ZNATURO 2000

|zlavljanje invazivnega raka trnavca

Faxonius limosus (Rafinesque, 1817)

1z gramoznic ob reki Dravi pod jezom
Markovci, Slovenija

Akcija C.1.4

Avtorji / Authors: Diana Margug, Luka Mrzelj

Soavtorji / Co-authors: Aljaz Jeni¢, Masa Carf

Ljubljana, 14. 2. 2023

www.natura2000.si

Zivé A - /\/\/\ Tavod 73
h— REPUBLIKA SLOVENIJA 1hig
Z NATURO 2000 NATS R Z000 MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR Za— gllly\f::ﬁe

LIFE integrirani projekt za okrepljeno upravljanje Nature 2000 v Sloveniji (LIFE17 IPE/SI/000011) sofinancirajo Evropska unija v okviru programa LIFE, Ministrstvo za okolje in
prostor ter partnerji. Za vsebino tega gradiva so odgovorni samo avtorji. Ta vsebina ne odraza nujno mnenja Evropske unije. Zato za vsebino in iz nje izhajajo¢o morebitno uporabo
informacij Evropska izvajalska agencija za podnebje, infrastrukturo in okolje ter Evropska komisija ne prevzemata odgovornosti.



@ ZVM/V\MM
Z NATURO 2000
Projekt: LIFE-IP NATURA.SI: LIFE Integriran projekt za okrepljeno

upravljanje Nature 2000 v Sloveniji LIFE17 IPE/SI/000011

Naloga in akcija: Akcija C.1.4

Nosilec projekta: Ministrstvo za okolje in prostor
Dunajska 48
SI-1000 Ljubljana

Izvajalec projekta: Zavod za ribiStvo Slovenije

Spodnje Gameljne 61 a
SI-1211 Ljubljana Smartno

Odgovorni predstavnik izvajalca: mag. Aljaz Jeni¢, univ. dipl. biol.

Avtorji porocila: Diana Marguc, univ. dipl. biol.
Luka Mrzelj, dipl. biol. (UN)

Soavtoriji: mag. Aljaz Jenic, univ. dipl. biol.

mag. Masa Carf, univ. dipl. biol.

Kartografija: mag. Aljaz Jeni¢, univ. dipl. biol.

Slike: Zavod za ribidtvo Slovenije (razen, kjer je navedeno
drugace)

Terensko delo: Vit Kukolja, mag. biol. in ekol. z naravovar.

Diana Marguc, univ. dipl. biol.
Luka Mrzelj, dipl. biol. (UN)

mag. Aljaz Jenic, univ. dipl. biol.
mag. Masa Carf, univ. dipl. biol.

dr. Da8a Zabric, univ. dipl. biol.
Rok Hamzi¢, univ. dipl. inz. grad.
Urban Zurbi

Valentina Pernat, mag. biol. in ekol. z naravovar.
Dragan Poje

Andrej Jelenc

Luka Zohar

Andrej Peternel, mag. ekol. in biod.
Klemen Gabrijel

Luka Modic
Stevilka: 410-3/2019-46
Datum: 14. 2. 2023
Direktor: Rado Javornik, univ. dipl. inZ. kmet.
www.natura2000.si
- Za\(gd 13
Z NATURO 2000 NATUR \-‘f‘oﬁ ﬂ fa?::ﬁ:gﬁv%gxg\:(l{fue IN PROSTOR “‘(;‘ ribistvo

Slovenije

LIFE integrirani projekt za okrepljeno upravljanje Nature 2000 v Sloveniji (LIFE17 IPE/SI/000011) sofinancirajo Evropska unija v okviru programa LIFE, Ministrstvo za okolje in
prostor ter partnerji. Za vsebino tega gradiva so odgovorni samo avtorji. Ta vsebina ne odraza nujno mnenja Evropske unije. Zato za vsebino in iz nje izhajajo¢o morebitno uporabo
informacij Evropska izvajalska agencija za podnebje, infrastrukturo in okolje ter Evropska komisija ne prevzemata odgovornosti.



LUV

Z NATURO 2000

Kazalo vsebine
KBZAIO SHIK ...t \Y
(G V2= 1[0 I o] (=10 ] [=To [ 1o USSP Vi
AADSTIACT ...ttt et e et e e e et e e e e e e s 1
POVZELEK ...t 1
(R UV © ] T TSP PTPPTR PP 2
1.1 Trnavec (FaxoniuS IMOSUS) ....ccoooiieeeeieeeee e 2
1.2 Obmogje razSirenOSsti tINAVCA ........ccoeieeeeeeee e 5
2  MATERIALI IN METODE DELA ...ttt e e e e eeeans 7
211 Elektroizlov z Drodenjem ..........oooviiiiiiiiiiie 7
2.1.2 EleKtroizlov S COINA........cooviiiiiiiiiii 8
2. 1.3 LOV ZTOKO e 9
214 Postavitev umetnih SKrivaliSC.............oooviiiiiiiiiiiiiii 9
2.1.5  Mehansko odstranjevanje makrofitOV ...........ccooiiiiiiiiiiiii e 11
2.1.6 0N Y == o o | R 11
2.1.7 Meritve fizikalno kemijskih lastnosti vode v gramoznicah .............ccccccvveeeeieeeeeiiiiiinnnnnn. 12
2.1.8  MEIIIVE IINAVCEV ... 12
2.1.9  OZNACEVANJE SAIMCEY .....coeeieeeeeeeeee e 13
2.1.10  ODbdelava POUALKOV .........coeuuiiiiiii e e et e e e e e e et ea e e e e e e e e e eaabaaeeeeaaeeaarees 14
I R A 6 1 R 1N I PSPPSRI 15
3.1 Primerava MELOM .........oouiiiiiii e e et e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e anaaa s 15
3.2  Analiza populacijskih parametrov trnaveCa...........cccceeeeeeiiiiiiiiiiis e 15
3.2.1  Stevilo ujetih osebkov in razmerje med spoloma za celotno obmogje gramoznic ........ 15
3.2.2  Stevilo ujetih osebkov, razmerje med spoloma in velikost osebkov v posameznih
(o= TaaTe Y4 T [or= o VPP UURPPPPRRPIN 18
3.3 Primerjava populacijskih parametrov med letoma 2017 in 2022 ..........cceiiieeeiiieiinnnnnnn. 22
3.3.1 Ponovna najdba signalnega raka na podroCju gramozniC.............ceevvveeeeeeeeeeieeeeeeeeennen. 26
3.3.2 (@ YT g =T (=T 1= o 1 PSR 26
.................................................................................................................................................. 27
N B 111 (0 1] N 1 RSP 28



LUV

Z NATURO 2000

4.1 Primerjava MELO .........ouuuiii it e e e e e e e e e e e e e 28
4.1.1  Analiza populacijskih parametrov trnavca v letu 2022 .............cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 30
4.1.2  Stevilo ponovnO Ujetih 0SEDKOV ...........cc.cieveueeeeeiieteeeeteeeeteeee et 32
4.1.3 Stevilo osebkov, razmerje med spoloma in velikost ujetih osebkov med leti................ 33
4.1.4  Signalni rak — druga zabelezena najdba pod jezom Markovei ............ccccccvvvviiiiinnnnnnn. 33
4.1.5 Izvajanje predvidenih vzdrzevalnih del ..., 34
4.1.6  OzaveSc€anje in predstavitev projekta.........ccccoviiiiiiiiiii 34
5 SKLEPIIN ZAKLJUCKI .......cviuieeieeeeeee et aensaeae e, 36
B LITER AT UR A L oo ettt e e e e e e et ettt b e e e e e et ee bbb e e e e e aaeeennees 38



LV

ZNATURO 2000

Kazalo slik

Slika 1: Oznaceni samec trNavea iz GramMOZNICE 5. ....vie ittt e e e e eanns 2

Slika 2: Dolo¢anje spola pri trnavcu — samec z gonopodiji (levo) in samica z annulus ventralis

(TBSINI0). e 3
Slika 3: Razsirjenost raka trnavca v SIOVENIji..........uciiiiiiiiiiecic e 4
Slika 4: Prikaz vodostaja v gramoznicah v razli¢nih obdobjih leta 2022 ...............cccccoeeiiiiieinnnns 5
Slika 5: Prostorski prikaz vseh gramoznic in reke Drave na obmocju vzoréenja trnavca. ............. 6
Slika 6: Primer no€nega elektroizlova z nahrbtnim agregatom............cccccoceeiii i, 7
Slika 7: Primer dnevnega elektroizlova z nahrbtnim agregatom. ... 8
Slika 8: Primer dnevnega elektroizlova s €olna v Gramoznici 1. ..........cccoovieiiiiiiiiiiiiicien e, 8
Slika 9: Izvajanje elektroizlova s €olna na GramozniCi 1. ........coooviiiiiiiii 9
Slika 10: Primer Iova z roKO V GramOZINICH 7. ......uuuviieiiieeeiieiiiiieie et e e e 9

Slika 11: Primer postavitve zidakov v Gramoznici 5 (levo) in pregledovanje ART pasti (desno). 10

Slika 12: Primer pregledovanja zidaka votlaka v Gramoznici 7(levo) in ulov (desno). ................ 10
Slika 13: Primer odstranjevanja makrofitov z grablienjem. ............ccccoiiiiiii e 11
Slika 14: Postavitev vr§ v Dravo na meji Z GramozniCo 7. ......ccooveeeeiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 11

Slika 15: Biometri¢ni znaki izmerjeni pri samicah z jaj€eci na zadku (Vir: Sint in sod., 2005). ....12

Slika 16: Primer priprave na Stetje jajec posamezne SamicCe...........cccceeeeeeeeieeei e, 13
Slika 17: Primer oznaenega osebka trnavca z metodo luknjanja..............ccoooeeiii, 13
Slika 18: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavca na celotnem obmocju gramoznic v letu
2022 (roza — samiCe, MOAIO — SAMICH)....ceeeeeeeeee e e 16
Slika 19: Osebka trnavca (levo Se z gonopodiji; desno po sterilizaciji z odstranjenimi gonopodiji) z
vidno razvito Zensko genitalno odprtino na bazi tretjega para hodilk — obojespolnika. ............... 17
Slika 20:Stevilo ujetih osebkov in razmerje med spoloma v posameznem mesecu leta 2022. Napor
(N) predstavlja Stevilo terenskin dni. .............eeeii e 17
S 113G WA R - T[T o V=R 1 g B Yo% VP UURPPPPRRPIN 18

Slika 22: Prikaz Stevila samic in samceyv, ujetih v posamezni gramoznici v letu 2022. Obojespolniki
na sliki zaradi majhnega Stevila osebkov niso prikazani. ..............ccccccciiiiiiiiiii 19

Slika 23: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavcev v posameznih gramoznicah v letu 2022.
N predstavlja skupno Stevilo ujetih trnavcev v posamezni gramoznicCi. ...............evvvveemernenennnnnnnns 20

Slika 24: Prikaz Stevila ujetih osebkov trnavca v posameznih gramoznicah, vkljuéno s ponovno
U= LI SY= o 21



LV

ZNATURO 2000

Slika 25: Skupno $Stevilo ujetih osebkov trnavca v posameznih gramoznicah v posameznem

LTS =T o U = = 0P 22
Slika 26: Stevilo ujetih osebkov trnavca od leta 2017 do leta 2022. ...........cceoveeveeeeeeeeeeenen. 23
Slika 27: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavca v obdobju 2017 — 2022. .................... 24
Slika 28: Dolzinsko frekvencni histogram dolzine (CLR) ujetih osebkov trnavca leta 2017 (levo) in
== WA 01 B (o [=T o o ) PSSP 25
Slika 29: Dolzinsko frekvenc¢ni histogram dolzine (CLR) ujetih osebkov trnavca leta 2019 (levo) in
P40 724 O I (o L= g o ) TR PRSPPI 25
Slika 30: Dolzinsko frekvencni histogram dolzine (CLR) ujetih osebkov trnavca leta 2021 (levo) in
P20 A (o L= g o ) TR RSP 25
Slika 31: Podrta drevesa, ki segajo v vodo vV GramozniCi L...........cccovviiiiiiiieieeeiicceiiiiieie e 26
Slika 32: Prikaz omejenega dostopa do delov gramoznic zaradi podrtih dreves ........................ 27

Slika 33: Predstavitev izvajanja akcije izvajanje akcije odstranjevanja trnavca na obmocdju
gramoznic ob Dravi na Triindvajsetem mednarodnem astakolodkem simpoziju......................... 35

VI



Zie ™

Z NATURG 2000
Kazalo preglednic
Preglednica 1: Primerjava ucinkovitosti uporabljenih metod vzorenja. ..o, 15
Preglednica 2: Stevilo odstranjenih in izpus&enih osebkov trnavca glede na spol...................... 16

Preglednica 3: Povprecne vrednosti dolzine glavoprsja z rostrumom (CLR) za ujete samce in
samice trnavea vV POSAMEZNEM [ETU........iii i i e e e e e e eeeeeeaanees 24

VI



LV

ZNATURO 2000

Abstract

A substantial population of Invasive Spiny-cheek crayfish (Faxonius limosus) is located in gravel
pits near the Drava River, close to Nova vas pri Markovcih. So far, this is the only known location
of this invasive species in Slovenia. Within the LIFE-IP NATURA.SI project (LIFE17
IPE/SI/000011) the Fisheries Research Institute of Slovenia is implementing methods to control
the Spiny-cheek crayfish population in order to prevent the spread of the population to Dravinja
River, where the Natura 2000 native qualifying species Stone crayfish (Austropotamobius
torrentium) is present. Control measures consist of electro-fishing by wading, electro-fishing from
a boat, crayfish trapping, manual capturing (turning stones, inspecting burrows), setting artificial
refuge traps (bricks with holes, pipe traps) and macrophytes removal. Fieldwork was performed
from January to November, during both daytime and nighttime. Every collected specimen was
sexed, weighed and measured. In 2022, we captured 3320 specimens of which we eliminated
2468. Females and males with CLR length below 35 mm were disposed of, while 555 larger males
were marked and released back. In year 2022 the largest number of crayfish were caught since
the start of crayfish control on this site. Of all the captured specimens 1534 were females and
1783 were males, three specimen showed signs of intersexulity. Females accounted for 46 % and
males for 54 % of the captured specimens. By capturing brooding females, we eradicated more
than 6127 crayfish eggs. The sex ratio over the years, since the project is ongoing has changed
in favor of males. Of all the captured males 17 % of them were recaptured. The greater number
of Spiny-cheek crayfish caught this year is mainly attributed to the improvement of capturing
methods, so we estimate that the removal was successful, especially because crayfish are still
common only in two gravel pits, but everywhere else they are rare or have completely
disappeared. We also did not detect the spread of the species outside the known area.

Povzetek

Zavod za ribistvo Slovenije v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI (LIFE17 IPE/SI/000011) izvaja
ukrep izlova invazivne tujerodne vrste raka trnavca (Faxonius limosus) z namenom zmanjSanja
populacijske gostote in s tem omejevanja aktivnega razsirjanja trnavca na obmocje Nature 2000
Dravinja s pritoki (SI13000306), kjer je kvalifikacijska vrsta navadni koS¢ak (Austropotamobius
torrentium). 1zlov poteka s kombinacijo razli€nih metod, ki so elektroizlov z brodenjem, elektroizlov
s ¢olnom, lov z roko (obracanje kamnov, pregledovanje rovov), postavljanje vr§, umetnih skrivalis&
(zidaki votlaki, cevi razliénih velikosti) in odstranjevanje makrofitov. Terensko delo v letu 2022 je
potekalo od januarja do novembra, in sicer tako podnevi kot ponoci. Vsakemu ujetemu osebku
smo dolo€ili spol, maso in dolZino glavoprsja z rostrumom (CLR). Vse samice in samce, katerih
CLR je bil manjsi od 35 mm, smo usmirtili. Od vseh ujetih samcev smo 555 samcev s CLR vedjim
ali enakim 35 mm oznadili in izpustili nazaj v gramoznico ulova. Skupno smo v letu 2022 ujeli 3320
osebkov, od tega smo odstranili 2468 trnavcev. V letu 2022 smo do sedaj ujeli najve¢ osebkov
trnavca. Od ujetih osebkov je bilo 1534 samic in 1783 samcev; pri treh osebkih smo opazili
morfoloske znake obeh spolov. Ujete samice so v populaciji predstavljale 46 % delez, samci pa
54 % delez ulova. Oznaleni samci so predstavijali 17 % ulova med vsemi samci. Z
odstranjevanjem samic z jajéeci smo dodatno odstranili ve¢ kot 6127 potencialnih odraslih rakov.
Razmerje med spoloma se skozi leta izvajanja projekta LIFE-IP NATURA.SI zaradi vraCanja
samcev nagiba v prid samcem. V letu 2022 je bilo razmerje Se vedno v prid samcem, vendar se
je delez ujetih samic v primerjavi z predhodnima letoma (2020 in 2021) povecal. Vecje Stevilo
ujetih trnavcev pripisujemo predvsem izboljSanju metod lova, zato ocenjujemo, da je bilo
odstranjevanje uspesno — trnavci so zelo pogosti le Se v dveh gramoznicah, povsod drugod pa so
redki oziroma so iz manjSih vodnih teles povsem izginili. Prav tako nismo zaznali Sirjenje trnavca
izven znanega obmocja.
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1 UvVOD

Zavod za ribistvo Slovenije (v nadaljevanju ZZRS) v okviru projekta LIFE-IP NATURA.SI (LIFE17
IPE/SI/000011) izvaja akciji A.1.2 » Analiza izhodiS¢nega stanja vrst in habitatnih tipov« in C.1.4
»Konkretni ohranitveni ukrepi na vodah Stajerske«, del katerih so ukrepi za izlov invazivnega
tujerodnega raka trnavca (Faxonius limosus) na obmocju gramoznic ob reki Dravi, Nova vas pri
Markovcih. Cilj navedenih akcij je za$¢€ititi avtohtono vrsto raka koSC¢aka (Austropotamobius
torrentium) v reki Dravinji, katere soto€je z reko Dravo se nahaja le 500 m od obmodcja razSirjenosti
zaenkrat e edine znane populacije trnavca.

ZZRS v okviru projektnih aktivnosti poizkusa s kombinacijo razli€nih metod izloviti ¢im ve€ osebkov
trnavca iz gramoznic in z zmanjSanjem populacije prepreciti Sirjenje te vrste v Dravinjo. V letnem
poroCilu je predstavljena vrsta, obmocje izlova in uporabljene metode izlova. Podani so podatki o
ucinkovitosti posamezne metode, velikosti populacije, spolnem razmerju in velikostnih razredih
trnavca. Analizirali smo tudi uspeh izlova trnavca v posameznih letih. Izpostavljamo tudi nekatere
najbol;j kriticne probleme, s katerimi se sreCujemo na terenu. Del aktivnosti izlavljanja trnavca je
bil izveden v okviru naloge »Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za odstranitev in
obvladovanje vodnih invazivnih tujerodnih vrst«, ki jo financira Ministrstvo za okolje in prostor in
predstavlja lastni delez ZZRS pri izvajanju akcije C1.4 projekta LIFE IP NATURA.SI.

1.1 Trnavec (Faxonius limosus)

Trnavec (Faxonius limosus (Rafinesque, 1817), do nedavnega Orconectes limosus), izvira iz
severovzhodnega dela Severne Amerike. Trnavec je manjsi rak, ki zraste do 12 cm (Crandall in
sod., 2017). Telo je svetlo do temno rjavo ali olivno zeleno obarvano, na segmentih zadka ima
znacilne rdeCe do rjavkaste pre¢ne proge. Na straneh sprednjega dela koSa trnavca so Stevilni
trni (od tod izvira ime vrste), preostali del koSa je razmeroma gladek. Konice $karij so oranzno
obarvane (Kus Venvlieet, 2013).

Slika 1: Oznaceni samec trnavca iz Gramoznice 5.
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Za rake deseteronozce je znacilen gonohorizem, kar pomeni, da ima vsak posameznik svoj spol
- npr. samec ali samica (Yazicioglu in sod., 2017). Za trnavca je bila v laboratorijskih razmerah pri
samicah potrjena tudi apomikti¢na partenogeneza, kar pomeni, da se samica lahko razmnozuje
brez oploditve samca — v tem primeru so vsi potomci njeni kloni (Buri€ in sod., 2013; Buri¢ in sod.,
2011). Spol se pri raku trnavcu dolo¢i s pomocjo primarnega in sekundarnega pleopoda. Pri
samcih sta ta dva pleopoda preoblikovana v proti abdomnu segajo€i podolgovati strukturi — dva
para gonopodijev. Samice nimajo preoblikovanih pleopodov, imajo pa med Cetrtim in petim parom
hodilk na trebusni strani glavoprsja prisotno kamrico - annulus ventralis, kamor shranjujejo
samceve spermatofore (Slika 2). Gonopori oz. genitalne odprtine se pri samicah nahajajo na bazi
tretjega para hodilk, pri samcih pa na bazi petega para hodilk (Kozak in sod., 2015).

."A
- .
S
Senitalna odprtina ; ot ey
O - M Annulus ventralis
R R

Slika 2: Dolo¢anje spola pri trnavcu — samec z gonopodiji (levo) in samica z annulus ventralis (desno).

Spolno zrelost lahko trnavec dosezZe Ze v prvem letu starosti. Paritveno obdobje navadno nastopi
jeseni in lahko traja vse do konca pomladi (Buri¢ in sod., 2013; Holdich in Black, 2007). Trnavec
je hitro rastoCa vrsta z visokim reproduktivnim potencialom (»R- strateg«) (Buri€ in sod., 2013;
Kozak in sod., 2015). PovprecCna Zivljenjska doba je od 2 do 4 leta (Alridge, 2016).

Trnavec naseljuje niZzinske reke, potoke, kanale, tudi ribnike in jezera, najdemo ga celo v braki¢nih
vodah (Kus Venvlieet, 2013). Gre za generalista in prehranskega opurtunista s Siroko ekolosko
valenco. Odrasli osebki dobro prenasajo nizke temperature, suSne razmere in onesnazenja. V
raCinah lahko odrasli osebki v dormantnem stanju preZivijo tudi daljSa suSna obdobja (Alridge,
2016). Trnavec je vsejed, uZiva rastlinsko hrano, detrit in hrano Zivalskega izvora (Vojkovska in
sod., 2014; Tricarico, 2019).

Zaradi kompeticije z drugimi vrstami in prenasanja bolezni lahko ta vrsta negativno vpliva na
okolje, kar se odraza v spremembi trofi¢nih nivojev, ekosistema in habitatov, s tem pa posledi¢no
ogroza avtohtone vrste in zmanjSuje naravno biotsko raznovrstnost (Buri€ in sod., 2009, Kozak in
sod., 2007). Trnavec s kopanjem racCin povzroca erozijo brezine, kar lahko vpliva na spremembo
hidromorfologije. Vrsta lahko ima negativen vpliv tudi na ribogojstvo in ribistvo (Hirsch in sod.,
2015). Za prehrano &loveka trnavec ni zanimiva vrsta (Smietana in sod., 2020).
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V letu 2019 je bila na obmocju gramoznic pri enem od petih testiranih osebkov trnavca potrjena
okuzba z racjo kugo (Aphanomyces astaci) (Mrzelj in sod., 2020). Gre za bolezen, ki je nasim
avtohtonim rakom lahko zelo nevarna, zato trnavec kot prenasalec predstavlja veliko groznjo
domorodnim poto¢nim rakom.

Trnavec je vklju€en na seznam invazivnih tujerodnih vrst po uredbi (EU) §t. 1143/2014 Evropskega
parlamenta in Sveta o prepre€evanju in obvladovanju vnosa in Sirjenja invazivnih tujerodnih vrst
ter izvedbeni uredbi §t. 2016/1141, ki zadevata Evropsko unijo. Uredba §t. 1143/2014 je
namenjena blazenju posledic vpliva tujerodnih vrst na slabSanje biotske raznovrstnosti. Za vse
vrste Uredbe veljajo najstrozji ukrepi za preprecitev Sirjenja. Prepovedano je vnasanje v Evropsko
unijo, razmnoZevanje, gojenje, prevazanje, kupovanje, prodajanje, uporabljanje, izmenjevanije,
posedovanje ali izpuS&anje v okolje (Kus Venvlieet in Venvlieet, 2016).

Trnavec je bil v Evropo vnesen leta 1890, in sicer na Poljsko; do danes je potrjen ze v 25 evropskih
drzavah (Tricarico, 2022). Leta 2015 je bil prvi¢ odkrit tudi v Sloveniji, in sicer v gramoznicah ob
Dravi. Najdena je bila Steviléna populacija z osebki razli€nih velikostnih razredov (Govedi€ in sod.,
2015). Izvorna populacija in nacin vnosa vrste Se danes ostajata neznanka, sklepa se na namerno
naselitev (Govedi¢, 2017). Do danes so gramoznice ob Dravi edina znana lokacija najdbe trnavca
v Sloveniji (Slika 3).

Trnavec
Orconectes limosus

® cbmodje najdbe (BIOS, 2016)

A \A Oblikovanje in kartografija: ;
) Zavod za ribistvo Slovenije, 2019 Wt E 0 15 30 60 km
- Vir: Gurs, ZZRS, 2019 L Il I L 1 L i n ]

Slika 3: Raz$irjenost raka trnavca v Sloveniji.
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1.2 Obmocje razsirjenosti trnavca

Trnavec je v Sloveniji prisoten v gramoznicah ob reki Dravi v Novi vasi pri Markovcih.
Obravnavane gramoznice lezijo na levem bregu reke Drave pod Ptujskim jezerom. V omenjenem
akumulacijskem jezeru je prisoten tudi invazivni tujerodni signalni rak (Pacifastacus leniusculus).
V nadaljevanju so na sliki prikazana poimenovanja in lokacije posameznih gramoznic (Slika 5).
Vedji del populacije trnavca se nahaja v Zatoku ter Gramoznicah 1, 2, 4, 5, in 7. Ob&asno se
trnavec pojavlja tudi v vodnih telesih dolvodno od Gramoznice 8. Natan¢nejsi opisi posameznih
gramoznic so podani v porocCilih o izvajanju akcij A.1.2 in C.1.4 v preteklih letih (Mrzelj in sod.,
2019; Marguc¢ in sod., 2020 in Kukolja in sod., 2021). Opazili smo, da se gramoznice z leti zasipajo
in s tem plitvijo. V mesecu januarju leta 2022 so bile gramoznice nekaj Casa zamrznjene. V letu
2022 je bila opazna mocnejSa razrast makrofitov v primerjavi s predhodnimi leti. V poletnih
mesecih istega leta je bilo malo padavin z dolgim obdobjem nadpovpreéno visokih temperatur,
kar je vodilo v upad vodostajev v gramoznicah (Slika 4).

Slika 4: Prikaz vodostaja v gramoznicah v razli¢nih obdobjih leta 2022
(levo: zimsko stanje; desno: poletno stanje).
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Legenda:

ime gramoznice
B zatok

- Gramoznica 1
- Gramoznica 2
|| Gramoznica 3
- Gramoznica 4
- Gramoznica 5
B Gramoznica 6
- Gramoznica 7
- Gramoznica 8
I Kanal 1

- Gramoznica 9
Il Gramoznica 10
- Kanal 2

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

Slika 5: Prostorski prikaz vseh gramoznic in reke Drave na obmocju vzorcenja trnavca.
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2 MATERIALI IN METODE DELA

Akcijo C.1.4 smo na obmocju gramoznic izvajali z intenzivnim terenskim delom, ki zahteva
uporabo kombinacije razli¢nih metod:

- elektroizlov z brodenjem (bencinski in baterijski nahrbtni agregat),

- elektroizlov s ¢olnom,

- lov s pomocdjo ekoloskih pasti (zidaki votlaki in ART pasti - Artificial refuge traps),
- mehansko odstranjevanje rakov z grabljenjem makrofitov,

- lov z vrSami,

- lov z roko.

Terensko delo smo v letu 2022 izvajali med januarjem in novembrom. Opravili smo 50 terenskih
dni, od tega je bilo 6 terenskih dni izvedenih na obmocju vodnih teles dolvodno od Gramoznice 8
(glej Slika 5). Izvajali smo tako dnevna kot no¢na vzoréenja. Pri vsakem vzoréenju smo zabelezili
datum in trajanje vzorCenja.

2.1.1 Elektroizlov z brodenjem

Odlov rakov smo izvajali z metodo elektroribolova z brodenjem z nahrbtnim elektroagregatom
(Slika 6; Slika 7). Gre za standardno metodo vzorcenije rib, ki se je dobro obnesla tudi za vzoréenje
rakov (Peay in sod., 2014). Elektrika ribe in rake omami do te mere, da jih lahko ujamemo. V
nadaljevanju to metodo imenujemo elektroizlov z brodenjem.

Uporabljali smo bencinske agregate z direktnim enosmernim tokom, redkeje tudi pulzni baterijski
agregat. Posamezno vzorCenje je predstavljal en obhod gramoznice. V primeru dveh
elektroribiCev je vsak izvajal svoje vzor&enje. Elektroizlov smo izvajali na prebrodljivih obmocjih
gramoznic. Pri no€nem lovu smo uporabljali naglavne in ro€ne lu€i. Zaradi varnosti smo vzorenja
izvajali v paru.

Slika 6: Primer nocnega elektroizlova z nahrbtnim agregatom.
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Slika 7: Primer dnevnega elektroizlova z nahrbtnim agregatom.

2.1.2 Elektroizlov s ¢olna

Metoda elektroizlova s ¢olna nam omogoc€a lazji dostop do delov gramoznic globljih od 0,7 m.
Prav tako je ta metoda uporabna v plitvejSih muljastih predelih, kjer se teren udira in je brodenje
onemogoc¢eno. Med izvajanjem te metode se zaradi manjSega stika s podlago v primerjavi z
brodenjem voda bistveno manj skali, kar nam omogoc¢a boljSo vidno zaznavo rakov.

Vzor€enje z elektroizlovom s €olna smo v letu 2022 izvedli v Gramoznici 1, Gramoznici 7 in
Gramoznici 8. Pri tej metodi smo katodo namestili na bok ali na premec ¢olna. Uporabili smo
stacionarni elektroagregat ali dva nahrbtna agregata. Izlovna ekipa na &olnu je Stela stiri ¢lane.
Na zadnjem delu €olna sta dva €lana izlovne ekipe veslala, upravljala stacionarni elektroagregat
in zapisovala podatke. Na premcu sta stala dva elektroribi€a, ki sta vsak na svoji strani z ro¢nima
anodama s sakom, priklju¢enima na stacionarni ali nahrbtni agregat, lovila vzdrazene rake (Slika
8). Ujete rake sta elektroribi¢a odlagala v plasti¢ne kadi.

Slika 8: Primer dnevnega elektroizlova s ¢olna v Gramoznici 1.
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Sirino in globino izlova (pasu) dologa obseg elektriénega polja in se spreminja glede na prevodnost
vode, globino v €asu vzor€enja in substrat. Zaradi poenostavitve obmocdja delovanja elektricnega
polja in glede na izkuSnje z elektroizlovom rakov v preteklih letih ocenjujemo, da lahko zajamemo
rake na oddaljenosti vsaj 2 metra od €olna. Najvecja globina ob &olnu, pri kateri $e lahko
zajamemo rake, znaSa okoli 2,2 m.

Slika 9: I1zvajanje elektroizlova s ¢olna na Gramoznici 1.

2.1.3 Lov z roko

Vzoréenje obmodcja z roCnim pobiranjem rakov je zajemalo obra¢anje kamnov (Slika 10),
pregledovanje racin (rovov) ter pregledovanje organskega materiala v vodnih habitatih, ki rakom
sluzijo kot skrivalis¢a. Metoda je uporabna v plitvejih predelih gramoznic, do globine, kamor lahko
vzorCevalec sezZe z roko.

Slika 10: Primer lova z roko v Gramoznici 7.

2.1.4 Postavitev umetnih skrivaliS¢

V decembru 2021 smo prvi¢ bolj sistemati¢no postavili umetna skrivali§€a v obliki zidakov votlakov
in preprostih ART pasti (Artificial refuge traps, v nadeljevanju ART pasti), ki smo jih izdelali s
pritrditvijo razli€no velikih cevi na Zi€nato mrezo (prirejeno po Green in sod., 2018) . Med sezono

9
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2022 smo Stevilo ekolodkih pasti v gramoznicah Se povecali. Najvecje Stevilo votlakov je bilo

postavljeno v gramoznicah z visoko gostoto rakov. Ekoloske pasti smo v letu 2022 postavili tudi v
Gramoznico 9 in 10 ter Kanal 1 in 2.

Posamezno vzoréenje je zajemalo pregledovanje vseh zidakov votlakov in ART pasti (Slika 11),
namesCenih v posamezni gramoznici. Za pregledovanje umetnih pasti sta predvsem zaradi teze
zidakov potrebna dva vzorcevalca, tako da lahko eden past dvigne, drugi pa z mrezico ujeme v
ekolosko past ujete trnavce. Posamezne trnavce, ki jih ni odplavilo iz zidaka, smo morali izbezati
iz pasti.

Slika 12: Primer pregledovanja zidaka votlaka v Gramoznici 7(levo) in ulov (desno).

10
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2.1.5 Mehansko odstranjevanje makrofitov

Makrofite smo mehansko odstranjevali iz gramoznic z grabljenjem. Ob hitrem potegu makrofitov
z grabljami so se raki, ki so Ziveli med njimi v rastlinje zapletli. S potegom makrofitov na brezino
smo lahko zapletene rake enostavno ro€no pobrali. Zabelezili smo €as grabljenja. Vecino
odstranjenih makrofitov sta predstavljali tujerodni vrsti zahodna racja zel in vodna kuga.

Slika 13: Primer odstranjevanja makrofitov z grabljenjem.

2.1.6 Lov z vrSami

Za lov trnavca z vrS§ami smo postavljali ¢rne okrogle vrde, kot vabo pa smo uporabili ribje brikete
(BioMar). Vr8e smo v vodi pustili nastavljene eno no€ in jih naslednje jutro pobrali. En vzorec je v
tem primeru predstavljal ulov ene vrSe. Zabelezili smo datum in €as postavitve in pobiranja
posamezne vr$e. Ob postavitvi smo s GPS napravo dolocili koordinate lokacije vrSe in zapisali
globino vode, kamor smo vr3o postavili.

Slika 14: Postavitev vr§ v Dravo na meji z Gramoznico 7.

11
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2.1.7 Meritve fizikalno kemijskih lastnosti vode v gramoznicah

Fizikalno kemijske lastnosti smo merili enkrat dnevno v posamezni gramoznici, kjer smo izvajali
vzor¢enje. Na globini 10 cm smo z merilcem (Hach Lange HQ40d Multi meter) izmerili osnovne
fizikalno-kemijske parametre: temperaturo vode (°C), pH vode, koncentracijo raztopljenega kisika
v vodi (mg/L), nasiCenost vode s kisikom (%) ter elektricno prevodnost vode (uS/cm). Meritve smo
v posamezni gramoznici vedno opravili na istem mestu, pri Cemer smo izbirali sencne lokacije, z
namenom vecje primerljivosti meritev temperature in koncentracije kisika.

2.1.8 Meritve trnavcev

Vsakemu ujetemu osebku smo doloéili spol, maso (g) in s pomocjo digitalnega kljunastega merila
dolzino glavoprsja z rostrumom (CLR). Samicam z pritrjenimi jajceci na zadku smo poleg CLR
izmerili tudi druge biometri¢ne znake (Slika 15). Na terenu smo jajCeca s samitinega zadka s
pomocjo pincete odstranili in razporedili po dnu petrijevke; skupaj s identifikacijsko Stevilko (ID)
samice smo jajCeca slikali in jih kasneje presteli (Slika 16). S tehtanjem samice pred in po
odstranitvi jajéec smo dologili skupno maso jajéec posamezne samice.

SEX M=male, F=female CPH carapace heght

DOZR dorzak spine left (number) CPW  carapace width

DOZL dorzak spine right (number) HEL head length

ABH abdomen height HEW  head width

ABL abdomen length we dstance between claw palm and base of che liped
ABW  abdomen width ROL rostrum length

ARL areolar length ROW  rostrum width

ARW  areolar width TEL teson length

CEW  width atteh hind edges of the carapace TEW  tebon width

CRL claw fingre length TL/CLR total length

CGW  widthat the cervical groove TH thorax length

CLH claw height oM crista mediana (length)
L claw length WE  weight

aw claw width a late ral curvature of the carapace

Slika 15: Biometricni znaki izmerjeni pri samicah z jaj¢eci na zadku (Vir: Sint in sod., 2005).

12
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Slika 16: Primer priprave na Stetje jajcec posamezne samice.

2.1.9 OznaCevanje samcev

Zaradi vzdrZevanja kompeticije in teritorialnosti smo dominantne samce s CLR ve¢jim ali enakim
35 mm vracali nazaj v gramoznice. Pred vrnitvijo v naravo smo jih oznadili in sterilizirali z
mehanskim odstranjevanjem gonopodijev.

Uporabili smo dva nadina oznalevanja samcev, in sicer neinvazivno metodo z markerjem in
invazivno metodo z luknjanjem uropodov in telzona (metoda po Zang Guan, 1997).

Pri neinvazivni metodi so posamezno oznako sestavljale ¢rka in Stevilke. Crka je predstavljala
gramoznico, Vv kateri je bil osebek ujet, Stevilka pa zaporedno Stevilko ujetih samcev. Oznacevali
smo jih s srebrnim vodoodpornim markerjem (Edding 780 creative).

Invazivna metoda oznafevanja samcev poteka z luknjanjem uropodov in telzona; taksSno
oznacevanije je bolj obstojno, saj se obdrzi do tri levitve (Slika 17). Z unikatno kombinacijo luknjic
na 20 mestih dobimo 1350 kombinacij, z dodatnimi zarezami v konice bo¢nih segmentov zadka
pa Se 10800 unikatnih kombinacij oznak.

Slika 17: Primer oznacenega osebka trnavca z metodo luknjanja.

13
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2.1.10 Obdelava podatkov

Terenske podatke smo s popisnih listov vnesli v BioloSko zbirko podatkov Zavoda za ribistvo
Slovenije (BIOS, ZZRS, 2022). Do podatkov smo dostopali s programom MS Access. Za prenos
podatkov iz GPS naprave ter njihov pregled smo uporabljali program Base Camp (Garmin).
Pridobljene podatke smo analizirali oz. prikazali z uporabo programov Excel in ArcGIS.

14
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3 REZULTATI

3.1 Primerjava metod

Trnavca smo izlavljali s kombinacijo razlicnih metod. Najve€ vzorCenj smo izvedli z metodo
postavitve umetnih skrivaliS¢ ter z elektroizlovom z brodenjem, posledi¢no smo s tema metodama
ujeli najve€ osebkov. Povpre&no smo najvec trnavcev v posameznem vzoréenju ujeli z mehanskim
odstranjevanjem makrofitov, sledita elektroizlov s €olna in elektroizlov z brodenjem. Glede na
porabljen ¢as se je za najucinkovitejSo metodo v letu 2022 izkazalo mehansko odstranjevanje
makrofitov, zelo u€inkovita sta bila tudi elektroizlov s €olna in postavljanje umetnih skrivalis¢, sledil
je elektroizlov z brodenjem. Najmanj vzoréenj smo izvedli z vr§ami in lovom z roko; na ta nacin
smo ujeli najmanj osebkov.

Preglednica 1: Primerjava ucinkovitosti uporabljenih metod vzoréenja.

St. vzordéenj St. ujetih Povpredje osebkov | Skupni éas St. ujetih
osebkov na vzoréenje vzorcenja (h) osebkov/h
Lov z roko 12 6 0,5 1,72 3,5
Elektroizlov z brodenjem 231 1689 7 100,54 16,8
Postavitev vrs 6 0 0 4 0,0
Elektroizlov s ¢olna 22 181 8 8,16 22,2
Mehansko odstranjevanje 18 277 15 10,78 25,7
makrofitov
Postavitev umetnih skrivalis¢ 239 1167 5 52,95 22,0

3.2 Analiza populacijskih parametrov trnavca

3.2.1 Stevilo ujetih osebkov in razmerje med spoloma za celotno obmogje
gramoznic

Skupno smo v letu 2022 izvedli 526 vzor€enj tekom 50 terenskih dni, s katerimi smo ujeli 3320
osebkov raka trnavca in odstranili ve€ kot 6100 jajéec. Vzor€enje celotnega obmocja gramoznic
smo izvajali od januarja do novembra. Med vsemi ujetimi trnavci je bilo 1783 (54 %) samcev in
1534 samic (46 %) ter 3 osebki z razvitimi vsemi moskimi spolnimi znaki in eno Zensko genitalno
odprtino na bazi tretjega para hodilk — na Slika 18 prikazani kot obojespolniki. V letu 2022 smo
ujeli, oznacili in v naravo vrnili 555 samcev trnavca, 297-krat smo ujeli Ze oznacen osebek, kar
skupno predstavlja 17 % vseh ujetih samcev o0z. 9 % vseh ujetih trnavcev. Med temi oznagenimi
osebki so se pojavljali tudi oznaceni osebki iz prejSnjega leta. Delezi (Slika 18) predstavljajo, koliko
samcev je bilo odstranjenih, koliko oznacenih in izpuScenih ali ponovno ujetih. Obojespolniki
predstavljajo delez >0,001 %. 1z gramoznic smo odstranili vse obojespolnike in samice ter 931
ujetih samcev, kar pomeni da smo v letu 2022 odstranili 2468 osebkov trnavca. Ce ne upostevamo
ponovno ujetih samcev, delez samic v ulovu predstavlja 51 %.

15
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Preglednica 2: Stevilo odstranjenih in izpuséenih osebkov trnavca glede na spol.
Samica Samec Samec Samec Obojespolnik
(odstranjena) | (odstranjen) | (ujet, oznacen in izpusScéen)| (ponovno ujet) (odstranjen)
1534 931 555 297 3

M samec - ponovno ujet

M samec - oznacen in izpuscen
M samec - odstranjen

M samica - odstranjena

M obojespolnik - odstranjen

Slika 18: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavca na celotnem obmodju gramoznic v letu 2022
(roza — samice, modro — samci).

16
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Slika 19: Osebka trnavca (levo Se z gonopodiji; desno po sterilizaciji z odstranjenimi gonopodiji) z vidno
razvito Zensko genitalno odprtino na bazi tretjega para hodilk — obojespolnika.
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Slika 20:Stevilo ujetih osebkov in razmerje med spoloma v posameznem mesecu leta 2022. Napor (N)
predstavlja Stevilo terenskih dni.
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NajvecC trnavcev smo v letu 2022 ulovili v avgustu (817 osebkov) in septembru (813 osebkov),
najmanj pa od januarja do marca (skupno manj kot 69 osebkov). Delez samcev je prevliadoval od

januarja do avgusta, medtem ko je bil od septembra naprej ulovljen vecji delez samic. PriCetek
paritvenega obdobja trnavca smo opazili v sredini avgusta.

Slika 21: Parjenje trnavca.

3.2.2 Stevilo ujetih osebkov, razmerje med spoloma in velikost osebkov v
posameznih gramoznicah

V Gramoznici 7 smo ujeli najve¢ trnavcev, in sicer 2168, od tega sta bila dva obojespolnika.
Razmerje med spoloma je bilo v prid samcev (Slika 23). Od 1240 ujetih samcev smo 533 samcev
odstranili, 448 samcev smo po ujetju oznadili, sterilizirali in spustili nazaj. V 259 primerih od skupno
1240 ujetih samcev je bil ujet Ze oznacen samec (Slika 22). Najvecje Stevilo osebkov trnavca smo
ujeli avgusta in septembra, sledita maj in julij, manj$e Stevilo osebkov smo ujeli tudi oktobra in
aprila (Slika 25).

Po Stevilu ujetih trnavcev je sledila Gramoznica 1 (Slika 24), v kateri smo skupaj ujeli 944 osebkov,
delez je bil v prid samicam (Slika 23). Ujeli smo 498 samic in 446 samcev (Slika 22). Od 446 ujetih
samcev smo 331 samcev odstranili, 94 samcev smo po ujetju oznadili, sterilizirali in spustili nazaj.
V 21 primerih od skupno 446 ujetih samcev je bil ujet Ze oznaen samec (Slika 22). V Gramoznici
1 smo najvecje Stevilo osebkov ujeli septembra in avgusta, sledita julij in maj, manjSe Stevilo
osebkov smo ujeli tudi oktobra, aprila, junija in novembra (Slika 25).

V Gramoznici 5 smo ujeli skupaj 145 trnavcev, razmerje med samci in samicami je bilo blizu
razmerja 1:1, ujeli smo 70 samic in 75 samcev. Od 75 ujetih samcev smo 46 samcev odstranili,
13 samcev smo po ujetju oznadili, sterilizirali in spustili nazaj. V 16 primerih od skupno 75 ujetih

18



-
ZNATURO 2000

samcev je bil ujet Ze oznaen samec (Slika 22). V Gramoznici 5 smo bili z ulovom najuspednejsi
septembra, avgusta in julija (Slika 25).

V Gramoznici 2 smo Vv letu 2022 ujeli 33 osebkov, od tega 21 samic in 12 samcev (Slika 22).
Razmerje med spoloma je bilo v prid samicam. Vse osebke, ujete v Gramoznici 2, vklju¢no s
samci, smo odstranili.

V Zatoku smo skupaj ujeli 24 osebkov, od tega je bilo 15 samic, 8 samcev in enega obojespolnika.
En ujet samec je bil Ze oznaden, ostalih 7 smo po ujetju odstranili. Ze od vsega zadetka projekta
oznaCene samce iz Zatoka vracamo v Gramoznico 1.

V ostalih gramoznicah (Gramoznica 4, Gramoznica 8 in Kanal 2) je bilo ujeto manjSe Stevilo
osebkov (skupaj 6); vse smo odstranili. V Gramoznici 6, Kanalu 1, Gramoznici 9 in Gramoznici 10
v letu 2022 nismo ujeli nobenega trnavca.

Graf v nadaljevanju (Slika 22) prikazuje Stevilo ujetih samic, odstranjenih samcev, oznacenih in
izpusc€enih samceyv ter Stevilo ujetih oznacenih samcev (havedeni kot ponovno ujeti).

1400
1200
1000
800
600

400

21
13
.16
HAE 58 W

0 |
1N H B |
O I ——
Zatok Gramoznica 1 Gramoznica 2 Gramoznica 4 Gramoznica 5 Gramoznica 7 Gramoznica 8 Kanal 2

@ samec - odstranjen O samec - ponovno ujet M Samec - oznaden in izpuicen @ samica - odstranjena

Slika 22: Prikaz Stevila samic in samcev, ujetih v posamezni gramoznici v letu 2022. Obojespolniki na sliki
zaradi majhnega Stevila osebkov niso prikazani.

Graf v nadaljevanju (Slika 23) prikazuje razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavcev v
posameznih gramoznicah v letu 2022. N predstavlja skupno Stevilo ujetih trnavcev v posamezni

19



ey
ZNATURO 2000

gramoznici. V Gramoznicah 4, 8, in v Kanalu 2 je bilo v letu 2022 ujeto majhno Stevilo osebkov,
zato razmerje med spoloma ni reprezentativno.
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Slika 23: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavcev v posameznih gramoznicah v letu 2022. N
predstavija skupno Stevilo ujetih trnavcev v posamezni gramoznici.
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Slika 24: Prikaz Stevila ujetih osebkov trnavca v posameznih gramoznicah, vkljuéno s ponovno ujetimi
samci.
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Slika 25: Skupno Stevilo ujetih osebkov trnavca v posameznih gramoznicah v posameznem mesecu leta
2022.

V letu 2022 smo v aprilu in maju ujeli 51 samic s pritrjenimi jajCeci na zadku, od tega je bilo 42
samic ujetih v Gramoznici 7, Sest v Gramoznici 1, dve v Gramoznici 4 in ena v Gramoznici 8. CLR
najmanj$e samice, pri kateri smo nasli jaj¢eca, je bil 23,3 mm, pri najvecji pa 48,0 mm. Najmanjsa
samica je imela na zadku pritrjenih 9 jajCec, najvecja pa 412. Najvec jaj¢ec (481) je nosila samica
dolzine 46,2 mm (CLR). Z odstranitvijo samic, ki so imele jajéeca na zadku, smo odstranili ve¢€ kot
6100 trnavcev. Od ujetih 51 samic smo 38 samicam presteli jajCeca; skupno Stevilo prestetih jaj¢ec
je znaSalo 6127.

3.3 Primerjava populacijskin parametrov med letoma 2017 in
2022

Na sliki (Slika 26) je prikazano Stevilo ujetih osebkov trnavca znotraj posameznega leta. V letih
2017 in 2018 je ZZRS v okviru naloge »Priprava strokovnih podlag pri uveljavitvi ukrepov za
odstranitev in obvladovanje vodnih invazivnih tujerodnih vrst« izvajal aktivhost odstranjevanja
trnavca iz gramoznic ob Dravi. V letu 2017 je bilo v 9 terenskih dneh ujetih 275 osebkov, leta 2018
pa v 8 terenskih dneh 2191 osebkov. V letu 2019 smo priCeli z izvajanjem projekta LIFE-IP
NATURA.SI, v okviru katerega smo opravili 33 terenskih dni, v katerih smo ujeli 2353 osebkov.
Leta 2020 smo v 45 terenskih dneh ujeli 2072 osebkov, leta 2021 pa v 41 terenskih dneh 1618
osebkov. Skupno smo v obdobju od leta 2017 do leta 2022 ujeli 11829 osebkov (v to Stevilko so
vklju€eni tudi ponovno ujeti samci). S Slika 26 je razvidno, da se je od leta 2017 do leta 2019
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poveceval napor (8t. dni vzorCenja) in posledi¢no tudi ulov rakov. Leta 2020 se Stevilo ujetih
osebkov na letni ravni kljub ve€jemu naporu v primerjavi s predhodnimi leti ni ve¢ povecevalo,
ampak upadalo. V letu 2022 se je tudi zaradi vecjega napora Stevilo ujetih osebkov opazno

povecalo.
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Slika 26: Stevilo ujetih osebkov trnavca od leta 2017 do leta 2022.

Pri razmerju med spoloma, prikazanem na Slika 27, je mogocCe opaziti, da je razmerje v prvih treh
letih izlova (2017 — 2019) med ujetimi samci in samicami blizu razmerja 1:1, nato se v letih 2020
in 2021 pomika na stran samcev, v letu 2022 pa je razmerje ponovno bliZje razmerju 1:1.
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Slika 27: Razmerje med spoloma ujetih osebkov trnavca v obdobju 2017 — 2022.

V nadaljevanju (Preglednica 3) prikazujemo povpre¢ne dolZine osebkov (CLR) v mm, ujetih v
posameznih letih. Glede na povpre¢no dolzino smo najmanjSe osebke ujeli leta 2018, med tem
ko so v letih 2017, 2019, 2020 in 2021 povpre¢ne velikosti osebkov naras€ale, kar je opazno
predvsem pri samcih in je verjetno posledica vracanja odraslih samcev nazaj v gramoznice. V letu
2022 je povprecna velikost CLR obeh spolov najvecja. DolZina CLR ujetih osebkov je v letu 2017
znaSala med 16 in 53 mm, leta 2018 med 4 in 55 mm, leta 2019 so osebki merili med 8 in 55 mm,
leta 2020 med 6 in 55 mm, leta 2021 med 11 in 53 mm, leta 2022 pa med 10 do 55 mm.

Preglednica 3: Povprecne vrednosti dolZine glavoprsja z rostrumom (CLR) za ujete samce in samice trnavca
Vv posameznem letu.

Leto Leto 2017 Leto 2018 Leto 2019

Vsi . . Vsi . . Vsi . .
Spol osebki Samci | Samice osebki Samci | Samice osebki Samci | Samice
gt‘ép{;f:)' 2953 | 29,18 | 29,97 | 21,36 | 2264 | 2524 | 30,39 | 30,7 | 31,04
Leto Leto 2020 Leto 2021 Leto 2022

Vsi . . Vsi . . Vsi . .
Spol osebki Samci | Samice osebki Samci | Samice osebki Samci | Samice
(P:‘L"ép{:qf:)' 31,97 | 3256 | 3129 | 3141 | 3253 | 2993 | 3358 | 337 | 3343
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Slike v nadaljevanju (Slika 28; Slika 29; Slika 30) prikazujejo dolZinsko frekvenéne histograme
med letoma 2017 in 2022, ki po obliki nakazujejo na staranje populacije. V histograme so zajeti
vsi osebki, ujeti v posameznem letu, ne glede na mesec ulova.
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Slika 28: Dolzinsko frekvencni histogram dolzine (CLR) ujetih osebkov trnavca leta 2017 (levo) in leta
2018 (desno).
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Slika 29: DolZinsko frekvencéni histogram dolZine (CLR) ujetih osebkov trnavca leta 2019 (levo) in 2020

(desno).
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Slika 30: DolZinsko frekvencéni histogram dolZine (CLR) ujetih osebkov trnavca leta 2021 (levo) in 2022
(desno).
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3.3.1 Ponovna najdba signalnega raka na podroc¢ju gramoznic

V novembru (9. 11. 2022) smo z elektroizlovom z brodenjem enako kot v letu 2021 ponovno ulovili
manj$o samico signalnega raka (Pacifastacus leniusculus), tokrat v Gramoznici 7.

3.3.2 Ovire na terenu

V letu 2021 se je zaradi visokega pretoka na obmocju gramoznic v vodo podrlo nekaj dreves
predvsem na obmocju Gramoznice 1 in Gramoznice 2, kar nam je mo¢no otezevalo izlov. Obenem
se je ustvaril dober habitat za trnavca z veliko skrivali§€i. V marcu leta 2022 smo na Upravno
enoto Ptuj podali vlogo za izdajo dovoljenja za poseg v naravo, s katero smo zaprosili za
odstranitev vej dreves, ki segajo v vodo gramoznic 1 in 2, z namenom izboljSanja dostopa vzdolz
celotne breZine gramoznic za izvajanje odstranjevanja trnavca. ZRSVN je pozitivno mnenje izdal
avgusta 2022, dovoljenje za poseg v naravo od Upravne enote Ptuj smo prejeli januarja 2023.
Odstranitev dreves nacrtujemo v letu 2023 v sodelovanju in dogovoru s pristojnim izvajalcem
gospodarske javne sluzbe.

Slika 31: Podrta drevesa, ki segajo v vodo v Gramoznici 1.
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Slika 32: Prikaz omejenega dostopa do delov gramoznic zaradi podrtih dreves

Elektroizlov je bil oteZzen tudi zaradi goste razrasti makrofitov v nekaterih gramoznicah. No¢ni izlov
v poletnih mesecih je bil na obmocju Gramoznici1, 2 in Zatoka oteZen zaradi prisotnosti srSenov,
ki so gnezdili v vrbi tik ob Gramoznici 1. Svetloba naglavnih svetilk je privabljala srSene, ki so se
nenadzorovano zaletavali v vzorCevalce.
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4 DISKUSIJA

4.1 Primerjava metod

Na podlagi izkusenj preteklih let smo se tudi v letu 2022 izlova trnavca lotili s kombinacijo razli¢nih
metod. Uporabili smo Ze ustaljene metode, ki smo jih preizkusili in optimizirali v preteklih sezonah
(elektroizlov s Colnom, elektroizlov z brodenjem, lov z roko in vrSe). Leta 2022 smo pogosteje in v
ve€jem obsegu uporabljali metodo postavitve umetnih skrivali§¢, dodatno pa smo zaradi razmer
na terenu priceli z uporabo metode odstranjevanja makrofitov. V juniju smo zaradi sodelovanja in
priprave na mednarodnem astakoloSkem simpoziju izvedli manj vzor€en;.

Lov z roko

Lov z roko smo izvajali v primeru, da smo opazili raka in ocenili, da ga bomo ujeli brez uporabe
ostalih pripomockov. Gre za dopolnilno metodo, s katero nismo ujeli vecjega Stevila rakov. V
povprecju s to metodo ujamemo 3 do 4 osebke na uro vzoréenja. V letu 2021 smo izvedli nekoliko
vec vzorcenj s to metodo (13 h) in je bila uspeSnost nekoliko vedja in je znasala od 5 do 6 osebkov
na uro. V letu 2021 smo z to metodo predvsem intenzivno iskali samice s pritrjenimi jaj€eci na
zadku. Letos smo se za izlov teh samic posluzevali predvsem metode pregledovanja umetnih
skrivalis¢.

Elektroizlov z brodenjem

Podobno kot v prejSnjih sezonah smo tudi v tej sezoni izvedli veliko vzoréenj (231) z metodo
elektroizlova z brodenjem in na ta nacin ujeli ve€ kot polovico trnavcev (1689), kar je 346 osebkov
vec kot v letu 2021. Metoda elektroizlova z brodenjem se je izkazala za bolj u€inkovito kot metodi
lova z roko in vrSami, saj v povpreCju s to metodo ujamemo priblizno 17 osebkov na uro.
UcCinkovitost vzor€enja na uro se v primerjavi z letom 2021, ko je znaSala priblizno 18 osebkov/h,
ni dosti razlikovala. Glavna pomanjkljivost te metode je kaljenje vode. Zaradi kalne vode, ki je
povzroCena zaradi hoje vzorCevalca po muljasti podlagi, je oteZzena vizualna detekcija rakov, zato
zaporedno izvajanje te metode v krajSem ¢asovnem intervalu ni mogoce. V letu 2022 smo zaradi
dolgih sudnih obdobij z nizkimi vodostaji lahko dostopali do predelov, ki so nam bili v prejsnjih letih
nedostopni zaradi globine vode. V mesecu avgustu smo pri€eli z uporabo nove metode
odstranjevanja makrofitov. Na obmodjih, s katerih smo odstranili makrofite, smo bili v primerjavi s
predhodnimi vzor&en;ji z elektroizlovom bistveno uspesne;jsi.

Elektroizlov s ¢olna

Leta 2022 smo z vzorCenjem s Colna ujeli 337 trnavcev manj kot v letu 2021. Rake smo s to
metodo lovili aprila, julija in oktobra. Zaradi intenzivnega trenerskega dela v letu 2022 na ZZRS
so bili olni pogosto v uporabi za druge naloge in so bili za na$ projekt tezje dostopni, zato smo
jin redkeje uporabljali. Obenem je bilo v Gramoznici 7 zaradi nizke gladine vode otezeno
prehajanje plitvin. S ¢olnom smo pogosto nasedli in skalili vodo, kar je poslab3alo vidljivost in
posledi¢no uspesnost ulova. Kljub temu, da smo v letu 2022 ujeli za okoli polovico manj osebkov
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na uro v primerjavi z letom 2021, se je metoda Se vedno izkazala za eno izmed bolj ucinkovitih in
jo je smiselno izvajati tudi v nadaljevanju.

Mehansko odstranjevanje makrofitov

Za uporabo te metode smo se odlocili, ker so se v Zatoku, Gramoznici 1 in 7, mo¢no razrastli
makrofiti. Zaradi goste razrasti makrofitov je bil elektroizlov otezen in manj ucinkovit, saj so
vzdrazeni raki ostali skriti med makrofiti in jih elektroribi€ ni videl. Pogosto je gosta razrast
onemogocala uspeSno manevriranje anode z mrezico, kar je vodilo v pobeg opazenega raka.
Poleg tega je razrast makrofitov rakom omogocala ugodnejSe razmere z ve€ skrivaliS€i in obilico
hrane.

Mehansko smo makrofite odstranjevali z grabljenjem. Primarno smo z namenom bolj u¢inkovitega
elektroizlova Zeleli na dnu gramoznic narediti Cistine. Pri izvajanju grabljenja smo ugotovili, da je
to lahko tudi uspeSna metoda za lov rakov. Glede na podatke o razsirjenosti, navedeno v Dolenec
in Rozman (2021), in izvedenih taksonomskih dolo€itev na terenu, ugotavljamo, da vegcji del
makrofitov v gramoznicah predstavljata invazivni tujerodni vrsti zahodna racja zel (Elodea nuttalli)
in vodna kuga (Elodea canadensis). Makrofite smo pograbili iz posamezne gramoznice in jih
razprostrli po obreZju, kjer so se na soncu posusili. S tem ukrepom smo omejili nadaljnje Sirjenje
tujerodnih invazivnih makrofitov ob pojavu visokih voda. Ribe, nevretencarje in avtohtone skoljke,
ki so se zapletli med makrofite, smo vrnili nazaj v vodo. Makrofiti so se najbolj razrasli poleti in
zgodaj jeseni, zato je bila ta metoda najbolj ucinkovita prav v tem €asu. Z grabljenjem smo
premikali substrat in s tem zasipavali skrivaliS§€a trnavcu. S to metodo smo odstranjevali tudi vir
hrane trnavca, kar bi lahko vodilo tudi v boljsi ulov z vrSami, zato je smiselno to preveriti v naslednji
sezoni.

Postavljanje vrs

Leta 2022 vr§ v gramoznice nismo postavljali, saj se je v predhodnih letih ta metoda izkazala za
manj uspesdno (Margu¢ in sod., 2021). Postavili smo jih le aprila v Dravo ob kamnomet, ki loCuje
Gramoznico 7 od Drave. Zanimalo nas je, ¢e so trnavci prisotni v Dravi. Glede na posredovane
informacije (NIB), so bili kolegi v septembru 2022 uspesni pri lovu v vr§e v Gramoznici 1 in
Gramoznici 7. V letu 2023 bi bilo vr§e morda smiselno uporabiti v gramoznicah z vecjo gostoto
trnavca v juniju, ko mladi rakci postanejo samostojni, in samice, ki se v pomladanskem ¢asu niso
prehranjevale, postanejo bolj aktivne v iskanju hrane. Kot dopolnilno metodo bi vrSe lahko
uporabili tudi v €asu paritvenega obdobja (od avgusta do novembra), ko je aktivhost rakov
najvedja.

Postavitev umetnih skrivalis¢

V Gramoznicah 1, 6 in 8 smo Ze leta 2019 postavili nekaj zidakov votlakov, ki so zaradi svojih
odprtin predstavljali nadomestna skrivaliS¢a za rake (ekoloSke pasti). Postavitev umetnih
skrivaliS¢ so kot dodatne smernice predlagali tudi kolegi iz NIB-a (Bedjani¢ in sod., 2021), zato
smo se v tem obdobju lotili te metode bolj sistematiéno. Ze v decembru 2021 smo postavili prva
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umetna skrivali§¢a, pred aprilom 2022 smo Stevilo skrivalis¢ e povecali, saj v tem obdobju pri¢no
samice izlegati jajéeca in zato iCejo primerna skrivaliS¢a, kamor se zateCejo tekom razvoja jajéec.
V tem obdobju smo postavili tudi umetna skrivaliS¢a v gramoznicah dolvodno od Gramoznice 8.
V avgustu 2022, ko je nastopilo paritveno obdobje, smo Stevilo ekolodkih pasti e povecali.
Votlakov, ki smo jih uporabljali, nismo kupili, ti so nam bili podarjeni, zato smo njihovo Stevilo v
gramoznicah dopolnjevali veckrat v letu glede na njihovo razpolozljivost. Opisana metoda je
podobna izlovu z vr§ami, vendar v tem primeru ne privabljamo trnavcev z vabo. Raki se v votlake
skrivajo predvsem zaradi iskanja skrivaliS¢. Votlake so za drst uporabljale tudi razli¢ne vrste rib,
prav tako smo pogosto v njih opazili polze in njihova jajCeca, kar bi lahko dodatno pripomoglo k
privabljanju rakov v votlake. Metoda se je izkazala za uspesno, saj smo z njo ujeli kar dobro tretjino
vseh ujetih rakov v letu 2022 (1167 rakov).

Obenem je bilo s to metodo ujetih najve€ samic z jajéeci ha zadku, in sicer kar 43 od 51 ujetih.
Vedini ujetih samic smo presteli jajCeca, zato vemo, da smo poleg samic odstranili Se najman;
6127 trnavcev. Menimo, da je spomladanski lov na samice ena izmed pomembnejSih nalog pri
odstranjevanju trnavca iz gramoznic. Kljub temu, da je bil napor vzorenja aprila in maja najvedji
do sedaj, Stevilo ujetih samic z jajceci ni bilo o€itno vecje kot v letu 2021 (ujetih 48 samic z jajCeci).
Preden temperatura vode doseze 10° C in nastopi ¢as odlaganja jajcec (Buri¢ in sod. 2009), je
potrebno v letu 2023 nastaviti Se dodatne zidake in druga skrivali5¢a, ki bodo izboljSala lov samic
z jajci. Podpiramo predlog kolegov iz NIB (Bedjanic€ in sod., 2021), da bi se v tem ¢asu organiziral
tudi skupni lov na samice z jaj¢eci. Prav tako he smemo opustiti pregleda naravnih skrivaliS¢ (npr.
obracanja kamenja, pregledovanja racin, preverjanje naplavin), na nacin prejSnjih let.

4.1.1  Analiza populacijskih parametrov trnavca v letu 2022
Stevilo ujetih osebkov

V letu 2022 je bilo na obmocju gramoznic ujeto najvecje Stevilo trnavcev odkar poteka izlov na
tem obmocju. V letu 2022 smo ujeli 3320 osebkov, v letu 2021 pa 1618.

Najvecja razlika med letoma 2022 in 2021 se kaze v Gramoznici 1. Leta 2022 smo ujeli 813
osebkov vec kot leto prej. Ker je Gramoznica 1 povezana z Zatokom in Gramoznico 2, je rakom
omogocen premik po vodi. Predvidevamo, da je vecji ulov v Zatoku in Gramoznici 2, v primerjavi
z letom 2021, posledica premikov rakov iz Gramoznice 1. V Zatoku in Gramoznici 2 smo tako v
letu 2022 ujeli 19 in 30 osebkov vec kot v letu 2021.

Uporaba dveh novih metod (postavitev umetnih pasti in grabljenje makrofitov) ter pove&an napor
vzor€enja v Gramoznici 1 (34 h vzorenja v primerjavi z 8,2 h v letu 2021) so zagotovo pripomogli
k vec€jemu ulovu v letu 2022. Gramoznica 1 je na doloCenih predelih zaradi mulja in goste lesne
vegetacije tezko prehodna, poleg tega so nekateri predeli globoki, kar nam onemogoca ucinkovit
izlov rakov. Obstaja verjetnost, da smo zaradi susne sezone in uporabe novih metod ujeli del
populacije, ki nam je bil prej nedostopen. V primerjavi z drugimi metodami smo z umetnimi pastmi
v tej gramoznici ujeli veC kot polovico ujetih osebkov. Z odstranitvijo makrofitov smo zmanjsali
Stevilo skrivaliS¢ in potencialni vir hrane. Raki so bili zaradi iskanja novih skrivaliS¢ in hrane bolj
aktivni, zato smo jih lazZje opazili in uspesneje lovili.
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Cas vzoréenja oz. napor v Gramoznici 1 je bil v letu 2022 vegji kot leta 2021, zato je pri¢akovano,
da smo ujeli vecje skupno Stevilo rakov. Iz preracduna Stevila ujetih osebkov na uro vzor€enja je
razvidno, da smo v letu 2022 ujeli 27 osebkov/uro, v letu 2021 pa 15 osebkov/uro, kar nakazuje
na povecanje populacije. Glede na to, da je bil velik del ujetih osebkov vedjih velikostnih razredov,
sklepamo, da smo lovili osebke, ki so se v predhodnem letu zadrzevali na obmocgjih, ki zaradi
podrtih dreves v letu 2021 niso bila dostopna. Poleg tega je mogoce, da je del populacije rakov
poseljeval tudi globlje predele gramoznic, iz katerih jih s sedaj uporabljenimi metodami ne
odstranjujemo uspesno. Znano je, da se trnavci zadrzujejo na globinah do 3 m, redkeje tudi do 5
m (Hirsch in sod., 2016). Predvidevamo, da so okoljske razmere v poletnih mesecih v letu 2022
(visoke temperature, suse, razrast makrofitov) verjetno vodile v pomanjkanje kisika na dnu globljih
predelov gramoznice, kar je povzroc€ilo premike trnavcev v plitvejSe predele, kjer smo jih uspesno
ujeli.

Glede na Stevilo ujetih osebkov v Gramoznici 7 v primerjavi z predhodnim letom se ulov ni dosti
spremenil. V letu 2022 smo ujeli le 15 osebkov vec kot leta 2021. V primerjavi s prejsSnjim letom
lahko sklepamo, da se populacija ni povecala. Razlogi za vecji ulov so lahko podobni, kot v primeru
Gramoznice 1, to so omogoc¢en dostop do delov, ki nam v predhodnih letih niso bili dostopni,
pomanjkanje kisika v globljih delih in uporaba novih metod, ki smo jih najintenzivneje izvajali prav
v Gramoznicah 1 in 7. V zadnjih dveh letih smo vecino napora vlozili ravno v Gramoznico 7, kjer
je bila gostota trnavca najvecja.

V Gramoznici 5 smo glede na povrsino gramoznice postavili najve€ umetnih skrivalis¢. Kljub temu
smo Vv letu 2022 ujeli 65 osebkov manj kot v letu 2021. Ta podatek kaze na upad populacijske
gostote v tej gramoznici. Trditev lahko dodatno podpremo tudi s primerjavo napora, ki je bil v letu
2022 za 22 % vecji kot v letu 2021. V tej gramoznici razrast makrofitov ni bila tako intenzivna.

V letu 2022 smo ujeli manj osebkov kot leta 2021 tudi v Gramoznicah 4 in 8. Leta 2022 je bil pretok
Drave poleti ve€inoma stabilen in ni prihajalo do poplavljanja obmoc¢ja gramoznic. Gramoznice so
bile preko leta med seboj izolirane, kar je upocasnilo Sirjenje osebkov z obmogij visokih
populacijskih gostot (Gramoznica 1 in 7).

V letu 2022 smo z vzoréenjem na obmoc&ju gramoznic dolvodno od Gramoznice 8 v umetno
skrivali§€e ujeli eno samico v Kanalu 2. Ob vi§jih vodah je Gramoznica 8 povezana z Gramoznico
7, kar pomeni, da se lahko osebki Sirijo dolvodno. Velika verjetnost je, da jim habitat dolvodno od
Gramoznice 8 ne ustreza, saj je za to vrsto znacilno, da kljub temu, da poseljujejo zelo razliéne
habitate, raje izbirajo tople, pocasi tekoCe vode z muljastim dnom (Henttonen in Huner, 1999;
Puky in Schad, 2006; Holdich in sod., 2006). Poleg tega je na obmodju dolvodno od Gramoznice
8 podlaga bolj prodnata, kar onemogoca intenzivno razrast makrofitov, prisotnih pa je tudi vecje
Stevilo vedjih plenilcev.

Razmerje med spoloma

Z dvigom temperatur in daljSanjem fotoperiode se aktivnost trnavca pove€a. Vrhunec lovne
sezone glede na Stevilo ujetih trnavcev sta v letu 2022 predstavljala avgust in september. Uspeh
je verjetno predvsem posledica zaCetka paritvenega obdobja. Prvo parjenje smo opazili v sredini
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avgusta. V paritvenem obdobiju raki postanejo bolj aktivni tudi preko dneva in se priéno gibati na
bistveno daljSe razdalje zaradi iskanja partnerjev (Buri¢ in sod., 2009).

Razmerje med spoloma pri ujetih trnavcih v letu 2022 se je nagibalo v prid samcev, ki so
prevladovali v ulovu od meseca januarja do avgusta. Samci so v letu 2022 predstavljali 54 % delez
ujetih osebkov; v ta delez so vklju€eni tudi ponovno ujeti samci. Samice so spomladi zaradi skrbi
za jajCeca in naslednjih razvojnih faz lic¢ink manj aktivne od samcev (Gherardi in sod., 2011), zato
jih v tem obdobju tudi tezje ujamemo. Septembra se je delez samic v ulovu moc¢no povecal in je
predstavljal ve¢ kot polovico ujetih osebkov, ¢eprav smo v izraéun deleza samcev vkljudili tudi
ponovno ujete osebke. To obdobje sovpada z obdobjem parjenja in posledi¢no povecano
aktivnostjo samic. V oktobru in novembru se je Stevilo ujetih osebkov v posameznem vzoréenju
postopno zmanjSevalo. Iz Stevila ujetih osebkov in spolnega razmerja je razvidno, da smo bili
glede na opravljen napor pri odstranjevanju samic najuspesnejsi v mesecu septembru.

V letu 2022 smo ujeli tudi tri osebke, ki so imeli primarno razvite moske spolne znake, na bazi
tretje hodilke pa tudi eno Zensko genitalno odprtino, kar lahko nakazuje na obstoj obojespolnikov.
Obojespolniki v populacijah rakov desetoronozcev povprecno predstavljajo manj kot 1 %
populacije (Yazicioglu in sod., 2017), kakor se je potrdilo tudi v nasem primeru. Glede na literaturo
so imeli vsi opisani obojespolniki razvita oba para zenskih in moskih genitalnih odprtin, prav tako
pa je bila pri morfoloSkem pregledu notranjih organov ugotovljena so¢asna prisotnost tako testisov
kot ovarijev (Yazicioglu in sod., 2014). Zanimivo je tudi odkritje 5 samic, ki smo jih ujeli v tej sezoni,
in so imele poleg genitalnih odprtin na bazi tretjih hodilk razvito §e dodatno genitalno odprtino na
bazi 2. ali 4. para hodilk. V paritvenem obdobju smo opazili parjenje dveh osebkov, ki smo ju
soCasno ulovili. Oba osebka sta bila na prvi pogled samca z normalno razvitimi gonopodiji, pri
¢emer smo pri enem opazili eno od obi¢ajno dveh zenskih genitalnih odprtin.

4.1.2  Stevilo ponovno ujetih osebkov

Za oznaCevanje in ponovni izpust samcev smo se odloCili na podlagi raziskav (Manfrin in sod.,
2019), s katerimi so ugotovili, da se zaradi izlova odraslih dominantnih samcev zmanjSa
intraspecifi¢ni pritisk na juvenilne osebke, kar dolgoro¢no vodi v povecanje Stevilénosti populacije
in hitrejSe Sirjenje. Interspecifi€ne interakcije znotraj populacije trnavca smo zagotavljali z
vraCanjem odraslih samcev, s ¢imer smo priceli Ze leta 2019. Do leta 2021 smo izpusc&ali in
oznacevali vse samce, katerih CLR je meril vsaj 23 mm. Z letom 2020 se je zaradi vraanja
samcev spolno razmerje prevesilo v prid samcev. V letu 2022 smo se na podlagi smernic,
predlaganih s strani NIB (Bedjanic¢ in sod., 2021), odlo€ili, da v gramoznice vraamo samce s CLR
nad 35 mm. Pred izpustom smo samcem dodatno odstranili gonopodije z namenom ohranjanja
intraspecificne kompeticije in plenjenja. Domneva se, da sterilni samci sodelujejo pri parjenju, niso
pa sposobni uspesne oploditve. Buri€ in sod., (2013) ugotavljajo, da se samice trnavca lahko parijo
jeseni in spomladi, kar naj bi jim omogocalo izbor najboljSfega samca, obenem pa tudi
vedodetovstvo, kar pomeni vegjo genetsko pestrost potomcev. Ce paritev pri samici ni uspesna,
bo le ta poiskala novega samca oz. lahko preide na razmnozevanje z apomikti¢no partenogenezo;
posledi¢no bi bili vsi potomci samice. ApomiktiCna partenogeneza pri trnavcu zaenkrat v naravi Se
ni bila potrjena (Kozak in sod., 2015). Prav tako v gramoznicah Se nismo opazili spomladanskega
parjenja trnavca.
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V letu 2022 smo oznadili in izpustili 555 samcev trnavca; oznatene samce smo ponovno ujeli 297-
krat. Ponovno ujeti samci so tako predstavljali 9 % vseh ujetih trnavcev oz. 17 % vseh ujetih
samcev. V prihodnje nacrtujemo analizo podatkov oznacenih ujetih samcev.

4.1.3 Stevilo osebkov, razmerje med spoloma in velikost ujetih
osebkov med leti

Razmerje med samci in samicami, izraCunano na podlagi ujetih osebkov v letu 2017, je bilo 1:0,97.
Leta 2018 smo zabeleZili razmerje 1:1,16, v letu 2019 pa 1:1,09. Ker smo v vzorec zajeli osebke
iz razli€nih gramoznic, ki smo jih ulovili v razli¢nih delih leta, bi lahko te majhne razlike teoreti¢no
pripisali prav razli¢ni aktivnosti osebkov posameznega spola skozi sezono, ali spolni selektivnosti
posamezne metode. V stabilnih populacijah je obi¢ajno razmerje med spoloma enako (1:1) (Kozak
in sod., 2015). V letu 2020 se je izkazalo, da je razmerje 1:0,80 v prid samcem. Razmerje
nakazuje, da se je delez samcev v populaciji pri¢el povecevati na ra¢un izlo€anja samic in vra¢anja
samcev. V letu 2021 je bil delez samcev v primerjavi s samicami najvecji do sedaj, saj je znasal
1:0,66. V letu 2022 pa smo zabeleZili razmerje med samci in samicami 1:0,86, kar kaZe na to, da
smo bili v letu 2022 z dodatnimi metodami uspesnejSi pri izlovu samic.

V letu 2017 smo prvic, sicer v manjSem obsegu, prieli z izvajanjem aktivnosti odstranjevanja
trnavca na obmocdju gramoznic. Zastopani so bili vsi velikostni razredi, kar je kazalo na stabilno
populacijo. Stevilo ulovljenih osebkov je bilo leta 2017 manj$e kot v letih 2018 in 2019, predvsem
zaradi manjSega vloZzenega napora v izlov trnavca, verjetno pa tudi zaradi spoznavanja s terenom
in iskanja najboljSih metod. V letu 2018 smo ulovili v povprecju precej manjse osebke (¥.r = 21,36
mm) kot v letih 2017 (¥cx= 29,53 mm), 2019 (¥cx= 30,39 mm), 2020 (¥cx= 31,97 mm), 2021 (Xc=
31,41 mm) in 2022 (%..=33,58). Glede na trenutno zbrane podatke ugotavljamo, da se z leti
povecuje povprecna velikost ujetih osebkov.

Stevilo ujetih juvenilnih osebkov je odvisno tudi od vpliva visokih voda, ki premes$éajo substrat, od
same sezone, od tega, kako mila je bila zima, kako topla je pomlad, oz. od hitrih temperaturnih
sprememb, na kar lahko vpliva tudi poviSan pretok. Na Stevilénost juvenilnih osebkov vplivamo
tudi mi z odlovom samic z jajci v predelih, ki so obi¢ajno dober habitat za mlade osebke, s imer
preprecimo njihov nadaljnji razvoj.

4.1.4  Signalni rak — druga zabelezena najdba pod jezom Markovci

Signalni rak je bil na obmocju gramoznic prvi¢ odkrit leta 2021 v Gramoznici 1 (Kukolja in sod.,
2022). V letu 2022 smo ponovno ujeli signalnega raka v Gramoznici 7. Oba ujeta osebka sta bili
samici, ujeti po visokih vodah zaradi praznjenja Ptujskega jezera z namenom sanacije brezin.
Predvidevamo, da sta najdbi rezultat dolvodnega Sirjenja zaradi poveCanega pretoka in
poplavljanja gramoznic.

Vpliv signalnega raka na trnavca je bil raziskan v raziskavi Krzywosz (2006) na Poljskem v reki
Naryjsko Strugo. Na to obmocje se je podobno, kot v primeru Drave pod Ptujskim jezerom signalni
rak naselil sekundarno za trnavcem. Ze kmalu po naselitvi signalnega raka je ta na podlagi
uspesnosti ulova v vr§e postal dominanten, predstavljal je od 99 — 100% ulova. Signalni rak je
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tako izpodrinil ali vsaj omejil Stevilcnost trnavca. Velja pa izpostaviti, da se trnavci slabSe lovijo v
vrS§e (Mrzelj in sod., 2020; Marguc in sod., 2021).

4.1.5 |zvajanje predvidenih vzdrzevalnih del

Zavod za ribistvo Slovenije je v letu 2022 s strani pooblas€enca koncesionarja (DEM), ki upravlja
z akumulacijo HE Formin (Ptujsko jezero), prejel projektno dokumentacijo za rekonstrukcijo in
celovito prenovo HE Formin, v obsegu katere je naCrtovana rekonstrukcija dovodnega in
odvodnega kanala ter obnova jezu Markovci.

Za namen izvedbe del na obmocju dovodnega kanala je predvidena izpraznitev kanala z zaprtjem
vtoka vode iz Ptujskega jezera — izvede se za€asni jez (voda se preusmeri preko jezu Markovci v
strugo reke Drave) in po€asnim praznjenjem kanala preko elektrarne. Zacetek del na dovodnem
kanalu je naértovan v decembru leta 2025. 1zvedba del se zaCne s postopnim zapiranjem kanala
(okvirno trajanje okoli 1,5 meseca), sledi praznjenje kanala (okoli 7 dni) ter nato sanacijska dela,
ki bodo trajala priblizno do konca avgusta 2026. Po izvedbi sanacije se kanal ponovno zacne
postopoma polniti (€as polnjenja je okoli 1 mesec). Dela na obmocju kanala naj bi bila zaklju¢ena
do zacgetka oktobra 2026.

V Casu praznjenja kanala HE Formin bo ves pretok preusmerjen v strugo reke Drave pod jezom
Markovci, kar naj bi trajalo okoli 8 do 9 mesecev. V tem €asu bodo gramoznice, ki jih naseljuje rak
trnavec, poplavljene in povezane, kar bo imelo neposredne vplive na razSirjanje rakov in na
izvajanje izlova trnavca iz gramoznic v okviru akcije C.1.4. Dolgotrajnega poplavljanje gramoznic
lahko vodi v Sirjenje trnavca izven obmocja gramoznic.

4.1.6  OzaveSCanje in predstavitev projekta

V letu 2022 smo se udelezili triindvajsetega mednarodnega astakoloSkega simpozija (International
Association of Astacology), ki je potekal konec junija. Na simpoziju smo predstavili izvajanje akcije
odstranjevanja trnavca na obmocju gramoznic ob Dravi, razli¢nim strokovnjakom s tega podrocja.
Po predstavitvi smo pridobili njihova mnenja, literaturo in koristne nasvete za izvajanje aktivnosti
v prihodnje.

Skupaj z projektnim partnerjem Stirno poteka montaza informacijskega filméka o izlovu trnavca
na gramoznicah z naslovom: »Rak trnavec v Sloveniji: Se imamo ¢as, da prepre€imo njegovo
Sirjenje.«

Na spletni strani ZZRS imamo tudi tri povezave, ki se dotikajo doti¢ne problematike raka trnavca:

https://www.zzrs.si/page/life-ip/

https://www.zzrs.si/portfolio/life-ip/

https://www.zzrs.si/page/trnavec-faxonius-limosus/
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Slika 33: Predstavitev izvajanja akcije izvajanje akcije odstranjevanja trnavca na obmocju gramoznic ob
Dravi na Triindvajsetem mednarodnem astakolo$kem simpoziju.

Ozaves&anje SirSe javnosti, predvsem nakljuénih mimoido€ih, smo izvajali tudi tekom samih
vzorc€enj. Okoliski sprehajalci in tudi ribi€i so pogosto pokazali zanimanje za naSe delo, zato smo
tekom pogovora zainteresiranim predstavili tudi samo problematiko tujerodnih in invazivnih vrst.
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5 SKLEPI IN ZAKLJUCKI

Glede na razgibanost terena in ekologijo trnavca menimo, da je za ucinkovito odstranjevanje te
vrste kljucna uporaba kombinacije razlicnih metod, saj zal popolna, univerzalna metoda za
odstranjevanje vrste ne obstaja.

V prihodnjem letu na podlagi novih ugotovitev nacrtujemo izvajanje aktivnosti, ki bodo sproti
prilagojene sezoni in okoljskim razmeram. Z namenom spremljanja temperaturnih razmer v
gramoznicah bomo nastavili avtomatske merilce temperature. Poleg Ze preizkuSenih metod v
preteklosti se bomo posluzili tudi metode nastavitve umetnih pasti in metode mehanskega
odstranjevanja makrofitov, ki sta se v letu 2022 izkazali za ucinkoviti. Po potrebi bomo Ze
obstojeCe metode nadgradili in jih sproti prilagajali trenutnim razmeram, kot smo omenili ze
uvodoma. Pred pri¢etkom intenzivnega terenskega dela nacrtujemo tudi usklajevalni sestanek s
strokovnjaki in partnerji projekta LIFE NATURA.SI, s katerimi bomo dorekli plan za naslednje leto.

e V letu 2022 smo tako kot v predhodnih letih, izvajali ukrepe odstranjevanja populacije
trnavca na edini znani lokaciji te vrste v Sloveniji. Vse samice in samce manj$e od 35 mm
CLR smo odstranili. VecCje samce od omenjene velikosti smo oznadili, jim mehansko
odstranili gonopadije in jih vrnili v izvorno gramoznico.

o Na obmodju razsirjenosti smo s kombinacijo metod skupno ujeli 3320 osebkov, kar je
najve¢ do sedaj. Odstranili smo 2468 osebkov in ve¢ kot 6127 jajCec.

e Pri pregledu obmocja smo ugotovili, da je vrsta Se vedno razSirjena znotraj obmocja
gramoznic. Dolvodno od Gramoznice 8 smo v letu 2022 ujeli eno samico v umetnem
skrivaliS¢u.

o Vletu 2022 smo prvi¢ opazili osebke z vsemi moskimi spolnimi zanki, ki so imeli dodatno
razvito Se zensko genitalno odprtino na bazi tretjega para hodilk — obojespolnik.

e V letu 2022 smo na obmocju gramoznic ponovno ujeli signalnega raka (Pacifastacus
leniusculus), kar je druga zabeleZena najdba na obravnavanem obmocju.

e Za najuCinkovitejSo metodo izlova trnavcev glede na napor, se je izkazala metoda
mehanskega odstranjevanja makrofitov, sledile so metode elektroizlova s ¢olnom,;
postavitev umetnih skrivaliS¢ in elektroizlov z brodenjem. Najpogosteje smo izvajali
elektroizlov z brodenjem, zato smo poslediéno s to metodo odstranili ve€ kot polovico vseh
ujetih rakov.

e NajveC trnavcev smo ujeli v Gramoznici 7, katere ulov predstavijal 65% vseh ujetih
osebkov. Sledili sta ji Gramoznica 1 z 28% in Gramoznica 5 z 4%. V preostalih
gramoznicah je ulov skupno predstavljal le 3% trnavcev.

e V sezoni 2020 in 2021 se je nakazoval trend poveCevanja deleza samcev v populaciji.
Predvidevamo, da smo bili v sezoni 2022 zaradi uporabe dveh novih metod uspesne;jSi pri
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lovu samic, kar se je pokazalo tudi pri razmerju med spoloma ujetih osebkov. Kljub vsemu
je zaradi vratanja samcev skupno razmerje Se vedno v prid samcev (1:0,86).

e V letu 2022 je bila povpreCna dolzina glavoprsja z rostrumom (CLR) pri obeh spolih
najvecja do seda;.
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