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Ekologija, morfometrija, polni dimorfizam i indeksi kondicije
rijeCnog raka Astacus astacus (Linnaeus, 1758) iz rijeke Oskove

Rajko Rolji¢, Isat Skenderovi¢, Avdul Adrovi¢, Elvira HadZiahmetovi¢ Jurida, Alen Bajri¢

SAZETAK: Istrazivanje je obuhvatilo uzorak od 13 rakova vrste Astacus astacus (7 muzjaka i 6 zenki). Rakovi su
uzorkovani pomocu LiNi vrSa tokom 2016. Analizirane su sljede¢e morfometrijske karakteristike: totalna duzine tijela
(TBL), tezina (W), duZzina klijesta (CLL), duzina dlana klijesta (CPL), duzina prsta klijeSta (CFL), Sirina klijesta (CLW),
debljina klijesta (CLH), duzina karapaksa (CPL), duZina rostruma (ROL), Sirina rostruma (ROW), duzina i Sirina glave
(HEL, HEW), Sirina glave na vrhu (CGW), Sirina karapaksa (CPW), debljina karapaksa (CPH), duZina prsa (ARL),
Sirina brazde (ARW), Sirina karapaksa na zadnjem rubu (CEW), duZina i Sirina abdomena (ABL, ABW), duZina i Sirina
telzona (TEL, TEW). Prosjecna duZina tijela iznosila je 88.27 mm (+ SD 22.52; min. 69.50 mm; max. 132.60) kod
muZjaka i 81.91 mm (£ SD 16.33; min. 62.50 mm; max. 97.16 mm) kod Zenki. Prosjecna zabiljezena tjelesna tezina
iznosila je 24.39 g (£ SD 15.82; min. 12.20 g; max. 54.60 g) kod muzjaka i 17.97 g (£ SD 10.04; min. 8.00 g; max.
28.20 g) kod Zenki. Primjenom linearne regresije utvrdena je pozitivna korelacija izmedu duZine i tezine tijela (&
R2=0.9292; @ R2=0.9288), tjelesne tezine i duzine klijesta (3 R?=0.9193; @ R2=0.6946), kao i Sirine karapaksa i
duzine tijela (& R2=0.8496; ¢ R2=0.8939). Primjenom Mann-Whitney U testa nije utvrdena statisticki znacajna razli-
ka analiziranih morfometrijskih parametara izmedu spolova. Izracunate vrijednosti za Fultonov kondicijski faktor i
Konstantu dekapodnog raka ukazuju da su muzjaci u boljem kondicionom stanju, Sto je u skladu a rezultatima
dosadasnjih istraZivanja u Evropi. Podaci prikazani u ovom radu mogu posluZiti kao osnova za daljnja istrazivanja
vrste A. astacus na ovom podrucju.

Kljucne rijeci: Astacus astacus, rakovi, muzjaci, Zenke, mofometrijske karakteristike

Ecology, Morphometrics, Sexual Dimorphism and Condition Index
of Noble Crayfish Astacus astacus (Linnaeus, 1758)
from the Oskova River

ABSTRACT: The research encompassed the sample of 13 crayfish specimens of Astacus astacus species (7 males
and 6 females). Crayfishes were sampled using LiNi traps during 2016. The following morphometric characteristics
were analyzed: total body length (TBL), weight (W), claw length (CLL), ength of the claw palm (CPL), length of the
claw finger (CFL), claw width (CLW), claw height (CLH), carapace length (CPL), , rostrum length (ROL), rostrum
width (ROW), head length (HEL), head width (HEW), width at the cervical groove (CGW), carapace width (CPW),
carapace height (CPH), areolar length (ARL), areolar width (ARW), width of the carapace at the hind edges (CEW),
abdomen length (ABL), abdomen width (ABW, at the second abdominal segment) and abdomen height ABH, at the
second abdominal segment), and telson length and width (TEL, TEW). The mean body length was 88.27 mm (+ SD
22.52; min. 69.50 mm; max. 132.60) in males and 81.91 mm (£ SD 16.33; min. 62.50 mm; max. 97.16 mm) in
females. The mean recorded body weight was 24.39 g (x SD 15.82; min. 12.20 g; max. 54.60 g) in males and
17.97 g (£ SD 10.04; min. 8.00 g; max. 28.20 g) in females. Using the linear regression method, a positive correla-
tion was found between body length and weight($ R2=0.9292; @ R2=0.9288), body weight and claws length (3
R2=0.9193; ¢ R?=0.6946), as well as carapace width and body length (3 R2=0.8496; @ R2=0.8939). According to
Mann-Whitney U test there is insignificant statistical difference in examined morphometric characters between sex-
es. The calculated values for Fulton's condition factor and the Crayfish constant indicate that the males are in better
fitness, which is in line with the results of previous research in Europe. Data presented in this paper can serve as a
basis for further research of Astacus astacus in this area.

Keywords: Astacus astacus, crayfish, males, females, morphometric characteristics
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Prvo pominjanje rakova u naucnim istraZivanjima na
prostoru Bosne i Hercegovine nalazi se u radovima
Entz (1914), Karman (1929), Karaman (1961, 1962,
1963); Albrecht (1982). Od tog vremena rakovi su
predmet zooloskih istrazivanja i Cesto su koristeni u

brojnim ekoloskim studijama. Oni su najveci pokretni,
slatkovodni beskiCmenjaci (Holdrich, 2002) i indikatori
su kvaliteta vode (Richardson, 2012; Zujo Zeki¢ i
Boskailo, 2013). Poznati su kao znacajna komponenta
biodiverziteta u potocima, rijekama, jezerima, sa
vaznom ekoloskom ulogom u pravilnom funkcionisanju
slatkovodnih ekosistema (Holdrich, 2002) i klju¢nom
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ulogom u lancima ishrane (Nystrém, Bronmark i
Granéli, 1996).

Zahvaljujudi velikoj fenotipskoj plasti¢nosti vrsta koja
je predmet ovog istrazivanja, A. astacus odlikuje se
velikom gustinom populacija, znaajnom geografskom
varijacijom u ishrani i reproduktivnoj biologiji (Holdrich,
2002; Skurdal i Taugbgl, 2002) Sto je cini veoma
pogodnom za morfoloska, a istovremeno i populaciono-
ekoloska istrazivanja.

Oskudni su podaci o vrijednostima morfometrijskih
karaktera, ali o ekologiji i zoogeografiji rijecnog raka A.
astacus sa mnogih podrucja u okviru njihovog areala.
U pitanju je Siroko rasprostranjena evropska vrsta
(Holdrich, 2002) i moZe se naéi u cijeloj Evropi, od
Rusije i Ukrajine na istoku, do Ujedinjenog Kraljevstva i
Francuske na zapadu, od Finske, Svedske i Norveske
na sjeveru do Grcke na jugu (Edsman, Fireder,
Gherardi i Souty-Grosset, 2010).

Rijecni rak pojavljuje se u rijekama i jezerima sa
muljevitim ili Sljunkovitim dnom, a uz obalu obraslu
vodenom vegetacijom trazi skloniste ili kopa rupe. Kao
i vecina nasih Astacidae noktularna je vrsta. Rijecni rak
prisutan je na podrucju Bosne i Hercegovine (TroZi¢-
Borovac, 2011), kao i u drzavama u okruzZenju, Srbija
(Simi¢, Petrovi¢, Rajkovi¢ i Paunovi¢, 2008), Hrvatska
(Maguire i Gottstein-Matocec, 2004), Crna Gora
(Rajkovi¢, 2012), Kosovo i Metohija (Zivi¢, Atanackovic,
MiloSevi¢ i Milosavljevi¢, 2014), Slovenija (Machino,
1997), Madarska (Puky, Reynolds i Schad, 2005).

Vrsta A. astacus nekada je bila vrlo rasprostranjena
na Balkanskom poluostrvu i Evropi (Kouba, Petrusek i
Kozak, 2014), a danas je sve viSe ugroZena zbog
Sirenja alohtonih invazivnih americkih vrsta rakova koji
sa sobom nose bolest raCiju kugu, na koju su sami
otporni, ali zato evropske vrste ukljucujuci i vrstu A.
astacus od nje ugibaju (Maguire, Klobucar, Zganec,
Jeli¢, Luci¢ i Hudina, 2018). Takoder, zagadenje vode,
regulisanje vodotoka i uklanjanje vegetacije uz obalu,
kao i posljedice ekstremnih suSa, snazno utjecu na
raznovrsnost i rasprostranjenost populacija A. astacus.
Uvidom u historijske i najnovije podatke, Edsman,
Fiireder, Gherardi i Souty-Grosset (2010) utvrdili su da
je rijecni rak i u proslosti i u danasnje vrijeme pretrpio
znacajne padove za 50-70%.

Podaci o datoj vrsti su od velikog znaCaja i
neophodni su za odredivanje stanja populacija i
buducih mjera zastite imajuci u vidu da se rijecni rak
nalazi na Crvenoj listi ugroZenih vrsta Medunarodne
unije za oCuvanje prirode te je klasifikovan kao ,ranjiva
vrsta"® sa trendom smanjenja broja populacija i
subpopulacija i smanjenja areala rasprostranjenja.
Zasticena je i Bernskom konvencijom, Prilog III
(Konvencija o oCuvanju evropske divlje flore i faune i
prirodnih stanista), Evropskom direktivom o stanistima
(Habitat Directiva), Prilog V, i Direktivom 92/43/EEC
Savjeta Evropske unije o oCuvanju prirodnih stanista i
divlje flore i faune.

MATERIJAL I METODE

Istrazivanja na terenu vrSena su tokom 2016.
godine. Za sakupljanje rakova koristene su LiNi vrSe s
mamcem i mreZice (Westman i sar., 1978). Svi rakovi
lovljeni su nocu, u periodu od 20:00 sati navecer do
08:00 sati ujutro. Za determinaciju jedinki koristen je
ilustrovani klju¢ za identifikaciju slatkovodnih rakova iz

porodice Astacidae (Maguire, 2010). S ciljem
upoznavanja osnovnih bioloskih karakteristika raka
izvrSeno je: mjerenje totalne duZine tijela (TBL), duZine
klijesta (CLL), duZine dlana klijeSta (CPL), duZine prsta
klijeSta (CFL), Sirine klijeSta (CLW), debljine klijesta
(CLH), duzine karapaksa (CPL), Sirine karapaksa
(CPW), debljine karapaksa (CPH), duzine rostruma
(ROL), Sirine rostruma (ROW), duZine i Sirine glave
(HEL, HEW), Sirine glave na vrhu (CGW), duZine prsa
(ARL), Sirine brazde (ARW), Sirine karapaksa na
zadnjem rubu (CEW), Sirine, duzine i debljine
abdomena (ABW, ABL, ABH), duZine i Sirine telzona
(TEL, TEW), a pored ovih parametara odredena je
vrijednost tjelesne tezine (W).

Pored ovih parametara odredene su vrijednosti dva
indeksa kondicije rakova: Fultonov kondicioni faktor
(Ricker, 1975) prema formuli:

FCF= W/TBL?

Gdje je: FCF — Fultonov kondicijski faktor (g/mm3),
W - teZina raka (g) i TBL — ukupna duzina jedinke
(mm), i konstanta dekapodnog raka (Adegboye, 1981)
prema formuli:

CC=W/(TBLx CPLx CPW)

Gdje je: CC — konstanta dekapodnog raka (g/mm3),
W — ukupna teZina, TBL — ukupna duZina, CPL — duzina
karapaksa i CPW — Sirina karapaksa.

Za odredivanje  morfometrijskih  karakteristika
koriSten je Subler (marke Stainless Hardened) s
preciznos¢u 0.02 mm, a za utvrdivanje mase tijela
tehnicka vaga tipa , Kern“ (Kern PFB Version 2.2)
maksimalne teZine 1200 g sa tacnos¢u 0.01 g.
Izmjerene vrijednosti morfometrijskih karaktera su
obradene statisticki (minimum, maksimum, srednja
vrijednosti, standardna devijacija) primjenom
statistickog programa Microsoft Office Excel 2007,
interpretirane i uporedene sa dostupnim podacima iz
literature.

Na lokalitetu su sagledani opci abioticki faktori:
izmjereni su odredeni fizicko-hemijski parametri vode,
utvrdene GPS koordinate i nadmorska visina. Pored
toga analiziran je i sastav makrozoobentosa.
Uzorkovanje je provedeno pomocu rucne Surberove
bentosne mreze promjera okaca 350 um i povrsine 34
cm x 33.5cm. Uzorci su konzervisani na terenu sa 70%
etanolom, a izolacija je obavljena u laboratoriji pomocu
binokularne lupe (Leica EZ4D). Svi prikupljeni
organizmi su determinisani do najnize moguce
sistematske kategorije uz primjenu odgovarajuceg
kljuca (Kerovec, 1986).

REZULTATI

Prema Uredbi o klasifikaciji vodotoka (Sluzbeni list
SR BiH br. 19/80) moguce je izvrsiti poredenje Cetiri od
ukupnog broja odredivanih parametara: pH vrijednost
koja bila je u skladu sa I klasom vodotoka (pH 6,8-
5,8), suspendovane materije u skladu sa I klasom
vodotoka (SS=10 mg/I), HPK uzorak je van klasifikacije
(HPK=20mgO,/l), dok BPKs ispitivani vodotok svrstava
u II klasu kvaliteta (BPKs=4 mgQO_/I).

Ostali parametri kvaliteta vodotoka koji su mijereni
i/ili odredivani u ispitivanom vodotoku nisu predmet
navoda u Uredbi te time ne postoje granicne
vrijednosti za njih.
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Kada je u pitanju kategorizacija vodotoka prema
Odluci o karakterizaciji povrSinskih i podzemnih voda,
referentnim uslovima i parametrima za ocjenu stanja
voda i monitoringu voda (Sluzbene novine FBiH br:
1/14), ispitivani vodotok spada u TIP 7 zbog povrsine
sliva, dominantne krupne frakcije dna, te nadmorske
visine na kojoj se prostire vodotok.

Kada je u pitanju ocjena kvaliteta vode, moguce je
poredenije sljede¢ih parametara:

pH vrijednost visok kvalitet (pH = 7,0-8,6),

rastvoreni kiseonik visok kvalitet (> 8,0 mgO2/I),

BPKs dobar kvalitet vode (BPKs=1,5-5,0 mgO2/l),

HPK van kategorije (HPK >12 mgO2/I)

N-NH4 umjereno dobar kvalitet (N-NH4=0,2-0,8 mgN/I)
N-NOs visok kvalitet vode (N-NO3<1,5 mgN/I)

P- PO4 visok kvalitet vode (P-PO4<0,05 mgP/I)

Jasno je vidljivo izdvajanje visoke koncentracije
zagadujuéih materija koje utjeCu na parametar HPK,
Cija vrijednost je na nivou otpadnih voda. Interesantno
je da relativno visok sadrzaj vrijednosti HPK ne prati
visoka vrijednost parametra BPKs, tako da dominantno
zagadenje u vodotoku moze predstavljati
bionerazgradiva komponenta, ali i mogucnost da se
odredeni minerali relativno lahko otapaju u vodotoku.

Tabela 1. Rezultati fizikalno-hemijske analize vode rijeke

Oskove

PARAMETAR IZMJERENA
VRIJEDNOST

pH vrijednost 8.17
pH vrijednost na terenu 8.44
Rastvoreni kiseonik mgO,/I 9.67
Elektroprovodljivost pS/cm 270
Elektroprovodljivost pS/cm teren 283
Temperatura °C 21.60
Suspendovane materije mg/I 4
HPK mgQ2/I 126
BPKs mgO,/I 3.6
Amonijum jon, N-NH4* mg/| 0.278
Nitrati, N-NOs mg/I 0.601
Nitriti, N-NO, mg/I 0.0015
Fosfati, P mg/I 0.0035
P-alkalitet (ml 0,1 N HCI /) 2
M-alkalitet (ml 0,1 N HCI /) 34
Kalcijum mg/I 65
Magnezijum mg/I 31.64
Ukupna tvrdoca °nj 9.34

Tokom proucavanja sastava makrozoobentosa rijeke
Oskove prikupljeno je ukupno 67 taksona (1093
jedinke) iz deset taksonomsko-ekoloskih grupa
(Turbellaria, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea,
Ephemeroptera, Plecoptera, Odonata, Trichoptera,
Diptera i Coleoptera). Od ukupnog broja taksona 34
taksona identifikovana su do nivoa vrste, 26 taksona
identifikovano je do nivoa roda, a sedam taksona
identifikovano je do nivoa familije. Lista identifikovanih
taksona makrozoobentosa je prikazano u tabeli 2.

Tabela 2. Kvalitativno kvantitativni sastav makrozooben-
tosa gornjeg toka rijeke Oskove

TAKSON
TURBELLARIA
Dugesia gonocephala 7
GASTROPODA

Ancylus fluviatilis
Lythogliphus noticoides
Physa fontinalis
Viviparus viviparus
OLIGOCHAETA
Lumbricidae 1
Lumbriculidae 6
HIRUDINEA
Erpobdella octoculata 4
Haemopis sanguisuga 11
EPHEMEROPTERA

Baetis fluvistriga

Baetis muticus

Baetis rhodani

Baetis scambus

Baelis sp.

Calopteryx virgo

Ecdyonurus sp.

Epeorus sp.

Ephemera sp.

Ephemerella ignita
Ephemerella major
Heptagenia sp.

Heptagenia sulphurea
Paraleptophlebia submarginata
Rhithrogena semicolorata
Rhithrogena sp.
PLECOPTERA

Amphinemura sp.

Brachyptera sp.

Capnia sp.

Isoperia sp.

Leuctra hippopus

Leuctra nigra

Leuctra sp.

Nemoura cinerea

Nemoura sp.

Nemourella picteti

Perla burmeisteriana

Perla marginata

Perla sp.

Perlodes sp.

Protonemoura sp.

Taeniopterix sp.

ODONATA

Gomphus vulgatissimus 50
TRICHOPTERA
Agapetus fuscipes 11
Athripsodes aterrimus 1
Goera pilosa 5
Hydropsyche angustipennis 72
Hydropsyche incognita 5
Hydropsyche pellicidula 2
Hydropsyche siltalai 59
Hydropsyche sp. 31
Limnephilus sp. 21
Odontocerum albicorne 3
Philopotamus sp. 27
Rhyacophila dorsalis 2
Rhyacophila fasciata 1
Rhyacophila sp. 5
Sericostoma sp. 44
DIPTERA
Atherix sp. 61
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TAKSON Broj jedinki
Chironomidae 25
Limoniidae 17
Liponeura sp. 97
Psychodidae 1
Simuliidae 57
Tipulidae 14
COLEOPTERA

Elmis sp. 3
Gyrinus sp. 10
Riolus sp. 6
Ukupan broj jedinki 1093
Ukupan broj taksona 67

Tabela 3. Deskriptivna statistika osnovnih morfometrijskih parametara kod muzjaka i zenki rijecnog raka A. astacusi re-
zultati Mann-Whitney U testa

Od 13 analiziranih jedinki rijeCnog raka utvrdeno je
da je 7 (ili 53.85%) muskog spola, a 6 (ili 46.15%)
Zenskog spola (odnos spolova je priblizno (1:1). Ova
vrijednost se ne razlikuje znacajno od teorijske
vrijednosti (1:1) (x3=0.077; p=0.781).

Deskriptivna statistika je uradena za masu tijela i 22
morfometrijska karaktera, odvojeno za muZjake i za
Zenke. U tabeli 3 date su vrijednosti deskriptivne
statistike analiziranih morfometrijskih karaktera, kao i
rezultati Mann-Whitney U testa.

MuzZjaci (n=6) Zenke (n=5)
Statitsticki Mann-
parametar Mean Min Max SD Mean Min Max SD Whitney
U test

TBL 88.27 69.50 132.60 22.52 81.91 62.50 97.16 16.33 p > 0.05
W 24.39 12.20 54.60 15.82 17.97 8.00 28.20 10.04 p > 0.05
CLL 40.34 23.90 78.80 18.79 25.07 15.50 37.32 7.63 p > 0.05
CPL 15.20 8.73 30.10 7.49 9.56 6.30 11.70 2.21 p > 0.05
CFL 21.56 10.90 39.70 9.86 13.10 8.40 21.93 4.65 p > 0.05
CLW 16.57 12.20 24.90 4.92 11.19 5.90 14.95 3.79 p > 0.05
CLH 8.65 5.80 16.20 3.91 6.77 5.00 8.60 1.74 p > 0.05
CPL 50.54 37.00 83.80 15.79 42.36 31.80 56.70 9.97 p > 0.05
ROL 12.26 9.90 18.30 3.00 11.47 7.50 15.60 3.34 p > 0.05
ROW 8.00 6.10 14.20 2.82 6.76 5.70 8.70 1.14 p > 0.05
HEL 21.31 14.90 34.60 6.23 18.23 13.95 25.20 4.51 p > 0.05
HEW 15.86 11.63 23.00 3.77 13.28 10.20 16.70 2.85 p > 0.05
CGW 21.66 15.70 35.50 6.34 18.60 14.70 23.40 3.91 p > 0.05
CPW 25.49 19.30 45.02 8.78 21.66 16.61 27.90 4.97 p > 0.05
CPH 16.97 12.50 23.00 3.71 14.94 11.00 19.00 3.88 p > 0.05
ARL 15.79 11.40 30.40 6.59 13.34 10.20 17.40 2.97 p > 0.05
ARW 7.63 5.50 13.60 2.75 5.97 3.70 8.40 1.81 p > 0.05
CEW 17.44 13.80 29.30 5.47 16.51 13.20 20.00 3.02 p > 0.05
ABW 19.61 15.60 30.60 5.53 20.43 14.60 26.00 5.25 p > 0.05
ABH 12.21 8.70 19.00 3.45 12.36 10.00 17.35 2.92 p > 0.05
ABL 29.66 22.20 38.15 6.48 29.15 21.90 37.32 6.64 p > 0.05
TEL 9.34 6.80 13.70 2.47 10.22 6.50 14.00 2.98 p > 0.05
TEW 11.27 8.90 16.40 2.76 10.23 6.70 13.30 3.04 p > 0.05

Muzjaci rijeCnog raka iz rijeke Oskove imaju vece
srednje i maksimalne vrijednosti za vec¢inu analiziranih
morfometrijskih karaktera, izuzev Sirine i debljine prve
abdominalne pleure i duzine telzona koje imaju vece
srednje vrijednosti kod Zenki. Analizom Mann-Whitney
U testa nisu potvrdene statisticki znaCajne razlike
(p>0.05) medu spolovima.

Uporeduju¢i  medusobni  odnos  analiziranih
parametara, uocCava se jak stepen pozitivne korelacije
izmedu svih mjerenih parametara i za muZjake i za
Zenke (Tabela 4).

IzraCunata su dva indeksa kondicije FCF i CC na
osnovu navedenih formula. Najmanji FCF je 0.022 (kod
zenki), a najve¢i 0.056 (kod muZzjaka). Srednja
vrijednost za muZzjake iznosi 0.034, a 0.030 Zenke.
Najmanji CC je 0.109, a najveci iznosi 0.315 (kod
muzjaka). Srednja vrijednost za muzjake je 0.213, a za
Zenke 0.219.

Tabela 4. Opisna statistika i procijenjeni parametri od-
nosa duzine i tezine i biometrijskih parametara za oba

spola A. astacus iz rijeke Oskove. (TBL, ukupna duzina
tijela (mm); W, tezina (g); CLL, duzina klijesta (mm);

CPW, Sirina karapaksa (mm).

. Sex
Relation
M F
y = 0.6773x - | 0.5928x -
R 35.401 30.591
TBL/W Correl. 0.9292 0.9288
92.92 92.88
y 1.1386x + | 0.6332x +
R 12.572 13.693
W/CLL Correl 0.9193 0.6946
91.93 69.46
y 0.3595x - | 0.2878x -
R 6.2429 1.913
CPW/TBL | correl, 0.8496 0.8939
84.96 89.39
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Tabela 5. Vrijednosti za stepen kondicije za jedinke ri-
jecnog raka iz rijeke Oskove

Statistical FCF

parameters

Sex Mean Min Max SD

M 0.034 0.023 0.056 0.011
F 0.030 0.022 0.033 0.004
Statistical

parameters cc

Sex Mean Min Max SD

M 0.213 0.109 0.315 0.066
F 0.219 0.183 0.234 0.020
DISKUSIJA

Prve studije o biogeografiji i taksonomiji slatkovodnih
rakova su zasnovane na morfometrijskim
karakteristikama (Entz, 1914; Karman, 1929; Karaman,
1961, 1962, 1963; Albrecht, 1982; TroZi¢-Borovac,
Deljanin i Dautbasi¢, 2007; Sandra i Petrusek, 2009;
TroZi¢-Borovac, 2011). Morfometrijska istraZivanja se
Cesto koriste u istrazivanjima intraspecijske i
interspecijske varijabilnosti kod slatkovodnih rakova
(Sint, Dalla, Via i Fureder, 2005). Generalno,
morfoloSke razlike izmedu jedinki iste vrste se mogu
pojaviti kao posljedica genetickih razlika (Hidayani et
al., 2018) ili kao rezultat adaptacija na specificne
ekoloske uslove u stanistu (Daki¢ i Maguire, 2016).

Istrazivanja koja su sprovodili Rajkovi¢ (2012) i
Buretanovi¢ (2019) su pokazala da su analize veceg
broja morfometrijskih karaktera po individui dobar
metod za razdvajanje grupa dekapoda, Sto nije bilo
moguce postici analizom samo nekoliko
morfometrijskih karaktera.

U ovom radu detaljno su analizirana 23 morfoloskih
karaktera po individui rijeCnog raka. Analiza je
provedena na 13 jedinki rije¢nog raka iz rijeke Oskove
kako bi se utvrdilo da li izmedu njih postoje razlike.
Odnos polova u uzorku je pomjeren u korist muZjaka.
Dobivanje uvida u odnos spolova u populaciji je od
velikog znacaja jer je samo ujednacen odnos spolova
znak zdrave i stabilne populacije (Jurkovi¢, 2016).
Neujednaten odnos spolova moZe biti posljedica
pristrasnog uzorkovanja (Deniz, Harlioglu i Deval,
2010), ali i nekoliko bioloskih faktora, kao Sto su:
neujednacen odnos polova po izlijeganju,
diferencijacija imigracija i emigracija jedinki razliitog
spola. Neujednacen odnos spolova moze biti posljedica
razlika u aktivnosti izmedu razlicitog spola (Daki¢ i
Maguire, 2016), razlika u godinama dostizanja spolne
zrelosti, ali i razliite duZine Zivota jedinki razliCitog
spola.

Populacija rijeCnog raka na istrazivanom lokalitetu
ima relativno stabilnu uzrasnu strukturu. Najveca
zastupljenost jedinki bila je u duzinskoj grupi od 60-80
mm (53.85%), dok je u duzinskoj grupi od 80-100 mm
zastupljenost bila 30.77%. Najduzi muZjak imao je
132.60 mm, a najduza zenka 97.16 mm, Sto je u
skladu sa rasponom od 80 do 120 mm za rijecne
rakove koji se navode u literaturi (Obradovi¢, 1988),
kao i s vrijednostima koje su zabiljezili Trozi¢-Borovac,
Nuhefendi¢, Gajevi¢ i Imamovi¢, (2012a), Rajkovic
(2012), Rolji¢, Nikoli¢ i Savi¢ (2020). NajteZi muzjak
teZio je 54.60 g, a najteza zenka 28.20. Visa prosjecna
teZina muZjaka se moze pripisati Cinjenici da muZjaci
imaju veca klijesta Sto doprinosi njihovoj teZini tijela u

odnosu na Zenke. Kada je rijeC o spolnoj strukturi
uzorkovane jedinke, vrste A. astacus bile su u
granicama spolne zrelosti. MuZjaci rijeCnog raka
dostiZzu spolnu zrelost pri totalnoj duzini tijela od 62-85
mm, a Zenke su spolno zrele pri duzini tijela od 60-70
mm, Cija je starost procijenjena izmedu 3 i 5 godina
(Skurdal i Taugbgl, 2002).

Konstatovan je spolni dimorfizam, pri ¢emu su vece
srednje vrijednosti konstatovane za vecinu karaktera
muzjaka (tabela 3), zbog alometrijskog rasta odraslih
jedinki nakon postizanja spolne zrelosti (Deniz,
Harlioglu i Deval, 2010). Spolni dimorfizam zabiljezen i
u prethodnim morfoloskim istrazivanjima dekapodnih
rakova (TroZi¢-Borovac, Nuhefendi¢, Gajevi¢ i
Imamovi¢, 2007; Maguire i Daki¢, 2011; Daki¢ i
Maguire, 2016; Rajkovi¢, 2012, Duretanovi¢, 2019).
Navodi Lindqvist i Lathi (1983) i Skurdal u Taugbgl
(2002) idu u prilog nasim podacima u kojim su
utvrdene vece srednje vrijednosti kod muZzjaka u duZini
i Sirini klijeSta, dok je kod Zenki konstatovana veca
srednja vrijednost u Sirini prve abdominalne pleure Sto
predstavlja glavne polnodimorfne karaktere kod rakova
ove vrste.

Prema vrijednostima izracunatih indeksa vidljivo je
da su muZjaci u boljem kondicionom stanju, Sto je u
skladu s nalazima istraZivanja TroZi¢-Borovac,
Nuhefendi¢, Gajevic i Imamovi¢, (2012a). Nadalje,
prema prijedlogu Streissla i Hodla (2002), moguce je
da je ta razlika uzrokovana vecim Kklijestima kod
muzjaka u odnosu na Zenke. Ovo je bilo takoder
potvrdeno  kod dunavskog raka  Pontastacus
leptodactylus (Rolji¢, Nikoli¢ i Savi¢, 2019), potocnog
raka A. torrentium (TroZi¢-Borovac, Deljanin i
Dautbasic, 2007) i bjelonogog raka A. palljpes (TroZi¢-
Borovac, Macanovic i Skrijelj, 2012b).

Istrazivanja koja su proveli Streissl i Hodl (2002) na
slatkovodnim  dekapodnim rakovima  otkrivaju
povezanost izmedu kondicije tijela raka i karakteristika
staniSta. Naime, istrazivanje je ustanovilo kako veca
raznolikost strujanja i veéa raznolikost sastava
supstrata dna ima pozitivan ucinak na kondiciju rakova.
Ovi navodi se podudaraju s nasim rezultatima, ako
uzmemo u obzir obiljezia navedenog lokaliteta.
Navedeni lokalitet nalazi se u prirodnom dijelu toka,
bez antropogenog utjecaja na njihovo staniste.
Takoder, staniSte obiluje raznovrsnim zaklonima u koje
se rakovi mogu skloniti i na taj nacin izbjeci agresivne
kontakte i smanijiti aktivnost u potrazi za skloniStem,
Sto na kraju rezultira ve¢om kondicijom tijela.

ZAKLIUCAK

S cilijem zastite ove ekoloski znacajne, ugroZene i
zastiCene vrste potrebno je nastaviti provodenje
sistematskih istrazivanja i monitoring populacija kako
bi se uspostavio uspjesan sistem zastite navedene
vrste i njihovog prirodnog staniSta. Pored toga,
potrebno je prosiriti istrazivanje ove vrste, ali i drugih
vrsta Astacidae koje se mogu ocekivati na ovom
prostoru.
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