bili ujeti v dveh najtoplejSih odsekih (odseka A in B). Na teh dveh odsekih je bila
temperatura vode najvisja, in sicer med 28,6° C in 19,8° C. Poleg visokih temperatur je bila
na tem obmocju najvisja tudi koncentracija raztopljenega kisika (Preglednica 7). Odseka A in
B nista bila prekrita s tujerodno plavajoCo rastlino, vodno solato (Pistia stratiotes), ki na
nekaterih predelih popolnoma zasen¢i vodno povrsino (odseka C in D). Odmrla biomasa
vodne solate pozimi potone, kjer v procesu razkroja pospesi porabo kisika. Najnizjo
koncentracijo kisika smo izmerili na odseku C; znasala je le 2,15 mg/L oz. 22,2 %. Proti
izlivu v reko Savo se je sicer koncentracija kisika nekoliko povecala, a je bila Se vedno dokaj
nizka. Kljub temu, da rdeceskarjevec velja za vrsto, ki tolerira nizje koncentracije kisika,
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menimo, da tako okolje v kombinaciji z nizjimi temperaturami zanj ne predstavlja optimalnih
pogojev.

Pri primerjavi z rezultati iz leta 2009 (Jakli¢ in Vrezec, 2011), kjer so ulovili 15 osebkov v
200 vr§ na celotnem obmoc¢ju mrtvice, bi lahko sklepali, da je populacija danes nekoliko
Stevilénejsa. Avtorja Clanka, Jaklic in Vrezec (2011), sta v svoji raziskavi na podlagi
rezultatov ugotavljala, da je populacija rdeceskarjevca v fazi kolonizacije na takrat zanje
novem obmocju (0,09 ulovljenih osebkov na lovno noc¢). V letu 2020 je bila uspesnost ulova
0,8 ulovljenih osebkov na lovno no¢ za celotno obmocje. V tropskih in subtropskih
populacijah se uspeSnost ulova giblje med 0,55 in 1,85 (Vazques, 2008; Jakli¢ in Vrezec,
2011). Ce letodnje podatke primerjamo podrobneje, je bila na odseku A uspe$nost ulova 2.2
ulovljena osebka na lovno no¢, na odseku B 1,8 osebkov na lovno noc, na ostalih odsekih pa
0 osebkov na lovno noc¢. Ker so vsi odseki (od A do E) povezani, je smiselno primerjati z
drugimi raziskavami, le podatke uspesnosti ulova za celotno obmocje obeh mrtvic, saj
posamezni osebki tekom leta lahko prehajajo med odseki. Iz literature je znano, da poto¢ni
raki migrirajo po kopnem gorvodno in dolvodno (Byron in Wilson, 2001; Johnsen in Taugbol,
2010; Guan in Wiles, 1997). V ustreznih vremenskih razmerah lahko rdeceskarjevec prehodi
tudi do ve¢ 100 m na dan (Holdich, 1997; Karplus in sod., 1995). Iz rezultatov lahko
povzamemo, da je populacijska gostota rdeceskarjevca na celotnem odseku mrtvic primerljiva
s stabilnimi populacijami tropskih in subtropskih obmoc¢ij in da je ugotovljena gostota
populacije veliko vi§ja kot je bila leta 2009. Zaradi pomanjkanja podatkov med letoma 2009
in 2020 ne moremo oceniti, v kak$ni fazi naraSCanja ali padanja je trenutno populacija
rdeceskarjevca v mrtvici.

Preglednica 7: Stevilo ujetih osebkov rdeceskarjevca v letu 2020 na posameznih odsekih mrtvic glede
na spol.

Odsek mrtvice St. vseh osebkov | St.samic | St.samcev St. obojespolnikov
Odsek A 11 5 5 1
Odsek B 9 3 4 2
Odsek C 0 0 0 0
Odsek D 0 0 0 0
Odsek E 0 0 0 0
Skupaj 20 8 9 3

Uspesnost ulova smo izracunali po sledeci formuli:
Enota napora = Stevilo rakov / (Stevilo vr§ x Stevilo noci)

V prihodnjih letih se na podlagi optimisti¢nega scenarija v Sloveniji, glede na koli¢ino izpusta
toplogrednih plinov se kot posledica vpliva klimatskih sprememb predvideva dvig
temperature za priblizno 1,3 °C (Sintezno porocilo, ARSO 2018). V primeru, da bi zaradi tega
prislo do segrevanja Save in bliznjih vodnih teles, obstaja vefja moznost Sirjenja
rdeceskarjevca izven mrtvice v vodotoke.
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Preglednica 8: Izbrane fizikalne in kemijske lastnosti vode na posameznih odsekih mrtvic v letu 2020

(20.10.2021)
. - Elektri¢na
. Temperatura KoncentracijaO, | Nasicenost vode
Odsek mrtvice pH ) prevodnost
vode (°C) v vodi (mg/L) z 0, (%)
(nS/cm)
Odsek A (izvir) 28,6 | 8,24 7,64 100,0 472
kA

Odsek A 249 | 843 9,40 115,0 459
(osrednji del)

Odsek B 19,8 | 8,39 8,85 98,2 456
Odsek C 16,2 | 7,59 2,15 22,2 465
Odsek D 12,4 | 7,41 5,78 54,7 488
Odsek E 10,7 | 7,45 5,41 49,4 424

*Odsek A in B se velikokrat v literaturi tudi imenuje mrtvica Topla, Odsek C, D in E pa se v

literaturi imenuje mrtvica Cola.

DolzZina glavoprsja z rostrumom (CLR)

o
-

2

3

Stevilo ujetih osebkov

4

Slika 27: Frekvencno dolzinski histogram dolzine glavoprsja z rostrumom (CLR) vseh ujetih osebkov
rdeceskarjevca (Cherax quadricarnatus) v letu 2020.
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Slika 28: Frekvencno dolzinski histogram dolZine glavoprsja z rostrumom (CLR) vseh v mrtvicah
ujetih osebkov rdeceskarjevca (Cherax quadricarinatus)v letu 2020, locenih po spolu.

4.3.2. Vrstni sestav rib na obmod¢ju mrtvice

Med vzorcenjem smo v vrse ujeli sedem razli¢nih vrst rib, od katerih so bile tri vrste
domorodne, §tiri pa tujerodne. Ujete domorodne vrste so bile androga (Blicca bjoerkna),
zelenika (Alburnus alburnus) in rdeCeoka (Rutilus rutilus), tujerodne vrste pa nilska tilapija
(Oreochromis niloticus), srebrni koreselj (Carassius gibelio), son¢ni ostriz (Lepomis
gibbosus) in psevdorazbora (Pseudorasbora parva). Zadnji dve vrsti sta uvrsceni na Uredbo o
preprecevanju in obvladovanju tujerodnih vrst (EU) 1143/2014. Prisotnost vrst iz Uredbe v
mrtvicah lahko predstavlja tveganje tudi za kolonizacijo antropogeno spremenjenih
vodotokov, saj te vrste zaradi dobrih kompeticijskih prednosti uspesno zasedajo nove habitate
s spremenjenimi habitatnimi razmerami.

ey e

ujetih rib. Ta vrsta ribe je bila ujeta na prvih Stirih odsekih (A, B, C in D). Na zadnjem,
dolvodnem odseku E, te vrste nismo ulovili. Odsotnost te vrste na zadnjem odseku je verjetno
posledica nizje temperature vode in teoreticno manjse koli¢ine hrane. Nilska tilapija izvorno
izhaja iz zahodne in vzhodne Afrike (Kottelat in Freyhof, 2007). Poseljuje pocasi tekoce vode
in vodna zajetja, uporabljena za namakanje v tropskem pasu, s temperaturo vode med 8 in 24°
C. Pri nizjih temperaturah tilapija ne prezivi (Povz, 2015). Azaza in sod. (2008) ugotavljajo,
da je za tilapijo letalna Ze temperatura med 10-12° C. V ¢asu naSega vzorcenja je bila voda na
odseku E ravno znotraj navedenega letalnega razpona. V poletnem obdobju, ko so
temperature reke Save mnogo visje, posamezni osebki nilske tilapije zaidejo tudi v reko Savo.
Po podatkih Povzeve (2015) naj bi se tilapija po reki Savi dolvodno razsirila tudi na Hrvasko.
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Slika 29: Nilska tilapija (Oreochromis niloticus) (Foto: Borut Mavric).
Glede na Stevilcni delez ujetih osebkov je tilapiji sledila androga, katere delez je znasal skoraj
24 %. Androga se je pojavljala na odsekih A, B in D; na slednjem odseku je bilo ujetih tudi
najve¢ osebkov. Predvsem na spodnjih dveh odsekih (D in E) se je v vrse ulovilo tudi nekaj
zelenik, katerih skupni delez je znasal 11 %. Ta vrsta po vsej verjetnosti v mrtvico zahaja iz
reke Save. Z manjSim delezem so bili zastopani srebrni koreselj (8 %) - ujet na odseku D in v
manjs$i meri na odseku E; son¢ni ostriz (6 %), rdeeoka (1,6 %) in psevdorazbora (3,2 %).
Soncni ostrizi so se v vrse ulovili na odsekih A, B in D, psevdorazbori in rdeceoka pa na
odseku D. Odsek D se je izkazal za najbolj pester odsek, saj je bilo na tem odseku ujetih
najvec razli¢nih ribjih vrst. Najbolj monotono ribjo zdruzbo smo zasledili na odseku C, kar je
verjetno posledica slabih kisikovih razmer.

1,6%

3,2%

m Androga m Nilska tilapija  m Psevdorazbora m Rdecleoka

W Soncni ostriz M Srebrni koreselj mZelenika

Slika 30: Delez posameznih vrst rib, ujetih tekom vzorcenja z vrsami na obmocju mrtvic v letu 2020.
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Kljub nizki koncentraciji kisika smo na odseku C vseeno zasledili nilsko tilapijo. Na Stevilo
yjetih rib je lahko predvsem na odsekih A in B vplivala tudi prisotnost rdeceSkarjevca, saj se
verjetno v vrSe, v katerih so Ze prisotni raki, ribe lovijo manj u¢inkovito. Na uspesnost ulova
je lahko vplivala tudi razlika v temperaturi in razlicna gostota populacije posameznih vrst rib.
Nilske tilapije, za katere je znacilno, da so zelo teritorialne, negativno vplivajo na habitat in
drst drugih rib (Kottelat in Freyhof, 2007).
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m Androga m Nilska tilapija  m Psevdorazbora m Rdeceoka

W Soncni ostriz M Srebrni koreselj B Zelenika

Slika 31: Stevilo ujetih osebkov rib po vrstah prikazane na posamezen odsek mrtvic v letu 2020.
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4.4. Zakljucki in sklepi

Sirjenje tropskega poto¢nega raka rdedeskarjevca iz mrtvic Topla in Cola je moZno, vendar
zaradi temperaturne omejitve zgolj lokalno v bliznja vodna telesa, npr. po mrtvici dolvodno in
v bliznji pritoke ter del reke Save. Menimo, da je tveganje razSirjanja rdeceSkarjevca iz
mrtvice po naravni poti majhno, vendar verjetno. Vrsta se lokalno lahko razsiri in v poletnem
Casu tudi prezivi v bliznjih vodnih telesih, vprasljivo pa je prezivetje rdeceskarjevca na teh
obmocjih v zimskih mesecih. Ker se vrsta razmnozuje v vodi s temperaturo, visjo od 20° C
(Jones, 2002), sklepamo, da vsaj razmnozevanje v bliznjih vodnih telesih trenutno ni mozno.
Trenutno v Evropi ni podatkov o kak$ni drugi obstojecCi populaciji rdeceskarjevca, zato
Sirjenja te vrste ni mogoce primerjati ali napovedati.

Glede na podatke, ki potrjujejo prezivetje vrste tudi pri nizjih temperaturah, je potrebno
uposStevati moznost adaptacije vrste na nizje temperature. Menimo, da zaradi navedenih
razlogov vrste ne moremo smatrati za nenevarno. Za spremljanje populacijske dinamike in
zaznavo morebitnih adaptacij predlagamo letno spremljanje stanja vrste tako v mrtvicah kot
tudi na ozjem obmocju Save blizu mesta iztoka. S tem bi zagotovili pravocasno odkritje
potencialnega Sirjenja in nacrtovali ustrezne ukrepe. Da bi bili izvedeni ukrepi kar se da
ucinkoviti in strokovno podprti, predlagamo raziskave populacijske gostote, spolne in
starostne strukture ter fizioloskih prilagoditev vrste rdeceskarjevca.

Glede na trenutne podatke predlagamo tudi, da se vzpostavi dialog med kljucnimi delezniki v
prostoru na tem obmocju (lokalna skupnost in stroka), koncesionarji ter da se preu¢i moznosti
za zmanjSevanje populacije. Z ukrepi za zmanjSevanje populacije rdeceSkarjevca bi se
zmanjSala tudi potencialna moznost za adaptacijo osebkov, ki bi se bili zmozni Siriti na nova
obmocja. Prav tako bi se zmanjSal vpliv rdeceskarjevca na domorodne rastlinske in Zivalske
vrste.

Z namenom osvescanja bi bilo smiselno na turisti¢no zanimivo obmocje postaviti tudi kaksno
informativno tablo, na kateri bi bila izpostavljena problematika tujerodnih vrst.

Sklepi:

1. V okviru vzoréenja smo na obmo&ju mrtvic Topla in Cola (Prilipe pri Catezu ob Savi)
potrdili prisotnost rdeceskarjevca. Najve¢ osebkov (11) je bilo ujetih na zgornjem odseku
(A), nekoliko manj (9 osebkov) pa na odseku (B). Na ostalih odsekih (C, D in E) te vrste
nismo ujeli.

2. Poleg rakov smo v vrSe ujeli tudi ribe. Najvecji delez (46 %) je predstavljala tujerodna
nilska tilapija, sledita domorodni vrsti androga (23,8 %) in zelenika (11,1 %). V manjSem
delezu so bile zastopane tudi tujerodne vrste srebrni koreselj (7,9 %), son¢ni ostriz (6 %)
psevdorazbora (3,2 %) in domorodna rdeceoka (1,6 %).
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3. Na obmo¢ju smo potrdili prisotnost dveh tujerodnih vrst (soncni ostriz in psevdorazbora),
ki sta navedeni na seznamu Uredbe (EU) 1143/2014.

Za obmocje mrtvic Topla in Cola predlagamo nadaljevanje spremljanja prisotnosti in
gostote populacij tujerodnih vrst rib in raka rdeceskarjevca v smiselnem c¢asovnem
okvirju, predlagamo na vsaj vsake 3 leta.
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5. MONITORING MOCVIRSKEGA SKARJARJA (Procambarus clarkii,
Girard 1852) NA OBMOCJU SLOVENIJE V LETU 2020

Invazivne tujerodne vrste rakov so kljucne krovne vrste, ki s svojo Stevilcnostjo, velikostjo,
omnivorno obliko prehrane (so generalisti), vlogo ekosistemskih inzenirjev ter vplivom na
zgornje in spodnje troficne nivoje prehranskih verig moc¢no vplivajo na ekosisteme (Reynolds
in sod., 2013). Invazivne tujerodne vrste rakov predstavljajo groznjo avtohtonim vrstam rakov
zaradi kompeticije in prenasanja bolezni, kot npr. racje kuge, (Aphanomyces astaci) (Kouba
in sod., 2014).

Metoda eDNA (okoljska DNA) je vse bolj razSirjena in sploSno uporabljena metoda za
odkrivanje razli¢nih vrst vodnih organizmov (Goutte in sod., 2020). Uporablja se za hitro in
zgodnje odkrivanje prisotnosti vodnih invazivnih tujerodnih vrst ter za monitoring avtohtonih
rakov in ra¢je kuge (Strand in sod., 2020).

V sklopu vzorc¢enja invazivnih tujerodnih vrst rakov smo julija leta (2020) ponovili vzorcenja
eDNA na obmocju evidentiranega izpusta mocvirskega Skarjarja (Procambarus clarkii) na
Lopati ter na drugih lokacijah, kjer je bila v preteklosti zaznana negova prisotnost na podlagi
eDNA analiz (obmoc¢je Velenjskih jezer in zadrzevalnika VogrSc¢ek). Aktivnosti na teh
obmocjih so bile izvedene na podlagi porocila »Ugotavljanje prisotnosti mocvirskega
Skarjarja (Procambarus clarkii) na podlagi eDNA na izbranih lokacijah« (Govedi¢, 2018;
2019) in vzorc€enja v januarju 2020, ki ga obravnava porocilo Podnebnega sklada »Monitoring
in analiza eDNA mocvirskega Skarjarja (Procambarus clarkii)« (Pernat, 2020).

5.1. Biologija in razSirjenost mocvirskega Skarjarja

Mocvirski Skarjar je globalno najbolj razsirjen in najbolj raziskan sladkovodni rak, ki je zaradi
¢lovekovega vnosa, gojenja in Stevilnih prenosov iz kraja v kraj v stotih letih postal ena
najbolj invazivnih vrst rakov, ki spreminja ekosisiteme. Prisoten je v kar 40 drzavah in se
potencialno lahko S§iri Se naprej (Oficialdeguei, 2020). Odrasli osebki mocvirskega Skarjarja
so temnordece ali oranznorjave barve, obstajajo pa tudi bele, modre, rumene ali ¢rne razliCice,
ki so zanimive za akvariste. Barva telesa in Skarij je bolj ali manj enotna. Juvenilni osebki so
olivno zelene do rjave barve. Karapaks odraslih osebkov je ozek in zrnat, njihove Skarje pa so
tipicne »S« oblike s 6 do 7 izrastki na notranji strani (Kozak in sod,. 2015). Njihova
povprecna zivljenska doba je glede na njihov hiter Zivljenski cikel precej kratka (18 mesecev),
posamezni osebki pa lahko zivijo do 5 let. Parjenje v toplejsih regijah poteka skozi vse leto.
Za vrsto je znaCilna visoka produktivnost in kratka inkubacijska doba jajcec (r-strategija),
razmnozuje se lahko tudi dvakrat letno (McClain in Romaire, 2007). Pod dolo¢enimi pogoji je
mocvirski Skarjar sposoben tudi partenogeneze (Buri¢ in sod., 2011). Odlikuje ga hitra rast,
zmoznost prezivetja v anoksicnih okoljih, odporen je na Stevilne okoljske spektre, razli¢ne
slanosti, vsebnosti nitritov, pH vrednosti ali onesnaZenosti s tezkimi kovinami. Prilagodi se
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Sirokemu obmocju temperaturnih razmer (Holdich in sod., 2006). V okoljih, kamor je bila
vrsta vnesena veckrat loceno in v vecjem Stevilu, so z raziskavami ugotovili vecjo genetsko
varibilnost populacije s Stevilnimi haplotipi kot v okoljih, kjer je priSlo do enkratnih vnosov
manjSega Stevila osebkov (Oficialdeguei, 2020).

5.1.1. Prisotnost P. clarkii v Sloveniji in aktivnosti odstranjevanja

Junija 2018 je bilo na avtocestnem postajaliS¢u Lopata pri Celju izpus€eno neznano Stevilo
rakov vrste mocvirski Skarjar (P. clarkii). Na travnato povrsino je iz tujega tovornega vozila
neznana oseba stresla iz vre¢e vecje Stevilo osebkov in jih pustila na parkiriscu, kar je bilo
posneto z varnostnimi kamerami (Govedi¢, 2018). Vecino rakov so zaposleni s parkiris¢a
odstranili in shranili. O dogodku so zaposleni preko centra za obves¢anje Republike Slovenije
obvestili ZZRS, ZRSVN in Zavod Symbiosis. Posamezniki z ZZRS, ZRSVN, drustva SHS in
CKFF so organizirali pregled obmocja in izlov rakov na Lopati. Opravljen je bil elektroizlov
ter izlov z vrSami na podrocju izpusta. Postavljene so bile zasc¢itne ograje okoli zadrzevalnika
OMYV, izveden je bil ukrep fizi€nega uniCenja morebitnih ostalih osebkov z elektriko
(elektricna bariera) in ¢iS¢enje kanalov z vodo. Izvedene so bile uparitve cevi ter testiranje
okoljske eDNA (Revizijsko porocilo, 2019). Fizi¢na prisotnost vrste P. clarkii je bila po
izpustu junija 2018 zabelezena samo Se teden dni kasneje, in sicer z enim osebkom, ujetim v
vr8i, nastavljeni v zadrzevalniku OMV; nikjer drugje v vodotokih dolvodno, fizi¢na prisotnost
mocvirskega Skarjarja ni bila potrjena. Iztoki zadrZzevalnega bazena so bili zavarovani z mrezo
(Semrajc, 2018), zato je velika verjetnost, da je ta ukrep preprecil Sirjenje odraslih osebkov
naprej. Konec leta 2018 je bila z metodo eDNA ugotovljena prisotnost mocvirskega Skarjarja
na obmocju Lopate. Na podlagi novih spoznanj so bili izvedeni Stevilni terenski pregledi,
vzorcenja z vrSami in elektrolov. Fizi¢na prisotnost vrste z nobeno metodo vzorcenja ni bila
potrjena (Mrzelj in sod., 2019). Zaradi dvoma o prisotnosti vrste je bila v zaCetku leta 2020
opravljena dodatna raziskava eDNA, ki je pokazala, da je bil eden izmed petih vzorcev
odvzetih na obmocju Lopate, pozitiven (Pernat in sod., 2020).

Tekom analize (Govedi¢ 2018; 2019) vzorcev eDNA, odvzetih na SirSem obmocju Slovenije,
je bila ugotovljena potencialna prisotnost te vrste tudi na obmocju Velenjskih jezer in na
obmocju zadrzevalnika Vogrscek (Slika 32). Vsi ponovno analizirani vzorci, odvzeti januarja
2020, so bili negativni.

V letu 2018 so bili na obmocju zadrzevalnika Vogrs¢ek z metodo elektroizlova s ¢olna
odvzeti vzorci rib za analizo prednostnih in nevarnih snovi v organizmih (Podgornik in
Mrzelj, 2018), vendar tekom vzor¢enja prisotnosti P. clarkii ni bila potrjena. Leta 2019 je bil
iztok iz zadrzevalnika Vogrs¢ek podrobneje pregledan z metodo elektrolova. Pregled je
potekal v okviru vzorcenja primorske nezice (Cobitis bilineata) in laskega poto¢nega pisSkurja
(Lethenteron zanandreai). Prisotnost P. clarkii tudi v okviru tega vzor¢enja ni bila potrjena.
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Slika 32: Pozitivni vzorci na podlagi analize eDNA za P. clarkii na podrocju Slovenije (Govedic,
2018).

5.2. Metode vzorcenja

5.2.1. Analiza okoljske DNA

Okoljska DNA (eDNA) so genetske sledi v obliki jedrne ali mitohondrijske DNA, ki jih
puscajo v okolju enoceli¢ni organizmi ali celice komplesnega organizma v obliki propagul,
mukusa, izluScenih epitelnih celic, iztrebkov in telesnih teko¢in (Thomsen in Willerselv,
2015) ali pred kratkim poginulih organizmov (Strand in sod., 2019). Ta genetski material se
zlahka ujame v filter, iz katerega se izolira in analizira DNA. Iz vodnega vzorca se lahko na ta
nacin identificira prisotnost posamezne vrste ali cele zdruzbe (Mc Elroy in sod., 2020). V
laboratoriju se DNA pomnozi z verizno reakcijo s polimerazo (PCR) in po potrebi
sekvencionira ter s pomocjo ze znanih kodonov determinira taksone do vrste. Za oceno
populacijskih gostot se vedno pogosteje uporablja qPCR (kvantitativna PCR) metoda.
Kvantitativna metoda dd PCR (digital droplet PCR) omogoca celo kvantifikacijo vec tar¢nih
organizmov v istem vzorcu. Pri tej izredno zanesljivi metodi se reakcijska meSanica razdeli na

vec particij (komore na ¢ipu ali kapljice v oljni emulziji).

S Stevilnimi Studijami je bilo dokazano, da je metoda eDNA primerna za ugotavljanje
prisotnosti ali odsotnosti vrste. Kljub temu pa negativni rezultat ne pomeni absolutne
odsotnosti iskane vrste (Rusch in sod., 2020). Koncentracija eDNA naj bi se uporabljala za
oceno populacijske gostote ali biomase vrste, vendar je pri rakih ta korelacija zelo Sibka
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(Troth in sod., 2020, Johnsen in sod., 2020). Pri nekaterih vrstah, kot so ribe in dvozivke, je
prisotne veliko sluzi, ki lahko predstavlja dodaten vir njihove DNA v okolju, za razliko od
rakov, ki imajo trdno hitinasto ogrodje. Z raziskavo (Curtis in Larson, 2020) je bilo na P.
clarkii dokazano, da se z eDNA ne da zanesljivo zaznati ostankov mrtvih rakov. Avtorji
¢lanka menijo, da pozitiven rezultat predstavlja vecjo verjetnost za prisotnost zivih kot za
prisotnost mrtvih osebkov v vodotoku. Raziskavo so izvedli v vodotoku z dokaj hitrim
vodnim tokom, zato obstaja moznost, da poginulih rakov, ki so jih dali v vodotok, niso
zaznali, saj je bilo v majhnem volumnu vzorca in hitrega toka kljub razkroju rakov premalo
ostankov DNA za detekcijo.

Navkljub izzivom, ki jih prinasa metoda analize eDNA v razli¢nih okoljih in za razli¢ne vrste
organizmov, gre razvoj v smeri vecje natancnosti in hitrosti metode, ki jo je mogoce uporabiti
tudi na terenu. S kombinacijo nahrbtnika za vodno filtracijo (Smith-Root eDNA vzorcevalnik)
in ro¢no qPCR enoto (Biomeme) je bil razvit sistem, ki ima potencial za hitro in ucinkovito

detekcijo vrste in njene Stevilénosti na terenu v ¢asu ene ure (Thomas in sod., 2019).
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5.3. Rezultati z diskusijo

5.3.1. Monitoring P. clarkii z uporabo eDNA na obmocju Lopate

Na podlagi analize okoljske DNA (Govedi¢, 2018; 2019) na obmocju Lopate je bilo
ugotovljeno, da je mocvirski Skarjar prisoten na podro¢ju zadrzevalnika meteornih vod oz.
oljnega lovilca izcednih vod s parkiris¢a OMW ter v potoku Podsev¢nica (Napaka! Vira
sklicevanja ni bilo mogoce najti.).

Legenda:
status vzorca ¢-DNA

Ovormiye
pODLven

_u_} reganven

Otikovarye in karoyrafa : ) o . o
- Zavod za rbdtvo Sioverse, 2019 . - o 0s 2%
e — Vie. Gurs, 2ZRS, 2019 g PR U SR S T S—

Slika 33: Rezultati analize eDNA na obmocju Lopate (Govedic, 2018; 2019).

S tradicionalnimi metodami, ki se uporabljajo za preverjanje prisotnosti rakov, fizicne
prisotnosti mocvirskega Skarjarja leta 2019 nismo potrdili (Mrzelj in sod., 2019). Zaradi
zahtevnosti terena (predvsem v smislu velikega obmocja), potencialnega prehoda osebkov
preko avtoceste, onesnazenosti, slabe vidljivosti in vpliva na netar¢ne organizme smo se ob
uposStevanju verjetnosti, da smo spregledali zive rake, odlo¢ili za monitoring prisotnosti
mocvirskega Skarjarja z metodo okoljske DNA (eDNA). Analizo petih vzorcev smo izvedli v
januarju 2020. Vsi vzorci, z izjemo vzorca odvzetega tik pod iztokom iz zadrZevalnega
bazena oz. lovilca olj na pocivalisSéu OMW, so bili negativni. Vzorec, vzet pod iztokom iz
zadrzevalnega bazena, se je izkazal za potencialno pozitivnega. Na podlagi pridobljenih
rezultatov smo nato pripravili plan ponovnega vzorcenja z metodo eDNA v spomladanskem
Casu, ki pa ga zal zaradi omejitev, povezanih z epidemijo (COVID 19), nismo mogli izvesti.
Vzorcenje smo izvedli takoj, ko je to bilo mogoce (julija 2020). Vzporedno smo si zamislili
tudi strategijo ukrepov, ki bi jih v primeru pozitivnih vzorcev izvedli takoj po pridobljenih
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rezultatih analize. K sre¢i so bili vsi analizirani vzorci negativni, zato nadaljnjih fizi¢nih
ukrepov nismo izvajali.

Izbrane fizikalno kemijske parametre smo izmerili na petih vzor¢nih mestih. Na iztoku iz
zadrzevalnika OMW (Preglednica 9), kjer smo v zacetku leta 2020 dobili potencialno
pozitiven vzorec, je bila v primerjavi z ostalimi merilnimi mesti izmerjena najnizZja
koncentracija raztopljenega kisika.

Prav tako je bila na tem mestu izmerjena visoka elektricna prevodnost; ostale vrednosti so
podobne vrednostim, izmerjenim na drugih lokacijah. Rezultati nakazujejo visoko organsko
obremenitev ter prisotnost raztopljenih soli in drugih necisto¢, vir katerith je po vsej

verjetnosti parkirni prostor na pocivaliScu.

Preglednica 9: Lokacije vzorcenja in abiotski parametri na obmocju Lopate v letu 2020.

Abiotski parametri
- Koli¢ina . ox
Vzoréno mesto vzf)::ca GKY GKX | prefiltrirane (orlé) pH RSZ:(:I?I;BH Nzglc((;u;st Pievs(;g::;“
vode (ml) 2 (g 2170 "
Lopata- iztok iz
zadrevalnika 1 517644 | 124063 760 | 19.2 | 7.75 539 59,7 768
OMW
Lopata —
P"dsf:;“'ca 2 | 518038 | 124251 650 | 204 | 8.22 8.80 99.7 358
zadrZevalnikom
L"pata'ls“s“‘ca 3 | 518395 | 123903 300 | 20,8 | 8,03 8,52 97,3 274
L"pata'zs“s“‘ca 4 | 518938 | 122577 340 | 22,7 | 8,29 8,44 100 361
Lopata-Medlog 5 [ 517536 | 123631 800 | 22,4 | 7.93 6,65 78.4 542
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Lokacije vzoréenja na obmocju Lopate [f 5
Mocvirski $karjar %
/\  negativen vzorec, jullj 2020
@ negativen vzorec, januar 2020

. pozitiven vzorec, januar 2020

vodotok

/\f\(\ Oblikovanje in kartografija:
Zavod za ribistvo Slovenije, 2020
< Vir: Gurs, ZZRS, 2020

Slika 34: Lokacije vzorcenja eDNA na obmocju Lopate v 2020.

5.3.2. Monitoring P. clarkii z uporabo eDNA na obmo&ju Velenjskega in Softanjskega
jezera ter reke Pake v letu 2020

Vzorce smo odvzeli na enakem odseku priobalnega obmocja jezer kot v januarskem
vzorcenju leta 2020 (Slika 35).

V obeh jezerih smo izvedli meritve izbranih fizikalno kemijskih lastnosti vode; rezultati
meritev so prikazani v preglednici (Preglednica 10). Nasi¢enost vode s kisikom v obeh
jezerih je odraz primarne produkcije alg in drugih vodnih rastlin ter visoke temperature v
epilimnijski plasti. Obe jezeri sta imeli visoko elektri¢no prevodnost. Izstopalo je Sostanjsko
jezero, saj se je v Casu vzorcenja izvajalo Sirjenje lagune in vzdrzevalna dela ob pomolu.
Prisotnost P. clarkii na podlagi analize eDNA ni bila potrjena.
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Preglednica 10: Lokacije vzorcenja in abiotski parametri na obmocju Velenjskega in Sostanjskega

jezera.
Abiotski parametri

X Kolic¢ina .
St. prefiltrira T Koncentraci Nasiceno Prevodnos
Vzoréno mesto | vzorc | GKY | GKX ne vode €C) pH ja O, (mg/l) st O, t (uS/cm)

a (%)

(ml)

lei?riko 6 | 507197 | 136279 980 | 253 | 8.6 8.82 11,5 738
S"J.S:::gzk" 7 | 504773 | 137042 540 | 26,5 | 8,52 8,31 108,6 920

A negativen vzorec, julij 2020
@ negativen vzorec, januar 2020

== obmotje vzortenja, januar 2020

Sostanjsko jezero

Oblikovanje in kartografija
Zavod za ribiStvo Slovenije, 2020

Vir: Gurs, ZZRS, 2020

B £ 0%
i 3 2 il
ST B et &N._.

Lokacije vzoréenja na obmocju
Velenjskega in Sostanjskega jezera [
Mocvirski Skarjar .

Velenjsko jezero,

Slika 35: Lokaciji odvzema vzorcev iz Velenjskega in Sostanjskega jezera.

Na vzor¢nem mestu 8, ki je locirano na reki Paki (Slika 36) je bil eDNA vzorec v letu 2018
(Govedic, 2018; Govedic 2019) za vrsto pozitiven, vendar v januarju 2020 in pri ponovljenem
vzorcenju julija 2020 prisotnosti vrste nismo potrdili. Fizikalno kemijski parametri so bili v

mejah normale (Preglednica 11).

Preglednica 11: Lokacije vzorcenja in abiotski parametri na obmocju Pake

Abiotski parametri
g y Koli¢ina . -
Vareno | Sey | kv | kx| prefiiane | (| g | Kot | Neseant | Preuan
vode (ml) 2(mg 2R70 "
l?aka-pod 502714 | 137469 1000 | 19,3 | 8,53 8,80 99,6 341
viaduktom
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Lokacije vzoréenja na obmocju Pake
Mocvirski Skarjar

A negativen vzorec; julij 2020

S

@ negativen vzorec; januar 2020 !
i(

vodotok

A\ Oblikovanje in kartografija
—~ Zavod za ribistvo Slovenije, 2020

&
- Vir: Gurs, ZZRS, 2020

Slika 36: Lokacija odvzema vzorcev iz reke Pake v letu 2020. Odvzem vzorcev na reki Paki.

5.3.3. Obmoc¢je zadrZevalnika Vogrscek v letu 2020

Na obmocju zadrzevalnika Vogrscek smo leta 2020 odvzeli dva vzorca (Slika 37) za analizo
eDNA; oba sta bila negativna. Izmerjene vrednosti izbranih fizikalno kemijskih parametrov so
pokazale visoko koncentracijo raztopljenega kisika v vodi in posledi¢no visoko nasi¢enost
kisika na vzor¢nem mestu 10, ki je znasala 168,7 %, kar kaze na veliko primarno produkcijo
in evtrofnost jezera (Preglednica 12). Ostale izmerjene vrednosti fizikalno kemijskih
parametrov so bile tipicne za Cas meritev (letni ¢as). Na obmocju zadrzevalnika Vogrscek
potekajo vzdrzevalna dela, zato je vodostaj izjemno nizek, nekateri deli pa so celo popolnoma
presusSeni (Slika 38). Na celotnem obmocju v Casu nizkega vodostaja z veCkratnimi pregledi
obmocja mocvirskega Skarjarja nismo potrdili. Na obmoc¢ju odvzema vzorca §t. 10 smo med
samim postopkom filtriranja vode opazili vec jelSevcev, ki so bili na to obmocje vneseni.V
prihodnjih letih bi bilo smiselno opraviti analizo prisotnosti jelSevca in njegovega vpliva na
primorskega kosc¢aka tudi na drugih vodotokih znotraj jadranskega povodja.

Preglednica 12: Lokacije vzorcenja in abiotski parametri na obmocju zadrzevalnika Vogrscek.

Abiotski parametri

. . Koli¢ina . -
V;(:;::o V:):..ca GKY | GKX | prefiltrirane (0'2) pH Kogce(rllrfrjllcq a Nz)swi;lost Pre\é(;dnost
vode (ml) 2 g ) 2 ( 0) (l‘l cm)
Vogrscéek-
iztok iz 9 401323 | 85380 260 | 16,01 | 8,07 8,21 88,2 338
zadrzZevalnika
Vogrscek 10 403242 | 85803 560 | 27,8 | 8,44 13,16 168,7 299
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Lokacije vzoréenja na obmo¢ju zadrzevalnika Vogrsc¢ek
Mocvirski Skarjar

A negativen vzorec, julij 2020

. negativen vzorec, januar 2020

vodotok

A/ \A Oblikovanje in kartografija
Zavod za ribidtvo Slovenije, 2020
— Vir: Gurs, ZZRS, 2020

Slika 37: Lokacije odvzema vzorcev na obmocju zadrzevalnika Vogrscek v letu 2020.

Slika 38: Terenski ogled po praznenju akumulacije Vogrscek dne 14. 12. 2020 (Foto:Tomaz Remzgar).
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54.

Zakljucki in predlagani ukrepi v nadaljevanju

Vzorcenje z metodo eDNA smo leta 2020 izvedli januarja in ponovili v mesecu juliju
na obmocjih, za katera se je v preteklosti izkazalo, da obstaja verjetnost za prisotnost
mocvirskega Skarjarja. Vsi analizirani vzorci so bili negativni, le pri vzorcu §t. 9 (iztok
iz zadrzevalnika Vogrscek) je bila zaznana nizka koncentracija DNA mocvirskega
Skarjarja, ki je bila pod mejo, za katero bi lahko potrdili njegovo prisotnost na podlagi
opravljene molekularne analize. Na nekaterith podrocjih smo opravili tudi dodatne
terenske aktivnosti z namenom detekcije te vrste. Ker rakov nismo nasli, menimo, da
na nobenem prouc¢evanem obmocju ni Steviléne populacije, ki bi imela vpliv na
domorodne vrste rib in rakov. Kljub vsem izvedenim ukrepom in analizam ne
izklju¢ujemo moznosti, da je na kateri izmed obravnavanih lokacij ta vrsta prisotna,
saj obstaja verjetnost, da so bili spregledani posamezni osebki. Iskanje no¢no aktivnih
in dokaj majhnih organizmov v vodnem okolju na tako velikem obmocju dopusca
moznosti, da vzorCevalci, ribi¢i, potapljaci, sprehajalci in turisti kljub tar¢nim
aktivnostim in moznosti naklju¢nih najdb posameznih osebkov niso zaznali.

V prej$njem poro€ilu (Pernat in sod., 2020) smo predlagali uporabo kvantitativne
metode, s katero bi lahko ovrednotili Stevilénost katerekoli populacije rakov in
spremljali njeno potencialno Sirjenje. Nekatere novejSe raziskave nakazujejo, da ocena
populacijskih gostot rakov, dolo¢ena s kvantitativno metodo eDNA, ni najbolj
zanesljiva (Johnsen in sod., 2020). Uporaba eDNA je perspektivno in uporabno orodje
tudi na podrocju ohranjanja in varstva avtohtonih vrst rakov. S to metodo je mogoce
Ze na samem terenu ugotoviti prisotnost tako domorodnih kot tujerodnih vrst rakov,
mozno pa je zaznati tudi morebitno okuzenost rakov z ra¢jo kugo ter v nadaljnjem
postopku identificirati razlicne seve A. astaci na SirSem obmocju Slovenije.

Kljub temu, da je za detekcijo redke ali invazivne tujerodne vrste metoda eDNA
pogosto predstavljena kot najcenejSe in najzaneslivejSe orodje, obstaja moznost, da
dobimo lazno negativne rezultate. Prav zgodnje odkritje prisotnosti je klju¢no za hitro
ukrepanje in omejitev Sirjenja invazivne tujerodne vrste. Pomembno je, da se vsako
vzoréenje skrbno nacrtuje, da se izbere pravilno metodo vzorcenja ter da se casovno
vrste. V nadaljevanju je pomembno, da se z molekularnimi metodami pridobi najvecje
koncentracije eDNA iz vzorca in hkrati izbere najboljSega in zanesljivega ponudnika
oz. strokovnjaka, ki bo zagotovil kvalitetne analize kljub morda vi§ji ceni. Vsekakor
ne smemo pozabiti tudi na ostale metode fizicnega iskanja rakov (elektrolov,
vzoréenje z vrSami, aktivno iskanje rakov v racinah in drugih skrivali§¢ih ...). S temi
metodami pridobimo kljuéne informacije o populacijski dinamiki, vitalnosti
populacije, informacije o razmerju med spoloma, plodnosti in spolni zrelosti ter
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njihovi velikosti in masi, ki so pomebni pri nadaljnjem izvajanju ukrepov, povezanih z
odstranjevanjem in prepre¢evanjem Sirjenja tujerodnih invazivnih rakov.

4. Zaradi potencialne prisotnosti invazivne vrste, ki je zmozna hitrega Sirjenja, kljub
vsem izvedenim ukrepom v preteklosti ne smemo pozabiti na preventivne ukrepe za
preprecevanje novih vnosov, na zgodnje odkrivanje pojavljanja vrste ter monitoring
potencialne prisotnosti v prihodnosti. V primeru, da je mocvirski Skarjar na dolo¢enem
obmocju prisoten, a zaradi majhnega Stevila prisotnost ni bila potrjena, je na teh
obmocjih potrebna posebna pozornost in spremljanje pojavljanja v prihodnosti.
Predlagamo ponovitev eDNA analiz v obdobju naslednjih 3 let.
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8. PRILOGE

Priloga 1: Porocilo o rezultatih analize eDNA za razlicna obravnavana obmocja (str. 71-73).
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TO WHOM IT MAY CONCERN

OBJECT: Detection of Procambarus clarkii using eDNA analysis on ten Slovenian water samples during
summer season.

Samples

Environmental DNA (eDNA) from 10 water samples (hereinafter referred from 1 to 10 and listed in Table 1) were
collected with Sterivex Durapore PVDF 0.45 um filters (Merck-Millipore) and dedicated disposable syringes, and
isolated through the DNeasy PowerWater Sterivex kit (14600, Qiagen), following the manufacturer’s
instructions.

Table 1. List of the sites analysed as reported on the filters.

# eDNA filter | Site

1 Lapata
ZadrZevalnik Podsevcnica
Susnika
Podsevcnica 2
Medlog
Volenjsko jezero
Sostanjsko jezero
Paka
Vogricek
Sample 10

Wi |NO v win

ot
o

Each eDNA was analysed by qRT-PCR with KAPA Probe Force mastermix (KK4301, Kapa biosystems) with the
set of primers specific for a Procambarus clarkii Cytochrome Oxidase | (COI) portion of 65 bp (Tréguier et al.,
2014).

The following thermal profile of 98°C for 3’ and 50 cycles of 95°C 10", 62°C 30" was used.

Each eDNA sample was amplified in 5 replicates, and 5 replicates of “no template control” of pure water were
also run to check possible contamination in the reagents used.

The limit of detection (LOD) of the Pcla-SPY was evaluated with a series dilution of a genomic DNA (gDNA) from
P. clarkii (initial concentration of 7.56 ng/ul) in detail the final concentrations of 7.56E-03, 7.56E-04, 7.56E-06,
7.56E-07 and 7.56E-08 gDNA were run in triplicates for each dilution.
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Results

From the series dilution we calculated a standard curve (Figure 1), where the three highest concentrations tested
were amplified (7.56E-03, 7.56E-04, 7.56E-06), whereas gDNA at 7.56E-07 and 7.56E-08 ng/ul were not detected
by the primers.

Standard Curve
43 & % 3
42 = 4
41
40 +
39 & o 3
8t
37 &
x 3 ~
35 & 3
4 £ —
-8 -7 6 -5 4 3
Log Starting Quantity

{ Standard X Unknown
E=247.1% R*2=0.993 Slope=-1.850 y-int+28.197

Figure 1. Standard curve plot of positive samples series dilution shown as green circles, one ampiified replicate from the ¢DNA fllzer
9 iz indicated as a red X. On y-axis the quannitarive ¢ycles (Cg), on x-axis the Log of the starting quannity of each dilution. E=
reaction ¢fficiency, R*2= cogfficient of determination and y-mt =y intercept.

From the ten eDNA samples, 9 filters were not amplified and from Vogricek site (Filter #9) 1 hit out of 5 replicates
was amplified at a cycle threshold >40 (Ct 42.2) with a Relative Fluorescence Unit (RFU) of 222. Amplification
curves are given in Figure 2.
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Figure 2. Amplification craves. In green the series dilution from positive control ampiified (from a P. clarkii specimen). In red the
curve from one repiica of the eDNA 9.
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Here below a schematic representation of the overall results:
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Conclusion

All the stations resulted negative to the P. clarkii presence except a single replicate of eDNA 9 that returned an
amplification curve at Ct 42.2 with RFU of 222.

The recent paper by Mauvisseau and colleagues (2019) set a positive eDNA signal with a threshold cycle below
45 (https://www.ncbi.nim.nih.gov/pmc/articles/PMC6345946/).

The amplification curve obtained did not allow for a resolved positive assignment of P. clarkii presence, however
despite it is characterised by a weak signal it represents a result that should be taken into account.

The DSV remains available for clarifications on the results obtained and for subsequent analysis and
verification.
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