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1. UvOD

V sklopu projekta »Raznozivost pod Vidrino streho na Gorickem« smo preverili pojavljanje
raka jelSevca v posameznih potokih, kjer smo inventarizacijo prvi¢ opravili v letih 2007 in
2008. Prav tako smo zeleli preveriti ali je tujerodna invazivna vrsta signalni rak ze dosegla
potoke na Gorickem. Raki so tudi pomemben prehranski vir za vidro. 1z njihovih ostankov v
vidrinih iztrebkih lahko sklepamo na prisotnost rakov na nekem SirSem obmocju.

2. OPIS OBMOCJA RAZISKAVE

Goricko v vecini sestavljajo terciarni sedimenti, ki so ostanek nekdanjega Panonskega morja.
Zahodni del Gorickega je sestavljen iz miocenskih laporjev z vlozki peSéenjakov in
konglomeratov, ostali del pa gradijo pliocensko slabo sprijete kamnine (glina, pesek, prod).
NajmlajSe kvartarne kamnine (prod, pesek in glina) gradijo dna dolin Ledave, Krke in
Kobiljskega potoka ter njihovih pritokov.

Geoloska zgradba vpliva na reliefno znacilnost pokrajine. Zaobljeno gricevje so razrezali in
znizali vodotoki. Vecina povrsja sestavljajo nepropustne kamnine, zato je recna mreza gosta.
Vecino obmocja spada v povodje reke Mure, zelo majhen deleZz na skrajnem vzhodu pripada
porecju Rabe. Vodotoki imajo dezno-snezni rec¢ni rezim z visokimi vodami spomladi in
nizkimi poleti in pozimi. Vsa jezera na Gorickem so posledica regulacijskih in akumulacijskih
del (Ledavsko, Hodosko, Bukovnisko in Krizevsko jezero).

Podnebje na Gori¢kem je sorazmerno suho, letno pade okoli 850 mm padavin, v susnih letih
tudi manj kot 600 mm, kar je najmanj v Sloveniji. Zaradi dolinasto-gricevnatega reliefa je
prisoten pojav temperaturne inverzije. 10-30 m nad dolinskim dnom se pri¢ne termalni pas.

Na visjih in strmejSih obmocjih je prst plitvejsa, medtem ko je na poloznejSih obmogjih
globlja. Na povrsju silikatnih kamnin prevladujejo kisle rjave prsti. Ob vodotokih v dolinah so
prsti pogosto ogljene. Zaradi Kislih prsti so razmere za poljedelstvo neugodne. Kmetijske
posesti so majhne in razdrobljene.

Doline na vzhodnem delu gorickega so orientirane v smeri (S)Z-(J)V, v zahodnem delu
(porecje Ledave) v smeri S-J.

Obmocje Gorickega lahko razdelimo na ve¢ manjsih porecij (slika 1):

e Porecje reke Kuénice, mejna reka med Awvstrijo in Slovenijo, ki se izliva v reko Muro
pri Gornji Radgoni.

e Porecje Ledave, obsega vecji del zahodnega Gorickega. V Ledavo se izlivajo tudi vsi
potoki, Ki tecejo v smeri sever proti jug. Vodotoki Ledava, Lukaj, Bodonski potok,
Puconski potok, Mackovski potok, Martjanski potok, Lipnica.

e Porecje Velike Krke na SV Gorickega. Velika Krka se na skrajnem vzhodnem koncu
Slovenije izliva v reko Ledavo, tik pred njenim izlivom v Muro. V to poreéje so
vkljuceni Peskovski potok, Adrijanski potok, Dolenski potok, Mala Krka in Curek
Slednji se na Madzarskem izliva v Malo Krko, le ta pa potem v Veliko Krko.

e Porecje Kobiljskega potoka s potoki Kobiljski potok, Ratkovski potok in Bukovnica ki
se izliva v Kobiljski potok potem, ko le-ta iz Madzarske ponovno pritece v Slovenijo
in se izlije v Ledavo.
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Slika 1: ManjSa pore¢ja na obmocju Gorickega.

Glede na prispevno obmocje posameznih vodotokov, delimo Gori¢ko na ve¢ hidrogeografskih
obmocij (Slika 2).

Slika 2: Hidrogeografska obmog¢ja na Gorickem, glede na prispevna obmocja vodotokov.
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3. ZNACILNOSTI RAKA JELSEVCA (Astacus astacus)

3.1.MORFOLOSKE ZNACILNOSTI VRSTE

Telo: granulacija na koSu (karapaksu) je lahko razvita do razlicne stopnje, predvsem na
straneh. Ima dva para zaocesnih grebenov oz. postorbitalnih trnov, posteriorni par je lahko
neznacilen. Areola (dvignjen grebenast del toraksa) je ociten. Prisotna vrsta trnov na
predelu za vratno brazdo. Brez jetrnih trnov pred vratno brazdo.

Rostrum: meje gladke in ve¢ ali manj paralelne do vratne brazde. En par subapikalnih
lateralnih trnov. Konc¢ni del rostruma (acumen) konicast in Strle¢, zadnji del acumna
(greben) z vrsto trnov, ki dajejo Zagast videz iz strani.

Okoncine: Skarje grobe, predvsem pri samcih, zgornja povrSina zrnata do razli¢nih stopenj,
dve Siroki nabreklini na notranji strani fiksnega dela Skarij s plitko vdolbino med njima.
Brez izrazitega trna na inferiornem robu zapestja Skarij. Antene luskaste, niso nazobcane.
Drugi gonopod pri samcih brez kremplja.

Dolzina: po navadi pod 15 cm, a lahko doseze 18 cm.

Barva: rdece-rjava, sivkasta ali ¢rna. Lesketajo¢e modre in rdede razli¢ice so poznane. Skarje
so po navadi enake barve kot telo, spodaj bolj gladke in rdece do umazano rjave
(nikoli pa bele, sive, roza ali svetlo oranzne).

Morfologija vrste je variabilna, predvsem oblika Skarij in koSa (Souty-Grosset s sod. 2006).

3.2.TAKSONOMUA

Rake (Crustacea) uvrs¢amo med c¢lenonozce, med katerimi so visji raki (Malacostraca),
znotraj teh pa eden od redov deseteronozci (Decapoda). Mednje spada druzina dolgorepih
Skarjevcev oz. koSarjev (Astacidae) (Sket 2003), v katero uvrS¢amo vse avtohtone evropske
vrste, med njimi tudi jelSevca. Druge v Evropi neavtohtone vrste potoc¢nih rakov spadajo v
druzini Cambaridae in Parasticidae. Vrsto A. astacus lo¢imo na tri podvrste: A. a. astacus
(razSirjen od Balkana preko Srednje in Zahodne Evrope do Skandinavije ter preko vecine
Vzhodne Evrope do Belega morja na severu), A. a. balcanicus (endemicen na Zahodnem
Balkanu ob Vardarju v Makedoniji, Gr¢iji in Albaniji) in A. a. colchicus (na izoliranem
obmocju na Kavkazu). Poleg tega so bile prepoznane 3e tri rase znotraj A. a. astacus: severna
A. a. a. natio astacus poseljuje Labo, Odro in druge reke, ki tecejo proti Severnemu in
Baltskemu morju, juzna rasa A. a. a. natio canadziae Zivi v pritokih Donave na obmogju
Hrvaske in verjetno Srbije ter Romunije ter tretja A. a. a. natio ptetzmanni, Ki je opisana iz
gornjega dela Donave in vkljucuje Dravo in pritoke (Souty-Grosset s sod. 2006). Populacije v
Sloveniji verjetno pripadajo slednji rasi.
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3.3.BIOLOGIJA VRSTE

Osebki lahko zivijo ve¢ kot 20 let. Dolzina spolno zrelih samic (med 16 mesecem in 5 leti) je
62-85 mm in je variabilna med populacijami, dolzina spolno zrelih samcev je 60-70 mm. Ko
samci odrastejo, se parijo skoraj vsako leto, medtem ko so samice po navadi reproduktivno
neaktivne vsako drugo leto. RazmnoZevalno obdobje se pri¢ne s padcem temperature jeseni.
Parjenje in drstenje se odvija v oktobru in novembru in ni doloceno s temperaturo ali
datumom, pride pa pri poviSanih temperaturah do zakasnitve parjenja. Obdobje parjenja traja
dva do tri tedne. Do oploditve jajé¢ec pride v nekaj urah do nekaj tednov po parjenju, kar je
verjetno odvisno od ¢asa parjenja in temperature vode. Samice prena3ajo jajéeca pripeta na
pleopodih do izvalitve v poletju. Razvoj jajceca je prav tako odvisen od temperature vode.
Proces izvalitve traja od maja do julija in je odvisno od zemljepisne Sirine in visSine ter
temperaturnih pogojev posameznega leta. Povpre¢no Stevilo jajéec pri samici variira med
populacijami in se giblje med 90 in 260. Stevilo jajéec se povecuje z velikostjo samice.
Stevilna jajéeca so izgubljena v ¢asu inkubacije in spomladi je na pleopodih 55-90 %
zacetnega Stevila jajcec. Velikost jajéec se ne povecuje z velikostjo samice, ampak variirajo
med populacijami in so v premeru velike od 2,8 do 3,1 mm. Licinke so velike 8,59 mm in
kot pri drugih vrstah potoc¢nih rakov visijo s pecljem pripete na pleopode. Do prve levitve
pride po enem tednu in druga stopnja licinke je Ze podobna odraslim osebkom, le da je brez
repne pahljace. Do druge levitve pride po 2-3 tednih in tretja stopnja li¢inke (velikosti
13-15 mm) Ze izgleda kot odrasli osebki. Postopoma postanejo neodvisne od matere, ki v tej
stopnji spremeni odnos do juvenilnih osebkov (pride do kanibalizma) in lahko pleni lastni
zarod. Velikost juvenilnih osebkov je 15-23 mm, eno leto starih 25-48 mm, dve leti starih
50-80 mm in tri leta starih 60—-80 mm. V izredno dobrih pogojih lahko dve leti stari osebki
dosezejo tudi 95 mm (Souty-Grosset s sod. 2006). Levitve so pogostejSe pri mlajsih osebkih
(do Sestkrat v prvem letu) kot pri starejSih. Pri odraslih so levitve pogostejSe pri samcih. Ko
samice nosijo jajceca, se ne levijo, do levitve pri samicah v tistem letu pride Sele pozno
poleti/zgodaj jeseni, ko se samci levijo Ze drugi¢ v istem letu. To je tudi vzrok, zakaj samci
rastejo hitreje in so vecji od samic (Rajkovi¢ s sod. 2006).

3.4.EKOLOGIA VRSTE

JelSevec v glavnem naseljuje vodotoke donavskega porec¢ja z variabilno zgradbo substrata,
vodnega toka, vodne vegetacije in organske obremenjenosti. Najdemo ga v vodotokih nizin in
gricevja. Naseljuje tudi jezera, ribnike in akumulacije, v katerih je dovolj struktur, ki mu
nudijo zavetje, medtem ko se ne hranijo (primerni kamni, drevesna debla, korenine, rastlinje
ipd.). V ilovnate bregove si koplje racine. Dobro prenese organsko obremenjenost, vendar je v
vodnih telesih z visoko vsebnostjo hranil omejujo¢ dejavnik nizka vsebnost kisika, strupene
snovi in blato, ki spremlja evtrofikacijo.

Za uspe$no razmnoZevanje potrebuje v poletnih mesecih vodo temperature vsaj 15 °C. V
tekocih vodah je lahko ta temperatura tudi nizja. Optimalna temperatura vode za Zivljenje
vrste je med 16-24 °C, medtem ko lahko temperature visje od 28 °C prenasa le kratki ¢as.
Minimalne vrednosti kisika so med 3 in 4 mg/l, za uspeSno razmnozevanje morajo biti te
vrednosti visje. Ce so vrednosti kisika niZje, lahko Zivali vodna telesa zapustijo. Zgradba
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substrata moc¢no vpliva na prostorsko distribucijo osebkov. Ceprav veljajo za neteritorialne
zivali, se v okoljih, Kkjer je prostor omejujo¢ dejavnik obnaSajo agresivno do drugih osebkov
(Soderback 1993, povzeto po Souty-Grosset C. in sod, 2006).

4. DEJAVNIKI OGROZANJA

Pregled najpogostejSih dejavnikov ogrozanja evropskih avtohtonih vrst rakov je prikazan v
Preglednica 1. Poglavitna groznja sta racja kuga in invazivne vrste rakov.

Preglednica 1. Pomembnost razli¢nih dejavnikov ogroZanja avtohtonim vrstam rakov v Evropi; v alpski regiji so
prisotne vrste Austropotamobius pallipes, Austropotamobius torrentium, Astacus astacus, v ostalih pa Astacus
astacus. (Povzeto po Schulz in Schulz 2004).

o . Centralna regija Vzhodna regija .
Groznja Alpska regija Nemcija Poljska  Estonija / Latvija Severna regija
Racja kuga 2/3 2 1 2 3
Druge bolezni ? ? 1 ? ?

Invazivne vrste 2/3 3 3 3 3
Plenilci 1 2 2 2 1
Nabiranje 1 1/2 1 3 1
SlabSanje habitata 2 3 2 2 1
NiZanje nivojavode 1 1/2 2 2 1
Evtrofikacija 2 1/2 3 2 1/2
Zakisanje 1 1 1 1 1/2
Toksi¢ne spojine 2/3 3 2 3 2
Raba tal 2/3 3 2 3 2
Fragmentacija 3 3 1 3 2
Legenda:

1 — majhna pomembnost
2 — srednaj pomembnost
3 — velika pomembnost

V Sloveniji jelSevca ogroza onesnazevanje in fizicno spreminjanje habitata. Na njegovo
pojavljanje vpliva kombinacija razlicnih dejavnikov: prisotnost plenilcev (upoStevajoc¢
kanibalizem), medvrstna in znotrajvrstna kompeticija in temperatura (Abrahamsson 1966,
Skurdal & Taugbol 2002 — povzeto po Souty-Grosset C. in sod 2006).

Primerni varstveni ukrepi so predvsem zavarovanje voda pred onesnaZenjem, ohranitev
naravnih strug, mrtvic in regulacija lova (Sket 2001). Budihna (2001) kot glavni vzrok
ogrozenosti navaja racjo kugo, ki jo povzroca gliva Aphanomyces astaci. V' Sloveniji se je
pojavila leta 1890 (Sulgaj 1937, povzeto po Budihna 2001). Pred izbruhom bolezni je bila
populacija jelSevca v Sloveniji velika, danes je bistveno manjSa. Redki so vodotoki, kjer je
poto¢nega raka veliko.

4.1.BOLEZNI IN PARAZITI

Raki imajo ali pa so zgolj prenaSalci Stevilnih bolezni in parazitov. Bolezen ra¢jo kugo
povzroca gliva Aphanomyces astaci, za katero za enkrat velja, da je najpomembnejSi patogen
sladkovodnih potocnih rakov. Ameriske vrste, kot so signalni rak (Pacifastacus leniusculus),
luizijanski rak (Procambarus clarkii) in ameriski potocni rak (Orconectes limosus) so le
prenalalci glive in ne kaZejo simptomov bolezni z izjemo v intenzivnih kulturah (Bower
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2006; DAISIE 2008, slovenska imena po Veenvliet P. 2008), medtem ko so avstralske in
evropske vrste zanjo zelo dovzetne. AmeriSke vrste rakov so sedaj razsirjene do razli¢nih
stopenj v vecini Evrope in (predvsem zaradi racje kuge) predstavljajo konstantno groznjo
Evropskim vrstam (Oidtmann s sod. 2002a).

Za Evropo velja prepric¢anje, da se je racja kuga pricela Siriti v Lombardiji (Italija) 1860 po
vpeljavi ameriskih sladkovodnih vrst rakov v lokalne re¢ne sisteme. Po tem se je bolezen
Sirila po Evropi v ve¢ smeri, predvidoma iz srednje Evrope po Donavi navzdol, v Sloveniji pa
se je razSirila gorvodno po Savi in Dravi (1880-1897). Najpozneje bi se naj pojavila v
izoliranih vodah, nazadnje v CerkniSkem jezeru leta 1909. Po mnenju Veenvlieta (2009) racja
kuga zaradi razgibanega reliefa v Sloveniji verjetno ni dosegla Stevilnih izoliranih potokov.
Tako bi naj imeli v Sloveniji, v primerjavi z mnogimi evropskimi drzavami, Se zelo zdrave
populacije rakov. Podatkov o ponovnem izbruhu racje kuge zaradi pojavljanja signalnih rakov
v Muri (in na SirSem obmocju, ki ga je vrsta ze kolonizirala) za enkrat Se ni.

Patogen se z lahkoto prenaSa iz enega vodnega telesa v drugega. Verjetni nacini prenos
vkljucuje vodo, ptice, ribe in vsak predmet, ki je bil v kontaktu s kontaminirano vodo. Gliva
A. astaci je lahko prisotna v treh oblikah: micelij, zoospora in cista. Micelij je mo¢ najti v
kutikuli rakov. Zoospore, infekcijska oblika glive, se sprostijo iz micelija, ko ta izraste iz
kutikule, kar se po navadi zgodi, ko je osebek resno bolan ali mrtev pri evropskih vrstah oz.
med levitvijo ali ob poginu pri severnoameriskih vrstah. Zoospore se sprostijo v vodo in Sibka
kemotaksija jim pomaga najti novega gostitelja. Zoospore se lahko spremenijo v ciste in spet
v zoospore, t. i. fenomen "ponavljajoce pojavljanje zoospor” (Oidtmann s sod. 2002b).
A. astaci vstopi v potoc¢nega raka s penetracijo eksoskeleta na mestih, Kkjer je kutikula tanka in
mehka. Hife rastejo v mehkih, nepoapnenih delih kutikule in vzdolz zivénih vlaken. Pritrditve
na obmogjih, kjer je kutikula trda, obi¢ajno niso uspesne do razvoja v glivo. Severnoameriske
vrste so skoraj nedovzetne za glivo, saj so sposobne omejiti rast oomicet znotraj kutikule z
uc¢inkovito imunsko obrambo, ki pa obic¢ajno ne unici A. astaci, ampak jo prisili v neke vrste
mirujoco fazo. Ta faza se zakljuci, ko se rak levi ali pogine in Oomiceta formira in sprosti
zoospore z namenom, da bi nasle nove osebke rakov (Oidtmann s sod. 2004). Evropske vrste
poginejo v najve¢ nekaj tednih izpostavljenosti (Govedi¢ 2006). Siritve z ved kot 50 km po
vodotoku navzdol lahko uni¢ijo vse rake v manj kot 21 dneh od prve najdbe mrtvega raka.
Sirjenje po toku navzgor je bilo zabeleZzeno do 1000 m na teden in 17 km v 10 mesecih.
Normalna je 100 % smrtnost, ¢eprav so z laboratorijskimi poizkusi ugotovili, da je predhodna
izpostavljenost subletalnemu Stevilu spor povecala odpornost jelSevcev na infekcijo (Bower
2006).

Prvi znak umrljivosti zaradi racje kuge so lahko prisotnost rakov v velikem Stevilu tekom
dneva (saj so normalno nocne zivali), med katerimi nekateri kazejo ocitno izgubo
koordinacije pri gibanju in se zlahka prevrnejo na hrbet ter so se nesposobni obrniti. Plavajoce
zoospore se prednostno zamehurijo v blizini povrSinskih poSkodb. Sekundarne ciste razvijejo
hife, ki proizvajajo liticne encime (proteaze, hitinaze in esteraze), ki pospesijo oz. olajSajo
penetracijo  kutikule. Pri  evropskih vrstah je melanizacija pocasnejSa kot pri
severnoameriskih, reakcije na poskodovanih mestih pa so manj restriktivne za hifno rast
(Bower 2006). Dnevna aktivnost obolelih rakov Se poveca Sirjenje racje kuge, saj so raki
lahek plen za Stevilne plenilce, ki lahko pojedo osebke (in se tako gliva Siri z iztrebki) ali pa
jih lahko plenilci odvlecejo na nove lokacije, kjer gliva Se ni prisotna (Oidtmann s sod.
2002b). Ptice in sesalci, ki bi se prehranjevali z okuZenimi raki (ali njihovimi kadavri), so
malo verjetni kot prenasalci racje kuge, saj so s poskusi ugotovili, da po 12 h na 37 °C
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(telesna temperatura toplokrvnih Zivali) noben stadij glive ne preZivi. Nasprotno pa velja za
ribe, ki ne glede na vrsto prebavnega trakta, v ostankih prebavljenih (okuzenih) rakov glive
prezivijo, zato je tudi problemati¢no prenasSanje rib med vodotoki (Oidtmann s sod. 2002b).

Kontrola Sirjenja infekcije v povodju, ko so inficirani raki Ze odkriti, je za enkrat 3e
nemogoca. Gibanje inficirane vode med povodji lahko Siri infekcijo, tako kot lahko tudi
kontaminirana oprema (Skorniji, ribiska oprema). SuSenje opreme (vec kot 24 h) je uc¢inkovito
pri uni¢evanju kontaminiranih predmetov, ker so oomicete (tudi spore) neodporne na
izsuSevanje. Prav tako naj ne bi preZivela pri =5 °C ve¢ kot 24 h (Bower 2006), vendar so
Oidtmann s sod. (2002b) s poskusi dokazali, da lahko preZivi v naravno okuzenih rakih vsaj
48 h pri =20 °C. Obstaja pa tudi zaskrbljenost, da so ameriSke vrste sedaj dovzetne za racjo
kugo, ¢e so izpostavljene evropskim sevom glive. A. astaci lahko preZivi vec¢ let v populaciji
rakov z nizko gostoto (t. i. latentni rezervoarji), a se ponovno razmnoZzi, ko se populacija
rakov poveca. Nekateri primeri pa nakazujejo, da se populacije rakov v malih jezerih in
ribnikih lahko obnovijo, ¢e so inficirani raki izkoreninjeni (100 % smrtnost zaradi bolezni),
obmogje se pusti »neobdelano« za nekaj mesecev, temu pa sledi naselitev neinficiranih rakov
(Bower 2006). Neobjavljena raziskava je tudi pokazala, da vec¢ina populacij severnoameriskih
vrst rakov, ki so bili testirani, nosijo glivo v kutikuli in je zato vsak uvoz nevaren (Oidtmann s
sod. 2002b).

Glede na prisotnost signalnega raka v Sloveniji, Veenvliet (2009) predlaga smotrno uvedbo
nekaj preventivnih ukrepov, da bi zmanjSali moZnost za prenos bolezni na obmocja, kjer
Zivijo evropski raki:

1. Vso ribisko opremo (Skornje, mreze, vedra), ki je bila uporabljena v vodah s signalnim
rakom, je treba pred uporabo v drugih vodotokih ocistiti blata in popolnoma posusiti. V vodi
ali vlazni opremi gliva prezivi nekaj dni, ne prenese pa popolne izsusitve. Zato je priporo¢eno
ribiSko opremo susiti vsaj 24 ur.

2. 1z voda, v katerih so prisotni signalni raki, se naj ne lovijo ribe za prenos v druge vode.
Pred nedavnim je bilo dokazano, da se ra¢ja kuga lahko prenaa tudi z iztrebki rib. Ce riba
poje okuzenega raka ali njegove ostanke, spore nekaj ¢asa prezivijo tudi v ¢revesju ribe in se
izlocijo z iztrebki. Glede na to v ribogojnicah ali gojitvenih ribnikih ne sme biti ameriskih vrst
rakov. Kadar je potrebno ribe prenesti iz vodotoka s signalnim rakom v drugega, pa se
priporoca, da so ribe v karanteni vsaj tri dni. VV tem ¢asu bodo izlocile iztrebke, v katerih bi
lahko bile spore racje kuge. Dokazano je, da spore ne prezivijo v prebavnem sistemu ptic in
sesalcev, zato je malo verjetno, da bi te skupine prenaSale bolezen. Mozen pa je prenos spor
racje kuge s pticami na zunanjih delih telesa.

3. Med vodami, v katerih zivi signalni rak, in drugimi vodami, se naj ne prenasajo vode (tudi
v manjsih koli¢inah ne).

Poleg A. astaci je samo Se nekaj gliv striktnih patogenov pri potocnih rakih, npr. Fusarium
solani in Saprolegnia parasitica. Stevilne glive pa so znane le kot komenzali ali paraziti
(Oidtmann s sod. 2002a). Edgerton in sod. (2004) so izpostavili izredno slabo poznavanje,
raziskanost in metodoloske pristope za druge patogene potocnih rakov v Evropi, ki se jim je
po odkritju A. astaci kot povzrocitelju racje kuge v Evropi posvecalo izredno malo ter se
preve¢ natancéno posvecalo racji kugi. V zadnjih 20 letih so Stevilni pomori rakov v Evropi
ostali nepojasnjeni.
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Drugi patogeni organizmi, za katere je dobro znano, da povzroc¢ajo bolezni pri neevropskih
vrstah rakov in na drugih celinah, so slabo poznani ali sploh nepoznani v Evropi, hkrati pa
patogena pomembnost nekaterih dolgo poznanih patogenov potoc¢nih rakov Evrope ostaja
nepomembna in nejasna. lzpostavljajo Stevilne viruse (npr. baciliformni virusi — BV; white
spot syndrome virus — WSSV), bakterije, rikeciji slicne organizme, endoparazitske
migetalkarje ter glivam podobne organizme (npr. Psorospermium haeckeli). Virusi, Ki
napadajo rake, so iz vsaj 12 druzin, prva virusna infekcija potocnih rakov pa je znana Sele od
leta 1992. Od takrat so bili pri tej skupini rakov najdeni Stevilni virusi. Ti virusi so razporejeni
v 6 skupin: intranuklearni baciliformni virusi (IBV-ji), med njimi Astacus astacus
baciliformni virus (AaBV), parvo-like virusi, binavirusi, reo-like virusi, toti-like viusi ter
picorna-like virusi. Med temi so IBV-ji najpomembnejsa skupina virusov poto¢nih rakov,
inficirajo pa crevesja rakov. Bolezen belih pik (white spot disease), ki ga povzro¢a virus
sindroma belih pik (white spot syndrome virus — WSSV), je bolezen Sirokega spektra gostov
(razlicnih druzin rakov in celo ZuZelk) in lahko povzro¢i 100 % umrljivost v 3-10 dneh.
Enako velja za potocne rake, tako v Evropi avtohtone kot tudi tujerodne vrste. Smrtnost se
predvsem poveca poleti ob povisanih temperaturah (Jiravanichpaisal s sod. 2001,
Souty-Grosset s sod. 2006).

Saprolegnia parasitica je znan parazit poto¢nih rakov in rib. S poskusi je bilo dokazano, da je
smrten za ve¢ vrst rakov. Kolonizira predvsem poskodovane predele kutikule. Ceprav je
imunski odziv rakov (melanizacija hif) lahko mocan, lahko osebki po okuzbi umrejo, znani pa
so tudi pomori v naravi zaradi tega parazita. VV akvakulturah je po navadi najdena na mrtvih
jajcih, od koder okuzi tudi zdrava jajca (Souty-Grosset s sod. 2006).

Burn-spot disease (ki jih povzroc¢ajo glive kot npr. Fusarium sp. in Ramularia astaci) je bila

pri jelSevcih registrirana v Nemciji in drugod po Evropi (Souty-Grosset s sod. 2006, Bower
2006).

Psorospermium haeckeli je znan 150 let, poznan le pri potoc¢nih rakih, opisanih je 6
morfotipov, uvri¢ajo pa ga na dno dihotomije Zivali-glive v razred Mesomycetozoae. Kasneje
je bila opisana Se vrsta Psorospermium orconectis. Patogenost tega organizma je vprasljiva,
saj v naravi Se niso uspeli pripisati smrtnosti rakov zaradi P. haeckeli, ¢eprav so mu
pripisovali smrtnost v akvakulturah. Dokazano je, da lahko aktivira imunski sistem okuZenega
raka. P. haeckeli je obi¢ajni patogen jelSevca in kot kaZe prisoten pri vecini populacij v
Evropi (Souty-Grosset s sod. 2006).

Porcelansko bolezen (thelohaniaza) povzroc¢ajo mikrosporidiji vrste Thelohania contejeani.
Nedavno so mikrosporidije uvrstili med nizje glive. Je kroni¢na bolezen, vendar raki lahko z
njo Zivijo ve¢ mesecev do dveh let. Spore so precej odporne in lahko v vodi prezivijo veé
mesecev. Znano je, da lahko okuZi razli¢cne vrste potoc¢nih rakov, okuzba poteka preko
prebavnega trakta, okuZijo predvsem miSice pa tudi druge organe. Prisotna je pri vecini
populacij jelSevca. Vsi inficirani osebki poginejo, vendar je razvoj bolezni po¢asen in stopnja
razSirjanja nizka, kar kaZe, da ima porcelanska bolezen neznaten vpliv na populacije vrste
(Souty-Grosset s sod. 2006).

Na Finskem so ugotovili, da so vecino epibiontov na eksoskeletu in v Skrzni votlini jelSevcev
predstavljali migetalkarji. VV vzhodni Evropi so bili na jelSevcih najdeni osebki potujoce
trikotnicarke (Dreissena polymorpha) (Souty-Grosset s sod. 2006). Racje pijavcice
(Branchinobdellidae), ki so jih do nedavnega uvrscali med maloScetince, vse pa kaze, da so
filogenetsko zelo blizu pijavkam (Sket 2003), so pogosto prisotne na jelSevcih. So obligatni
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ektosimbionti na poto¢nih rakih. Zivijo na izpostavljenih delih eksoskeleta ter se
prehranjujejo z diatomejami, detritom in majhnimi nevretencarji (so ektokomenzali z
oportunisticno omnivoro dieto). Osebki lahko tudi zapustijo gostitelja za ve¢ mesecev.
Nekatere vrste, za katere je Skrzna votlina obligatni habitat, pa naj bi bile delni paraziti, kar
kaze, da nimajo vse vrste enakega odnosa s svojimi gostitelji. Poleg tega bi naj bile
problemati¢ne tudi druge vrste, ¢e se preve¢ namnozijo v Skrzni votlini (Souty-Grosset s sod.
2006).

4.2. TUJERODNE VRSTE RAKOV

V Sloveniji je znanih ve¢ tujerodnih vrst sladkovodnih rakov. V SV Sloveniji (porecje Mure
in Drave) je zelo razSirjena severnoameriSka vrsta signalni rak (Pacifastacus leniusculus).
Prvi¢ je bil opazen leta 2003 v slovenskem delu reke Mure. V Slovenijo se je razsiril iz
Avstrije, kamor so ga naselili okoli leta 1970 (Veenvliet 2009). Leta 2007 je bil najden tudi v
reki Dravi (Kus Veenvliet & Veenvliet 2016), nazadnje leta 2017 (Bioportal 2017).

Ceprav obstajajo 3tevilne Studije in dokazi po Evropi o izpodrivanju avtohtonih vrst poto¢nih
rakov (neposredno in posredno s patogeni) iz strani neavtohtonih vrst rakov, velja signalni rak
za najbolj rasirjeno invazivno vrsto sladkovodnih rakov v Evropi (Johnsen in sod. 2010), Ki
lahko dolgoro¢no vpliva negativno na celoten vodni ekosistem (VaeRen in Hollert 2015,
Mathers in sod. 2016).

Invazivne vrste rakov so obicajno kompetitivno superiorne nad avtohtonimi vrstami zaradi
vec¢jih kles¢ ali vecje velikosti telesa, bolj agresivne narave in/ali manjSe dovzetnosti za
predacijo rib (Usio s sod. 2001, Vorburger in Ribi 1999). Zaradi predacije in kanibalizma so
tudi zavetiS¢a eden klju¢nih omejujocih dejavnikov za katere raki tekmujejo in kaZzejo
agresivno tekmovalno obnaSanje (Usio s sod. 2001, Vorburger in Ribi 1999). S poskusi so
dokazali, da je signalni rak izrazito dominantnejSi pri enako velikih osebkih nasproti jelSevcu
(Astacus astacus), vendar ne pri enako velikih koSc¢akih (Austopotamobius torrentium),
¢eprav ima v naravi prednost pred slednjim tudi signalni rak, saj je hitreje rastoca vrsta in je v
povpredju vegji od osebkov evropskih vrst. Ceprav gre lahko le za nekaj mm razlike pri
velikosti, je to klju¢no in dovolj za uspeSno izpodrivanje (Vorburger in Ribi 1999). V
nekaterih vodotokih lahko gostota signalnih rakov preseze 20 osebkov na m? (Stenroth in
Nystrém 2003). Poleg tega ima signalni rak (in druge severnoameriske vrste) podaljSano skrb
za zarod, ki je ena klju¢nih znacilnosti uspesne kolonizacije sladkovodnih habitatov te vrste.
Morfoloske strukture in etoloske znacilnosti za visenje na materi so prilagoditve izvaljenih
osebkov severnoameridkih vrst rakov, &esar pri evropskih vrstah ni (Holdich). Ceprav za
signalnega raka ni znano, da bi v prvotnem naravnem okolju (ZDA) znatno kopal luknje, v
Angliji (in Evropi) to po&ne v precejsnji gostoti (1020 racin/m?) in s tem mog&no unicuje reke
in bregove jezer (Usio s sod. 2006, Souty-Grosset s sod. 2006). Poleg tega lahko signalni rak
kot skrivaliS¢a uporablja blato (se zakoplje) in je manj odvisen od razpolozljivih racin (lukenj
in Spranj), kot evropske vrste (Vorburger in Ribi 1999). Signalni rak in drugi tujerodni
potocni raki nimajo vpliva samo na avtohtone potoc¢ne rake in njihovo izpodrivanje, ampak
tudi izpodrivajo Stevilne druge vodne organizme (znano je za ribe, dvozivke, nevretencarje in
alge) (Usio s sod. 2001). Na Japonskem signalnega raka povezujejo z izgubo Stevilnih vrst
makrofitov v mocvirjih (Usio s sod. 2006).
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Signalni rak ima lahko moc¢an vpliv na zdruzbe v vodotokih: neposredno z zmanjSanjem
Stevila vrst nevretencarjev in izpodrivanjem ranljivih plenilskih skupin (pijavk, kacjih
pastirjev) kot tudi njihovega plena, saj se lahko hkrati hrani na ve¢ trofi¢nih nivojih, ter
posredno s povecanjem produkcije benti¢nih alg zaradi fizicne aktivnosti v ve¢jih vodotokih
(dvigovanje sedimenta). V stojecih vodnih sistemih pa imajo vpliv predvsem na pocasnejse
primarne potrosnike (polze) (Stenroth in Nystrom 2003). Signalni rak je sicer bolj pozresen,
bolj toleranten na spreminjajoce okoljske parametre in manj obcutljiv na predacijo kot
avtohtone evropske vrste (Stenroth in Nystrom 2003). Ugotovili so tudi, da se signalni raki
pogosto parijo s samicami poto¢nega raka, vendar taksna jajca propadejo (Veenvliet 2009),
samice rakov pa imajo le en zarod na leto.

Stevilo signalnih rakov se je v Angliji naglo povecalo in vrsta je izpodrinila avtohtono vrsto
koS¢enca (Austopotamobius pallipes) (Peay & Rogers 1999), dokazano pa izpodrine tudi
jelSevca (Astacus astacus) (Vorburger in Ribi 1999). Podobno se dogaja drugje po Evropi
(Estonija, Kaldre in sod. 2017).

Predvsem v stojecih vodah bogatih s hranili lahko pride do razrasti cianobakterij, ki tvorijo
Sirok spekter toksinov (tudi mikrocistinov), cianobakterije pa so v takih sistemih hrana rakom.
Ceprav poskusi niso dokazali, da bi imeli mikrocistini nekaterih cianobakterij negativne
vplive na signalne rake se ti toksini akumulirajo v Zivali in tako prenaSajo po prehranjevalni
verigi, tudi do ¢loveka (Liras s sod. 1998).

Veenvliet (2009) je mnenja, da ko tujerodni raki naselijo odprte vode, jih ni ve¢ mogoce
odstraniti, in da je malo verjetno, da bo mo¢ prepreciti Sirjenje signalnega raka po reki Muri in
pritokih. Lahko pa se s previdnim ravnanjem zmanjSa moznost za Sirjenje bolezni v druga
porecja in tako zagotovi obstanek avtohtonih rakov v Sloveniji.

5. RAZSIRJENOST JELSEVCA (Astacus astacus) V SLOVENIJI

JelSevec je po Sloveniji dokaj razsirjen, vendar so mnoge populacije umetnega izvora
(Sket B. 2001). Po oceni Budihne (2001) je rak jelSevec razsirjen na od 21 do 50 % povrsSini
Slovenije, novejsih podatkov o stanju populacije v Sloveniji nimamo.
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Slika 3: RazSirjenost taksona po UTM kvadratih.  Slika 4: Lokaliteta taksona (natanénost 3-8).
(Povzeto po Budihna 2001.) (Povzeto po Budihna 2001.)
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6. ZAKONODAJA IN VARSTVO VRSTE V SLOVENIJI

S Pravilnikom o uvrstitvi ogrozenih rastlinskih in zivalskih vrst v rdec¢i seznam (Ur. I. RS, st.
82/02 in 42/10) je jelSevec uvrséen na seznam z oznako V (ranljiva vrsta).

Uredba o zavarovanih prosto Zivecih Zivalskih vrstah (Ur. . RS, §t. 46/04, 109/04, 84/05,
115/07, 32/08 — odl. US, 96/08, 36/09, 102/11, 15/14 in 64/16) uvrSca raka jelSevca na
Seznam Zivalskih vrst, katerih Zivali so zavarovane in na Seznam Zivalskih vrst, katerih
habitat se varuje.

S Habitatno direktivo (Council Directive 92/43/EEC on the conservation of natural habitats
and of wild fauna and flora) je jel3evec uvricen na prilogo V — Zivalske in rastlinske vrste v
interesu skupnosti, pri katerih za odvzem iz narave in izkoris¢anje lahko veljajo ukrepi
upravljanja.

Bernska konvencija o varstvu prostoZivecega evropskega rastlinstva in Zivalstva ter naravnih
habitatov (Convention on the Conservation of European Wildlife and Natural Habitats, Bern,
19. 9. 1979) uvrsca jelSevca na seznam 11l — Zavarovane Zivalske vrste.

Na rdeci seznam IUCN je vrsta uvrdc¢ena kot ranljiva vrsta (V — voulnerable) (Sket 1996).

7. METODE

Vzorcenja smo opravili v mesecu avgustu, septembru in oktobru 2017. Skupno smo vzor¢ili
na 38 lokacijah na 16 razli¢cnih vodotokih, od tega na 35 lokacijah (15 razli¢nih vodotokov),
na katerih smo ze vzor¢ili v letih 2007/2008. Na novo smo pregledali reko Ku¢nico. Kot vabo
smo uporabljali svinjska jetra. VrSe smo nastavljali popoldan ali zvecer, naslednje jutro smo
jih pregledali. Ulovljene osebke smo izmerili (dolzina od zacetka rostruma do konca thorax-a
ter celotna dolzina telesa), dologcili spol in jih pregledali ter popisali morebitne poSkodbe.
Mesta za nastavitev vrS smo izbirali glede na tip substrata, globino vode in prisotnost racin.
Prisotnost rakov na obmocju lahko ugotovimo tudi iz prisotnosti njihovih ostankov v vidrinih
iztrebkih. V sklopu monitoringa vidre na Gorickem smo posebej popisali tudi lokacije in
Stevilo vidrinih iztrebkov z ostanki rakov.

Med terenskimi popisi smo Se posebno pozornost polagali na preprecevanje prenosa bolezni
in organizmov med vodotoki. VrSe, Skornje in ostalo opremo smo po vsakem pobiranju
skrbno oprali in presusili na soncu.

Popis smo opravili v skladu z dovoljenjem, izdanim na podlagi Uredbe o zavarovanih prosto
Zivecih Zivalskih vrstah (5t. dovoljenja 35601-33/2017-4).
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Slika 5. Pregled vrse. (Foto: M. H. Adamic)

Slika 6. JelSevec (samec) na reki Ledavi. (Foto: S. Zavratnik)
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Slika 7. JelSevec ali potocni rak (Astacus astacus). (Foto: S. Zavratnik)

8. REZULTATI

Od skupno 38 vzor¢nih mest smo ugotovili prisotnost rakov na 11 lokacijah (Slika 8).
Inventarizacijo smo ponovili na 8 tockah dol- ali gorvodno, kjer smo rake v letih 2007/20008
nasli, v letu 2017 pa ne. Po drugi inventarizaciji smo dodatno potrdili 4 mesta, skupno je bilo
tako v letu 2017 pozitivnih 10 od 14 potrjenih lokacij na katerih smo ze vzorcili v letih
2007/2008. Letos rakov nismo nasli na lokacijah Ledaval (Ledava), Krplivnik (Velika Krka),
Sredisce (Curek), Mackovci (Mackovski potok), od tega smo potrdili prisotnost jelSevca na
drugih vzro¢nih mestih na vodotokih Ledava, Velika Krka in Mackovski potok dol- ali
gorvodno. Signalnega raka nismo nasli na nobenem vzorénem mestu, tudi v Ku¢nici ne, kjer
je vrsta potrjena in nazadnje najdena junija 2017 (Bioportal 2017).
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Prisotnost jelSevca na izbranih
lokacijah v letu 2017

H pozitivno

M negativno

Slika 8. Delez pozitivnih in negativnih vzorénih mest v letu 2017 (38).

Popisali smo 35 Zivih osebkov in enega poginulega. Razporeditev osebkov po vzor¢nih
mestih glede na spolno strukturo je prikazana na Slika 9.

Stevilo in spolna struktura osebkov na
pozitivnih vodotokih
12
10
8
6
4 = nedolocljiv spol
2 M samice
0 M samci
& & &S
OO )
& Vb Q %o% Q?

Slika 9. Stevilo osebkov in spolna struktura na pozitivnih vzorénih mestih.

Glede na spolno strukturo smo popisali 12 samcev, 23 samic, pri enem osebku spola nismo
mogli dologiti, nasli smo ga poginulega (izven rse) (Slika 10).
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Spolna struktura ujetih osebkov

3%

W samice
W samci

= nedolocljiv spol

Slika 10. Spolna struktura ujetih osebkov.

Pri pregledu posameznega osebka smo popisali tudi morebitno poskodovanost. Od skupno 35
Zivih ujetih osebkov je bilo 10 osebkov poSkodovanih in 25 nepoSkodovanih (Slika 11). Od
23 samic jih je bilo poSkodovanih Sest, od 12 samcev so bili posSkodovani Stirje (Slika 13).

Poskodovanost ujetih osebkov

3%

M poskodovan
B neposkodovan

 poginul

Slika 11. Delez poSkodovanih osebkov.
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Spolna struktura osebkov glede na
poskodovanost
30
25
20
m nedolocljiv spol
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M samica
10 B samec
5
0
poginul poskodovan neposkodovan
Slika 12. Spol osebkov glede na poSkodavnost.
Poskodovanost osebkov glede na
spolno strukturo
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Slika 13. PoSkodovanost osebkov glede na spol.

Povprecna velikost (dolzina telesa od rostruma do konca thorax-a) samcev je bila 47,1 mm,
povpreéna velikost samic 42,9 mm, skupna povprecna velikost 44,3 mm. NajmanjSi osebek je
meril v dolzino 24,7 mm (samica), najvecji 60,2 mm. Osebki, najdeni v letih 2007/2008 so
bili v povpreé¢ju vegji za 9,1 mm (samci 7,6 mm, samice 4,4 mm).

Indtitut za ohranjanje naravne dedis¢ine 18



Zavratnik S., Gregorc T. 2017: Monitoring raka jelSevca (Astacus astacus) in inventarizacija invazivne tujerodne vrste signalni rak
(Pacifastacus leniusculus) na Gorickem. Projekt: RaznoZivost pod Vidrino streho na Gorickem. Zakljuéno porogilo.

Dolzina telesa (mm) glede na spolno
strukturo

12

10

6 M samice

M samci

20-24,9 25-29,9 30-34,9 35-39,9 40-44,9 45-49,9 50-54,9 55-59,9 60-64,9

Slika 14. Stevilo osebkov v posameznem velikostnem razredu glede na spol.

Vidra (Lutra lutra) je oportunistka, njej glavni plen predstavljajo ribe, ki najpogosteje
zavzemajo vec kot 80 % prehrane (Erlinge 1968, Heggberget 1995, Lanszky in sod. 2010).
Druge vrste plena so raki, dvozivke, ob¢asno ptic¢i, mali sesalci, plazilci, vodne zuzelke v tem
vrstem redu (Jenkins in sod. 1979). Sestava vidrine diete je odvisna od sezone, raki
prednjacijo v toplejsih, poletnih mesecih, ko so njihove populacije najvecje (Britton in sod.
2017). To smo potrdili tudi na obmocju Gorickega v letih 2006-2008 (Smole in sod. 2009).
V sklopu tega projekta je od februarja do maja 2017 potekal tudi monitoring vidre na obmocju
Gorickega. V iztrebkih smo nasli ostanke rakov na 8 od 102 lokacij (7,8 %), kljub temu, da
prave sezone za rake Se ni bilo..

Slika 15. Svez vidrin iztrebek z ostanki rakov. Zaradi vpliva prebavnih sokov so ostanki raka obarvani rdece.
(Foto: S. Zavratnik)
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Slika 16. Potrjene lokacije inventarizacije jelSevca v letu 2017.

Indtitut za ohranjanje naravne dedis¢ine 20



Zavratnik S., Gregorc T. 2017: Monitoring raka jelSevca (Astacus astacus) in inventarizacija invazivne tujerodne vrste signalni rak
(Pacifastacus leniusculus) na Gorickem. Projekt: Raznozivost pod Vidrino streho na Gorickem. Zakljueno porogilo.

9. ZAKLJUCEK

JelSevec ali potocni rak (Astacus astacus) je najvecji predstavnik avtohtonih poto¢nih rakov v
Sloveniji. Obicajno zivi v nekoliko globljih vodah, najdemo pa ga tudi v potokih, rekah,
gramoznicah, jezerih ter ribnikih. RazSirjen je po vsej Evropi, pri nas pretezno v J in V
Sloveniji. Je edina vrsta poto¢nega raka, ki jo kljub groznji invazivnega signalnega raka Se
najdemo v Prekmurju. Pogost je predvsem v vecjih potokih na Gori¢kem, najdemo pa ga tudi
v nekaterih gramoznicah ob Muri. Potoki na Gorickem so tipi¢ni habitat jelSevca, saj mu
ustreza senca obrezne drevesne vegetacije, prodnato ali peSceno dno ter ilovnat breg, v
katerega izkoplje racine.

Prvi popis jelSevca na Gorickem je potekal v letih 2007/2008 na vecini goric¢kih vodotokov
(15 potokov). Na osmih lokacijah, kjer smo v letih 2007/2008 potrdili prisotnost jelSevca, v
letu 2017 sprva nismo bili uspesni, vrSe so ostale prazne. Upostevali smo vpliv nestalnih
vremenskih razmer (najprej susa, nato poplave), zato smo popis na teh lokacijah ponovili dol-
ali gorvodno na vodotoku in prosotnost jelSevca v drugo tudi potrdili (na Stirih lokacijah). Na
koncu smo potrdili skupno 10 od 35 tock, to je 4 manj kot v letih 2007/2008. Dodatno smo
popisali Se tri lokacije, ki v raziskave v letih 2007/2008 niso bile vkljucene, od tega je bila
pozitivna lokacija na Mali Krki, v neposredni blizini centra Aqualutra. Ulovljeni osebki so bili
za Goricko znacilno temnejSe barve, v povprecju pa manjsi od referencne velikosti iz prvega
monitoringa. Vecina osebkov je bila nepoSkodovanih, kar lahko nakazuje na manjSe gostote
populacij v vodotokih, vendar se razmerje med Stevilom poskodovanih in neposkodovanih
ujetih osebkov ne razlikuje bistveno od podatkov iz prejsnjih let (I. 2007/2008: 35 %, 1. 2017:
40 %).

Zaradi pricakovane Siritve signalnega raka iz reke Mure, nas je dodatno zanimalo Se stanje na
reki Kucnici. Preverili smo dve lokaciji, na nobeni nismo nasli jelSevca ali signalnega raka.
Prisotnost slednjega prav tako nismo potrdili na nobeni od ostalih 35 vzor¢nih tock. Potrjeno
je, da je fizicna odstranitev signalnega raka na reki Temzi v Veliki Britaniji vplivala na
zmanjSanje lokalnih populacij in povecanje Stevila makroinvertebratov in pestrost taksona
Moorhouse in sod. (2014). .p700 887

Glede na to, da so se v naSih vrsah (in po pregledu okoliSkega dela potoka) znasli izklju¢no
raki jelSevci, sklepamo, da ostaja trend populacije na Gorickem stalen in da tujerodne vrste
rakov, nevarne predvsem zaradi prenasanja bolezni, do gorickih vodotokov (z izjemo
Kucnice) Se niso prisle.
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PRILOGA: Rezultati inventarizacije jelSevca

Datum nastavlanja/ . Spol DolZina <
pobiranja Lokacija Vodotok 2007 (M/F) telesa (mm) PoSkodovanost
17.8.2017/ .y .
18.8.2017 KriZevsko jezero Mala Krka - -
17.8.2017/ )
18.8.2017 Domanjsevci
18.10.2017/ pred mejo Mala Krka poz v 8.2 0
19.10.2017 * P
18.8.2017/ )
19.8.2017 Mackovci Mackovski 0z
18.10.2017/ potok P )
19.10.2017
M 88.3 tipalka D krajia, kleSce L
manjse
F 86.9 tipalka D mar_ukg, kleSce D
manjkajo
18.8.2017/ Vaneca Magkovski oz F 88,6 bp
19.8.2017 ¢ potok P M 93 bp
M 102,2 bp
F 82 2. noga D manjka
? ?
23.8.2017/ )
24.8.2017 —-—
19.10 2017/ Sredisce Curek poz ]
20.10.2017
23.8.2017/ Berkovci Ratkovski i )
24.8.2017 potok
23.8.2017/ )
24.8.2017 . Bogojinski
19.10.2017/ Karpati potok poz y o1 :
20.10.2017 : P
23.8.2017/ - o
24.8.2017 Andrejci Andrejski potok - -
Dolenski potok B 49,7 bp
221%22%1177/ nad Hodoskim Dolenski potok poz w .
-0. jezerom F 107,8 kleS¢e D manjkajo
F 86,3 bp
F 88,4 bp
F 84,3 bp
2. most pod F 83,5 tipalka D krajsa
22‘;8822%1177/ Hodoskim Dolenski potok poz - P b )
= jezerom F 101,1 P
F 84,8 bp
M 94,1 kleSce L manjse
F 86,9 bp
25.8.2017/ Kompas Peskovski )
26.8.2017 P potok
25.8.2017/ g Peskovski .
26.8.2017 9 potok
potoka
poz F 81,8 bp
F 80 bp
6.10.2017/ Peskovski
7.10.2017 NUILEES potok i 81 4z
F 97,3 bp
F 86,2 bp
4.9.2017/ “ .
502017 Cepinci Velika Krka neg -
4.9.2017/ - . .
502017 LenarSicev mlin Velika Krka neg -
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Zavratnik S., Gregorc T. 2017: Monitoring raka jelSevca (Astacus astacus) in inventarizacija invazivne tujerodne vrste signalni rak
(Pacifastacus leniusculus) na Gorickem. Projekt: Raznozivost pod Vidrino streho na Gorickem. Zakljueno porogilo.

4,9.2017/ Most nad OS .
5.9.2017 Salovci VelikaKrka | neg )
4.9.2017/ & & . .
502017 OS Salovci Velika Krka neg -
9.9.2017/ Lucova Adrijanski ne )
10.9.2017 potok 9
9.9.2017/ o
10.9 2017 Sulinci Merak neg -
9.9.2017/ 5 .
10.9 2017 Zenavlje Merak neg -
F 87,4 bp
9.9.2017/ Borinie Adrijanski oz F 935 bp
10.9.2017 ) potok P = 106,4 bp
F 78,8 bp
r 976 tipalka D kraj3a, tipalak L
10.9.2017/ Cistilna naprava |\ /on - eriea o : manjka, kles¢e D manjkajo
11.9.2017 Salovci P F 83 bp
M 1074 bp
10.9.2017/ i
11.9.2017 - .
19.10.2017/ Krplivnik Velika Krka poz ]
20.10.2017
13.9.2017/ . i, .
14.9.2017 Gornji Slavegi Lukaj neg -
13.9.2017/ . - .
14.9.2017 Dolnji Slaveci Lukaj neg -
13.9.2017/ )
14.9.2017 .
18.10 2017/ Strukovcil Ledava poz ]
19.10.2017
13.9.2017/ f
14.9.2017 Strukovci2 Ledava neg -
14.9.2017/ . .
15.9 2017 Bodonci Bodonski potok | neg -
14.9.2017/ . .
15.9.2017 Puzevci Bodonski potok | neg -
29.9.2017/ .
30.92017 Sotina Ledava neg -
29.9.2017/ < .
3092017 Veceslavci Ledava neg -
29.9.2017/
30.9.2017 ERM Cankova Ledava neg M 98,3 bp
4.10.2017/ Odcep za M. A
5.10.2017 Toplice el jgoiete e -
4.10.2017/ I S
510.2017 Motvarjevci Kobiljski potok | neg -
4.10.2017/ Potok pri S
5.10.2017 gramoznicah el dpaelc | ey )
4.10.2017/ - e
5102017 Malo Kobilje Kobiljski potok | neg -
29.9.2017/ : .
30.9.2017 Korovci Kucénica -
18.10.2017/ S .
19.10.2017 Fiksinci Kuénica -
M 91,4 bp
kleSce L in 2. noga L
17.8.2017/ M 1045 manjka, kleS¢e D manjSe
Center Aqualutra Mala Krka ~ -
18.8.2017 M 1131 kleSce L vegje
= 93 5. noga L manjka, luknja v

torax L
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Legenda
Lokacije vrs (raki)
®  Pozitivho
e Negativno
® POZ (2006-2008) / NEG (2017)
B Vidrini Iztrebki z ostanki rakov
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