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1. UvOD
1.1. Porodica Astacidae
1.1.1. Anatomija porodice Astacidae

Porodica Astacidae na podruéju Europe ukljucuje pet nativnih vrsta slatkovodnih
rakova podijeljenih u dva roda: Astacus i Austropotamobius. Rod Astacus sadrzi tri vrste:
Astacus astacus (Linnaeus, 1758), Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823 i Astacus
pachypus Rathke, 1837, a rod Austropotamobius sadrzi dvije vrste: Austropotamobius
pallipes (Lereboullet, 1858) i Austropotamobius torrentium (Schrank, 1803) (Holdich 2002).
Tijelo ovih rakova podijeljeno je u dvije funkcionalne cjeline: glavoprs$njak (cephalopereion;
nastao spajanjem glave i prsa) i zadak (pleon) (Habdija i sur. 2011; Habdija i sur. 2004).
Glavoprsnjak je spojen ¢vrstim hitin-proteinskim oklopom koji je inkrustiran kalcijevim
karbonatom - karapaksom (Habdija i sur. 2004; Holdich 2002). Na glavi se od osjetila nalaze
sastavljene ili fasetirane oc¢i na drSku te dva para antena. Prvi, kra¢i par antena ima viSestruku
ulogu (kemorecepcija, mehanorecepcija, te sadrze statociste), dok drugi, dulji par antena sluzi
isklju¢ivo kao mehanoreceptor. Pri bazi drugog para antena takoder se nalazi izvod antenalih
zlijezda koje sluze za izlu¢ivanje dusi¢nih ostataka mijene tvari (Habdija i sur. 2011; Habdija
i sur. 2004; Holdich 2002). Na samom vrhu glave nalazi se glavin $iljak - rostrum (Habdija i
sur. 2004), ¢iji se oblik, u kombinaciji s drugim morfoloskim znacajkama, moze koristiti kao
pouzdano determinacijsko svojstvo (Fiireder i Machino 2002). Rakovi iz porodice Astacidae
spadaju u red deseteronozaca (Decapoda), odnosno, imaju pet pari nogu za hodanje -
pereiopoda, od kojih su prve preobrazene u klijesta - helipede (Habdija 1 sur. 2011). KlijeSta
se razlikuju od vrste do vrste, a nerijetko i unutar same vrste (muzjaci-zenke, regeneracija,
razliciti ekoloSki ¢imbenici), a sudjeluju u razli¢itim funkcijama: napadu 1 obrani, udvaranju 1
parenju, kemorecepciji, kopanju, odrzavanju ravnoteZe. Preostale noge sluze za hodanje,
¢iS¢enje 1 prilikom parenja za pridrZzavanje partnera. Gubitak jednog ili ¢ak viSe pereiopoda ne
utjee znacajnije na jedinku, odnosno, ostali pereiopodi mogu preuzeti ulogu izgubljenog
pereiopoda tijekom perioda njegove regeneracije. Za bijeg u slucaju kada su ugrozeni rakovi
porodice Astacidae koriste nagle zamahe pleonom u kojem se nalazi vecéina njihove
muskulature (upravo zbog pleona se vecina vrsta koristi komercijalno, u prehrani). Pleon je
jako dobro inerviran te zahvaljujuc¢i snaznoj muskulaturi i repnoj lepezi (koja se sastoji od
Cetiri uropoda izmedu kojih je telzon) omogucuje raku brzo kretanje (Habdija 1 sur. 2011;

Holdich 2002). S donje strane pleona nalazi se pet pari pliva¢ih noZica - pleopoda koje



usprkos nazivu nemaju previse uloge u samome plivanju. Prva dva para pleopoda kod
muzjaka preobrazeni su u kopulatorne organe (gonopodi) dok kod Zenki izostaju. Preostali
pleopodi sluze za stvaranje struje vode u rupama u kojima rakovi miruju preko dana, odrzanje
polozaja za vrijeme plivanja, za stvaranje struje vode oko jaja, za pri¢vrs¢ivanje jaja (Holdich

2002).

1.1.2. Prehrana porodice Astacidae i njena vaznost u hranidbenoj mrezi

Porodica Astacidae omnivorna je porodica, a rakovi koji joj pripadaju su i predatori i
herbivori i detritivori. Juvenilne jedinke su filtratori i/ili strugaéi, a kako rastu postaju
prilagodeniji na ¢vr§¢u hranu, te se pocinju hraniti detritusom. Odrasle jedinke dobro su
prilagodene razli¢itoj prehrani: meke i robusnije biljke, beskraljeznjaci (pogotovo puzevi),
licinke ili strvine kraljeznjaka (Holdich 2002). Prehrana osim o starosti jedinke ovisi i 0 nizu
faktora poput vrste raka, dostupnosti plijena, geografskom podrucju u kojem populacija
obitava. Takoder, hranjenjem vodenim i poluvodenim makrofitima rakovi ove porodice imaju
vaznu ulogu u regulaciji trofije jezera u kojima Zzive. Osim svojom prehranom, oni u
hranidbenim mreZzama zauzimaju vazno mjesto jer ujedno sluze kao plijen brojnim drugim
organizmima. Ne postoji Zivotinja koja se hrani isklju¢ivo nekom od spomenutih vrsta rakova,
1ako je pad brojnosti rakova na nekom podrucju povezan s porastom broja predatora (li¢inke
Odonata, rod Notonecta, predatorske ribe, ¢aplje, male zvijeri koje se hrane uz rub vode)
(Maguire 2010; Holdich 2002). 1z navedenog slijedi da su rakovi porodice Astacidae
neophodni za pravilno funkcioniranje slatkovodnih ekosustava koje naseljavaju te ih stoga

nazivamo klju¢nim vrstama (Eden i sur. 2012).



1.2. Uskoskari rak Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823
1.2.1. Vanjski izgled i osnovne znacajke uskoskarog raka

Astacus leptodactylus Eschscholtz, 1823 uskoskari, barski ili turski rak vrsta je danas
rasprostranjena u 32 europske zemlje, a originalni areal distribucije joj je Ponto-kaspijski
bazen (Maguire i sur. 2014; Karaman 1962). Vrsta A. leptodactylus tipican je predstavnik
porodice Astacidae. Dvije najocCitije razlike od ostalih predstavnika porodice Astacidae su
dugacka, uska klijesta po kojima je vrsta dobila ime, te izrazena trnovitost, narocito iza
cervikalne brazde (Maguire 2010; Harlioglu 2004), iako se ove znacajke same za sebe ne bi
smjele koristiti za determinaciju, budu¢i da se samo na temelju njih moze do¢i do netocne
determinacije (Fiireder i Machino 2002). Uz to uskoskarog raka od sestrinske vrste A. astacus
razlikuju trnovi na zavrSecima abdominalnih pleura, dugacak rostrum s rostralnim trnovima
koji zavrSava dugackim apeksom, paralelna ili trapezoidna rostralna rebra, izmedu kojih je
zlijebasto udubljen rostrum (Maguire 2010; Fiireder i Machino 2002). Uskoskari rakovi u
prosjeku dosezu vece tjelesne dimenzije od svojih srodnika (do 30 cm, vec¢ina odraslih jedinki
naraste do 15 cm), Zutosmede do maslinasto zelene su boje, dok im je trbusna strana bijela.
Pripadnici ove vrste otporni su na Sirok raspon ekoloskih ¢imbenika, odnosno bolje podnose
antropogeni utjecajm od drugih nativnih europskih vrsta porodice Astacidae (Maguire 2010;
Holdich 2002). UskoSkari rakovi postaju spolno zreli nakon tre¢e godine Zivota, nakon
dosegnute duzine tijela 7,5 - 8,5 cm. Ovisno o veli¢ini raka te uvjetima okoli$a na prostoru u
kojem se pare zenke mogu nositi 200 - 800 jaja, a vrijeme inkubacije je 5 - 8 mjeseci. Nakon
izlijeganja, juvenilne jedinke ostaju uz majku 20 - 25 dana tokom kojih se jednom presvuku, a

nakon toga zapocinju samostalan zivot (Maguire 2010; Holdich 2002).



1.2.2. Invazivne karakteristike uskoskarog raka

Zbog dobre otpornosti na promjene ekolosSkih ¢imbenika, velikog fekunditeta, kraceg
perioda nosenja jaja i dnevne aktivnosti (uz uobicajenu no¢nu aktivnost porodice Astacidae),
populacije uskoSkarog raka rastu brze od ostalih nativnih europskih rakova porodice
Astacidae (Maguire 2010; Holdich 2002). Nakon §to je introducirana (ili se prirodno prosirila)
na neko podrucje ova vrsta potiskuje populacije drugih nativnih vrsta rakova, te moze
uzrokovati degradaciju okolisa (Holdich 2002). Osim izravnog negativnog utjecaja na nativne
populacije drugih vrsta, primje¢eno je da ponekad dolazi do interspecijskog parenja u
mijeSanim populacijama i hibridizacije plemenitog i uskoSkarog raka, ¢ime se narusava i
genetski fond plemenitog raka (Cukerzis 1988). Postoje dokazi o hibridizaciji i s drugim
rakovima iz porodice Astacidae, ali oni nisu zabiljezeni u prirodi ve¢ samo u laboratoriju
(Holdich i sur. 1995). Zbog navedenih znacajki vrsta A. leptodactylus se ponasa kao invazivna
vrsta ne samo na podru¢jima na kojima je introducirana, ve¢ i na podruc¢jima na kojima je
nativna, odnosno na koja se prirodnim putem prosirila (Maguire i Daki¢ 2011; Maguire 2010;
Holdich 2002). Iako je vrsta Siroko rasprostranjena, postoji relativno malo podataka o njoj

(Maguire i Daki¢ 2011).

1.2.3. Rasprostranjenost uskoskarog raka u Hrvatskoj

Uskoskari rakovi zive u nizinskim vodotocima s mekanim ilovasto-muljevitim dnom i
mocvarama (Maguire 2010). Na podru¢ju Hrvatske vrsta je sluzbeno zabiljezena relativno
nedavno, 2004. godine (Maguire i Gottstein-Matoc¢ec 2004), a danas znamo da nastanjuje
rijeke savskog i dravskog slijeva (Kupa, Dobra, Mreznica, Una), te da se $iri prema jugu i

zapadu Hrvatske (Maguire 2010).



2. CILJ ISTRAZIVANJA

S obzirom na nedostatak podataka o uskoskarom raku na europskom nivou (Holdich
2002), te potpuni izostanak istrazivanja astakofaune na podrucju parka Maksimir (Kerovec i
sur. 2004), cilj ovog istrazivanja je bio po prvi puta istraziti populaciju uskoSkarog raka (A.
leptodactylus) u Maksimiru. Kako je preliminarnim istrazivanjima utvrdena gusta populacija
ove vrste u Tre¢em maksimirskom jezeru namjera je bila opisati njezine znacajke.
Populacijske znacajke ukljucuju procjenu relativne brojnosti populacije, odnos spolova,
morfometrijske znaCajke muzjaka i zenki, udjele pojedinih veli¢inskih klasa, kondiciju
jedinki, udio ozljeda te fazu fizioloskog ciklusa. Cilj ovog istrazivanja takoder je utvrditi
postoje li razlike medu morfometrijskim znacajkama muzjaka i zenki, te postoje 1i razlike u
udjelu ozljeda i kondicije medu veli¢inskim klasama kako bismo mogli procijeniti postoji li
pritisak predatora na populaciju uskoskarog raka, te koja je veliCinska klasa njime

najpogodenija.



3. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Na zasticenom podruc¢ju parka Maksimir (spomenik parkovne arhitekture, zaSti¢eno
kulturno dobro) nalazi se kompleks od pet umjetnih jezera (Javna ustanova - Maksimir 2016).
Ta jezera spadaju u skupinu plitkih polimikti¢kih jezera umjerenog klimatskog podrucja
(Kerovec 1 sur. 2004). Preliminarnim istrazivanjima utvrdeno je postojanje populacije
uskoSkarog raka u Drugom i Tre¢em jezeru parka Maksimir, vrste koja tokom prethodnih
istrazivanja nije bila zabiljeZena na ovom podrucju, kao $to nije zabiljeZzena niti prisutnost
drugih rakova iz porodice Astacidae (Kerovec i sur. 2004). U makrozoobentosu su zabiljezene
manje zivotinje, pa tako u proljeée i u ljeto prevladavaju predstavnici porodice Tubificidae, a
u jesen prevladavaju predstavnici porodice Chironomidae. Uz spomenute skupine, zabiljeZena
je 1 prisutnost porodice puzeva Physidae (Kerovec i sur. 2004) kojima se deseteronozni
slatkovodni rakovi rado hrane (Holdich 2002; Hanson i sur. 1990). Riblja populacija Treceg
jezera sastoji se od sedam vrsta od kojih su ¢ak tri vrste alohtone. Najbrojniji je autohtoni
grge¢ Perca fluviatilis Linnaeus 1758. Nakon grgeca po brojnosti se nalaze americki somic¢
Ameiurus nebulosus (Lesueur, 1819) i smud Sander lucioperca (Linnaecus, 1758). Americki
somi¢ alohtona je vrsta, a njene mlade jedinke tvore velika jata u Trecem jezeru (Kerovec i
sur. 2004). Poznato je da se americki somi¢ hrani dekapodnim rakovima (Scott i Crossman
1973). Autohtoni smud je jedini utvrdeni tipini grabeZljivac u maksimirskim jezerima. Osim
riba, u maksimirskim jezerima nalaze se velike populacije alohtonih invazivnih kornjaca
(Kerovec i sur. 2004). Americka barska crvenouha kornjac¢a Trachemys scipta elegans (Wied-
Neuwied, 1893) i ameri¢ka barska zutouha kornjaca Trachemys scripta scripta (Wied-
Neuwied, 1893) agresivne su vrste koje potiskuju nativne kornjace (Cadi i Joly 2003), a s
obzirom na svoju prehranu (omnivori oportunisti) mogu uzrokovati i smanjenje broja drugih
nativnih organizama. Takoder je zabiljezeno da se u jezerima bogatima dekapodnim rakovima
pocinju intenzivnije njima hraniti (Pérez-Santigosa i sur. 2011). Trece jezero izgradeno je
1911. godine, te se u pocetku opskrbljivalo vodom iz potoka PiSkorica. Danas se jezero
opskrbljuje neposredno iz Petog jezera, odnosno posredno iz potoka Bliznec, kojim se
opskrbljuje Peto jezero, te zauzima povrsinu od 20160 m?, dubinu od 475 c¢cm, a nalazi se na
127 m nadmorske visine, zapadno od Prvog i Drugog jezera (Slika 1). Potok Bliznec u Trece i
Peto jezero tokom cijele godine unosi hranjive soli te otpadne organske tvari. Koli¢inu
hranjivih soli u ta dva jezera takoder povecava i raspad listinca koji u vodu dolazi iz
listopadne Sume kojom su jezera okruzena (Kerovec i sur. 2004; Javna ustanova - Maksimir

2016). Klima podru¢ja parka ima tipi¢ne znacajke umjerenog klimatskog podneblja (srednja



godisnja temperatura 9 - 11 °C, ljetni maksimum 38 °C, zimski minimum -20 °C). Vlaga
zraka je relativno niska ljeti, a relativno visoka zimi. Temperature vode Trefeg jezera
maksimum dosezu u srpnju, 25 °C na povrsini 21 °C na dnu. Najveéa razlika izmedu
temperatura povrsine i dna zabiljeZena je u svibnju, 22,4 °C na povrsini, 17,4 °C na dnu
(razlika od 5 °C), a minimalna u prosincu i ozujku kad nema razlike u temperaturi povrsine i

dna zbog mijesanja vode (Kerovec i sur. 2004).

Park Maksimir

Peto jezero ) ,,"'/\
8 G-

Cetvrto jezero

./"
Trece jezerc /,-“

Drugo jezero

Prvo jezero

Slika 1. Polozaj Tre¢eg maksimirskog jezera u parku Maksimir



4. MATERIJAL | METODE
4. 1. Terenska istrazivanja

Terenska istrazivanja provedena su na dva razli¢ita nacina. Od 7. - 9. lipnja uskoskari
rakovi su uzorkovani vrSama (Tablica 1). Koristeno je dvadeset LiNi vrSa. LiNi vrSe su
sklopive, cilindri¢énog oblika s dva ljevkasta usc¢a sa svake strane, napravljene od metalne Zice
prekrivene mrezom (Westman i sur. 1978), a kao mamac je koriStena Narodna kobasica
pricvrs¢ena u sredini vrSe sigurnosnicom. Po deset vrSa postavljeno je na istocnoj i zapadnoj
obali Tre¢eg maksimirskog jezera, na transektu od 100 m (Slika 2). VrSe su ostavljene u vodi
24 h, te su svako jutro provjeravane na prisutnost rakova i ponovno vra¢ane u vodu, a po
potrebi je dodan novi mamac. Ru¢no uzorkovanje provedeno od 9. - 16. lipnja (Tablica 1) na
istocnoj obali Tre¢eg maksimirskog jezera, na transektu od 100 m, u ve€ernjim satima nakon
zalaska Sunca. Rakovi ulovljeni tijekom uzorkovanja stavljeni su u posude, te su ili mjereni i
oznaceni odmah, ili su prekriveni vlaznim lisS¢em do kasnijeg mjerenja i oznac¢avanja. Rakovi
su oznaceni kako bi se mogla procijeniti veli¢ina populacije metodom oznacavanja i
ponovnog ulova (eng. mark-recapture) i to uklanjanjem jednog pereopoda. Uzorkovanje
pereopoda ne naruSava integritet jedinki jer ¢e se pereopodi regenerirati nakon presvlacenja
(Schulz i Sypke 1999; Skurdal i sur. 1992). Uzorkovani pereopodi biti ¢e koriSteni za buduce

molekularno-filogenetske analize. Po obradi, rakovi su vra¢eni u jezero na istom mjestu gdje

su ulovljeni.
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Slika 2. Prikaz Treceg jezera u parku Maksimir s ozna¢enim pocetnim i zavr§nim tockama

transekata za lov vr§ama (krugovi) 1 rukama (linija), te njthovim geografskim koordinatama
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Tablica 1. Podaci o ru¢énom uzorkovanju rakova

Datum 9.6.2016. | 10.6.2016. | 12.6.2016. | 15.6.2016. | 16.6.2016.
Broj osoba 3 3 3 1 3
Trajanje lova / min 45 45 45 60 45

4.2. IstraZivanje znacajki populacije uskoskarog raka u Treéem jezeru

Za analizu uzrasno - spolne strukture populacije rakova, svakoj ulovljenoj jedinki
odreden je spol. Muzjacima su prva dva para pleopoda preobrazena u gonopode, dok kod
zenki oni izostaju (Slika 3). Nakon odredivanja spola rakovima su izmjerene morfometrijske
znacajke: masa rakova odredena je pomoc¢u dinamometra Pesola (max. 300 g, preciznost 1 g),
a duZinske znacCajke izmjerene su pomoc¢u pomi¢nog mjerila (Digital Caliper, raspon 0 - 15

cm, preciznost 0,05 mm).

Slika 3. Razlike izmedu muZjaka i zenke uskoSkarog raka (preuzeto i prilagodeno iz
Parvulescu 2009) muzjak uskoskarog raka (lijevo) ima prva dva para pleopoda preobrazena u

kopulatorne organe, dok kod zenke (desno) izostaju



Jedinkama ulovljenim 7., 9. 1 12. lipnja mjereno je 25 duzinskih znacajki (Sint i sur.
2006) (Slika 4). Jedinke ulovljene drugi dan ru¢nog uzorkovanja 10. lipnja samo Su
provjerene na oznake, neoznacene jedinke su oznaCene i1 vracene u jezero. Jedinkama
ulovljenim zadnja dva dana terenskog istrazivanja (15. 1 16. lipnja) izmjereno je deset kljucnih
duzinskih znacajki: ukupna duZina, duzina rostruma, duzina klijeSta, debljina klijesta, Sirina
klijesta, Sirina rostruma, Sirina karapaksa, Sirina prvog zacanog koluti¢a, duzina cefalotoraksa,

duzina apeksa rostruma.

: CLH
A) P
CPL = R
ROLJ, HEL \ARL J5 B |\ T
1 ¥
I //TL\ 1
APL CEF

Slika 4. Mjerene morfometrijske znacajke kod rakova (preuzeto i prilagodeno iz Sint i sur.
2006); TL - ukupna duzina, ROL - duzina rostruma, HEL - duzina glave, ARL - duZina
areole, ABL - duzina abdomena, TEL - duZzina telzona, CLL - duzina klijesta, CFL - duzina
pomicnog dijela klijesta, CPL - duzina baze klijesta, CLH - debljina klijesta, CLW - $irina
klijesta, CPH - visina karapaksa, ABH - visina abdomena, HEW - §irina glave, ROW - §irina
rostruma, CGW - Sirina karapaksa ispred cervikalne brazde, CPW - $irina karapaksa, ARW -
Sirina areole, CEW - Sirina karapaksa na posteriornom rubu, ABW - §irina prvog zacanog
koluti¢a, TEW - Sirina telzona, CEF - duzina cefalotoraksa, APL - duzina apeksa rostruma,

APW - §irina apeksa rostruma
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Osim kvantitativnih mjera, takoder su zabiljeZzene i vidljive ozljede (nedostatak
tjelesnih nastavaka, ostecenje rostruma i sl.), fizioloska faza godiSnjeg ciklusa (oklop svjeze
presvucenih rakova intenzivnog je obojenja, oklop jedinki pred presvlacenjem je tamnih i
mutnih boja, ¢vrst, ali mekan na rubovima karapaksa), te aktivnost cementnih zlijezda kod
zenki (aktivne cementne zlijezde su intenzivno bijele boje kod spolno aktivnih Zzenki).

Ulovljeni rakovi su nakon mjerenja oznaceni (opisano u poglavlju 4.1. Terenska istrazivanja).

4.3. Odredivanje tjelesne kondicije populacije usko$karog raka u Treéem jezeru

Na temelju morfometrijskih podataka i podataka o masi, izracunata su dva indeksa
kondicije: konstanta dekapodnog raka i Fultonov kondicijski faktor. Kondicijski faktori
pokazuju kakve su energetske zalihe jedinki u populaciji, a bitni su jer jedinke s veéim
energetskim zalihama imaju veéu vjerojatnost prezivljavanja (Streissl i Hodl 2002). Konstanta

dekapodnog raka (CC - Crayfish Constant; g/mm?®) ratuna se po formuli:

w

CC = FIxcLxcw

gdje je W - masa raka, TL - ukupna duzina, CL - duzina karapaksa, CW - §irina karapaksa.

Fultonov kondicijski faktor (FCF - Fulton's Condition Factor; g/mm?) racuna se po formuli

w
FCF = T3

gdje je W - masa raka, T - ukupna duzina.
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4.4. Odredivanje gustoce populacije uskoskarog raka u Treéem jezeru

Gustoca populacije odredivana je na dva nacina, biljezenjem CPUE kao relativne
mjere abundancije i egzaktnijom metodom oznacavanja i ponovnog ulova. Ulov po jedinici
napora (CPUE - Catch per Unit Effort) izracunat je kao koli¢nik ukupnog broja ulovljenih
rakova 1 broja postavljenih vr$a s mamcima po no¢i (za vrse), odnosno kao koli¢nik ukupnog
broja ulovljenih rakova i broja osoba koje su lovile rakove po satu (za ru¢ni lov), te je pomocu

njega izracunata relativna brojnost populacije (Balik i sur. 2002).

Isto tako procjena veli¢ine populacije je izraCunata metodom oznacavanja i ponovnog
ulova (eng. mark-recapture); Schnabelovom metodom i Schumacher - Eschmeyer metodom.

Procjena veli¢ine populacije Schabelovom metodom racuna se pomoc¢u formule:

X MxC
_IMxC)

N
SR,

gdje je N - procjena broja jedinki u populaciji, M; - broj oznac¢enih jedinki u trenutku t, C; -
ukupan broj jedinki u uzorku (oznacenih i1 neoznac¢enih) u trenutku t i Rt - broj oznacenih i

ponovno ulovljenih jedinki u trenutku t (+1 - korekcija).

Procjena veli¢ine populacije Schumacher - Eschmeyer metodom ra¢una se pomocu

formule:

1 Z(M¢xRy)
N 2 (C.xM?)

gdje je N - procjena broja jedinki u populaciji, M; - broj oznac¢enih jedinki u trenutku t, C; -
ukupan broj jedinki u uzorku (oznacenih i neoznacenih) u trenutku t i R; = broj oznacenih 1

ponovno ulovljenih jedinki u trenutku t (Maguire 2002; Krebs 1989).
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4.5. Analiza prikupljenih podataka

Nakon S§to su sva mjerenja obavljena, podaci su iz terenskih protokola uneseni u
racunalni program Microsoft Office Excel te su obradeni pomocéu njega i programa
STATISTICA 12. U svim analizama koriStena je razina znacajnosti 5 % (p < 0,05), a s
obzirom da je vec¢ina podataka normalno distribuirana koriSteni su parametrijski testovi. Sve
izmjerene morfometrijske znacajke opisane su deskriptivnom statistikom (minimalna i
maksimalna vrijednost, srednja vrijednost, standardna devijacija). Izraunat je udio
ozlijedenih jedinki te udio jedinki u pojedinoj fazi fizioloskog ciklusa (pred presvlacenjem,
svjeze presvucena, aktivne cementne zlijezde kod Zenki). Ovisno o ukupnoj duzini (TL)
rakovi su podijeljeni u jednu od Sest veli¢inskih klasa (klasa I: do 6 cm, klasa II: 6 cm - 7 cm,

klasa I1l: 7 cm - 8 cm, klasa IV: 8 cm - 9 cm, klasa V: 9 cm - 10 cm, klasa VI: iznad 10 cm).

Za usporedbu morfometrijskih znacajki i kondicija muZzjaka i Zenki koriSten je t - test,
dok je za usporedbu morfometrijskih znacajki i kondicija razli¢itih veli¢inskih klasa koristena
analiza varijanci (ANOVA) i Tukeyjeva post-hoc analiza. Za usporedbu udjela ozljeda kod

muzjaka 1 Zenki te udjela ozljeda u razlic¢itim veli¢inskim klasama koriSten je % - test.
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5. REZULTATI

5.1. Metode ulova rakova

U periodu istrazivanja od 7. - 16. lipnja 2016. ukupno je ulovljeno 153 uskoskarih

rakova, a vecina rakova je ulovljena ru¢no (Tablica 2). Od ukupnog broja rakova 80 jedinki su

bili muzjaci, a 73 jedinke su bile zenke, od ¢ega je 5 rakova ponovno ulovljenih (Tablica 3).

Tablica 2. Prikaz broja ulovljenih rakova po metodi uzorkovanja i datumu

Datum 7.6.]8.6.] 9.6. | 10.6. | 12.6. | 15.6. | 16.6.
Broj jedinki 3 0 1 / / / /
ulovljenih vr§sama
Broj jedinki / / 37 33 23 23 33
ulovljenih ru¢no

Tablica 3. Prikaz broja ulovljenih i ponovno ulovljenih rakova po datumu i po spolu (m -

muzjaci, f - Zenke)

Datum 7.6.

9.6.

10.6.

12.6.

15.6.

16.6.

Spol m f

Broj ulovljenih | 2 1
jedinki

15

23

17 | 16

13 | 10

14

19

14

Broj ponovno
ulovljenih 0 0
jedinki

14




Iz Tablice 2. vidi se da se lov vrS8ama pokazao neucinkovitim, stoga je ta metoda
zamijenjena ucinkovitijom metodom ru¢nog lova. Omjer spolova ulovljenih rakova bio je

podjednak (muzjaci : Zenke = 1,10 : 1; Tablica 3).

5. 2. Usporedbe znacajki populacije medu spolovima

5.2.1. Deskriptivna statistika mjerenih morfometrijskih znacajki i kondicije medu

spolovima

Rezultati deskriptivne statistike mjerenih morfometrijskih znacajki (TL - ukupna
duzina, ROL - duZina rostruma, HEL - duZina glave, ARL - duzina areole, ABL - duzina
abdomena, TEL - duzina telzona, CLL - duzina klijesta, CFL - duzina pomi¢nog dijela
klijesta, CPL - duZzina baze klijesta, CLH - debljina klijesta, CLW - §irina klijesta, CPH -
visina karapaksa, ABH - visina abdomena, HEW - §irina glave, ROW - §irina rostruma, CGW
- Sirina karapaksa ispred cervikalne brazde, CPW - S§irina karapaksa, ARW - S§irina areole,
CEW - sirina karapaksa na posteriornom rubu, ABW - §irina prvog zacanog koluti¢a, TEW -
Sirina telzona, CEF - duzina cefalotoraksa, APL - duzina apeksa rostruma, APW - Sirina
apeksa rostruma) i kondicije (CC - konstanta dekapodnog raka, FCF - Fultonov kondicijski
indeks) prikazani su u dvije tablice, posebno za muzjake (Tablica 4), posebno za Zenke
(Tablica 5). Najveca jedinka je muZzjak mase 90 g, koji je ujedno i najduzi (TL = 137,90 mm),

dok je najmanja jedinka zenka mase 2,44 g i najmanje ukupne duzine (TL = 46,96 mm).
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Tablica 4. Deskriptivna statistika morfometrijskih znacajki i kondicije kod muzjaka

Muzjaci Minimalna | Maksimalna | Srednja | Standardna
vrijednost | vrijednost | vrijednost | devijacija

Veli¢inska klasa 1 6 3,68 1,57
Masa /g 3,00 90,00 18,41 12,90
TL/mm 47,13 137,90 82,04 17,24
ROL /mm 4,88 22,53 11,24 2,90
HEL / mm 11,47 28,96 17,28 3,81
ARL /mm 9,39 22,55 13,90 3,11
ABL /mm 20,69 48,33 30,65 6,28
TEL/mm 7,56 18,05 11,27 2,33
CLL/mm 12,06 81,13 26,35 10,54
CFL/mm 9,21 36,29 16,63 6,45
CPL/mm 4,24 27,16 10,61 4,45
CLH/mm 2,78 12,90 5,46 1,83
CLW/mm 4,39 27,70 10,53 3,88
CPH/mm 13,10 33,83 20,39 4,57
ABH/mm 8,47 22,62 13,26 3,18
HEW / mm 8,21 22,65 12,95 2,98
ROW / mm 2,87 9,59 5,09 1,10
CGW/mm 10,78 27,16 16,72 3,59
CPW/mm 10,08 39,97 21,69 5,40
ARW / mm 2,85 7,80 4,79 1,10
CEW /mm 12,22 27,63 18,13 3,56
ABW / mm 10,02 30,43 18,09 3,93
TEW / mm 7,38 17,35 10,86 2,23
CEF-d/ mm 16,65 58,42 32,05 7,55
CEF-1/ mm 14,90 57,41 33,99 8,27
APL /mm 2,15 8,47 4,85 1,25
APW / mm 1,48 4,54 2,58 0,67

CC/gmm? 2,16E-04 3,31E-03 3,30E-04 3,87E-04

FCF/gmm® 2,12E-05 2,77E-04 3,26E-05 3,18E-05
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Tablica 5. Deskriptivna statistika morfometrijskih znacajki i kondicije kod zenki

Zenke Minimalna | Maksimalna | Srednja | Standardna
vrijednost | vrijednost | vrijednost | devijacija

Veli¢inska klasa 1 6 3,31 1,40
Masa /g 2,44 31,00 13,71 6,48
TL/mm 46,96 102,22 78,10 14,08
ROL /mm 6,20 15,19 10,82 2,16
HEL / mm 9,33 20,36 15,61 2,54
ARL /mm 7,53 16,30 12,56 1,97
ABL /mm 16,44 37,68 29,60 4,99
TEL / mm 6,20 13,68 10,57 1,81
CLL/mm 11,65 32,17 21,58 4,67
CFL/mm 6,72 18,15 12,94 2,82
CPL/mm 4,95 10,60 8,29 151
CLH/mm 2,72 6,74 4,74 1,01
CLW/mm 5,41 13,38 9,40 1,85
CPH/mm 11,41 23,77 18,43 2,75
ABH/mm 6,59 16,23 12,80 2,52
HEW / mm 7,41 15,53 11,88 1,80
ROW / mm 3,10 6,51 4,87 0,83
CGW/mm 9,39 20,32 15,38 2,40
CPW/mm 12,13 26,62 20,06 3,67
ARW / mm 2,00 6,30 4,59 0,86
CEW /mm 10,01 22,53 17,12 2,73
ABW / mm 10,22 25,52 18,03 3,44
TEW / mm 6,22 14,68 10,44 1,84
CEF-d/ mm 18,42 40,68 29,97 5,28
CEF-1/ mm 18,42 40,19 31,32 4,92
APL /mm 2,47 6,48 4,66 1,08
APW / mm 1,72 3,36 2,41 0,42

CcC/gmm® 2,17E-04 4,20E-04 2,76E-04 4,28E-05

FCF/ gmm'3 1,85E-05 3,74E-05 2,70E-05 3,84E-06
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5.2.2. Usporedba mjerenih morfometrijskih znac¢ajki medu spolovima

Rezultati usporedbe morfometrijskih znacajki muzjaka i Zenki prikazani su u Tablici 6.
Crvenom bojom su oznacene vrijednosti u kojima je zabiljezena statisticki znacajna razlika u
mjerenim parametrima izmedu muzjaka i Zenki. Iz rezultata je vidljivo da su znacajne razlike
izmedu muZjaka i Zenki zabiljeZene u 8 parametara (masa, HEL, ARL, CLL, CFL, CPL,
CLH, CPH). Muzjaci su u prosjeku bili znacajno vec¢e mase, klijeSta su im bila znac¢ajno duza
u tri mjerena parametra (ukupna duzina, duzina pomicnog dijela, duzina baze) i deblja, ali ne 1
Sira. Takoder, muzjaci su imali ve¢u duzinu glave i areole te visinu karapaksa. Rezultati t -
testa prikazani su graficki za svaku od znacajki za koju je zabiljeZena statisticki znacajna
razlika (Slika 5.a - 5.h). Rezultati t - testa za znacajke kod kojih nema statisticki znacajne
razlike izmedu spolova prikazani su na primjeru grafa za ukupnu duzinu (TL) (Slika 5.1), a svi

ostali grafovi izgledaju identi¢no.
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Tablica 6. Rezultati t - testa za usporedbu morfometrijskih znacajki muzjaka i zenki

Znacajka t - vrijednost df p - vrijednost N () N (m)

Masa -2,48 117 0,02 57 62
TL -1,34 115 0,18 55 62
ROL -0,85 111 0,40 53 60
HEL -2,07 61 0,04 33 30
ARL -2,07 61 0,04 33 30
ABL -0,73 61 0,47 33 30
TEL -1,35 61 0,18 33 30
CLL -2,94 102 0,004 50 54
CFL -2,83 53 0,01 30 25
CPL -2,72 56 0,09 31 27
CLH -2,48 103 0,02 51 54
CLW -1,88 103 0,06 51 54
CPH -2,08 61 0,04 33 30
ABH -0,65 61 0,52 33 30
HEW -1,74 61 0,09 33 30
ROW -1,21 115 0,22 55 62
CGW -1,76 61 0,08 33 30
CPW -1,89 116 0,06 56 62
ARW -0,82 61 0,42 33 30
CEW -1,27 61 0,21 33 30
ABW -0,09 116 0,93 56 62
TEW -0,83 61 0,41 33 30
CEF-d -1,72 116 0,09 56 62
CEF-I -1,57 61 0,12 33 30
APL -0,87 111 0,39 53 60
APW -1,22 60 0,23 32 30
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Slika 5. Grafi¢ki prikaz rezultata t - testa za razlike u parametrima izmedu muzjaka (m) i
zenki (f) uskoskarih rakova (6.a - masa (m), 6.b - duzina glave (HEL), 6.c - duzina areole
(ARL), 6.d - duzina klijesta (CLL), 6.e - duzina pomi¢nog dijela klijesta (CFL), 6.f - duzina
baze klijesta (CPL)) (nastavlja se)
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Slika 5. (nastavak) Graficki prikaz rezultata t - testa za razlike u parametrima izmedu muzjaka
(m) i Zenki (f) uskoskarih rakova (6.g - debljina klijesta (CLH), 6.h - visina karapaksa, 6.1 -
ukupna duzina (TL))
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5.2.3 Usporedba kondicije medu spolovima

Rezultati t - testa (Tablica 7) pokazali su da ne postoji statisticki zna¢ajna razlika u
kondiciji izmedu muzjaka i zenki. Graficki prikaz dobivenih rezultata prikazan je grafom
(Slika 6.2 6.b).

Znacajka | t-vrijednost | df p - vrijednost | N (f) | N (m)
cC -1,03 115 0,31 55 62
FCF -1,28 115 0,20 55 62

Tablica 7. Rezultati t - testa za usporedbu morfometrijskih znacajki i kondicije muzjaka (m) i
zenki (f)

a) b)
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Slika 6. Graficki prikaz rezultata t - testa za kondicijske indekse muZzjaka (m) i zenki (f)
uskoskarih rakova (7.a - konstanta dekapodnog raka (CC), 7.b - Fultonov kondicijski indeks
(FCF))
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5.2.4. Usporedba udjela ozljeda medu spolovima

Analiza udjela ozljeda prema spolovima pokazala je kako nema statisticki znacajne
razlike u udjelu ozljeda izmedu muZjaka i Zenki (x* = 1,87, p = 0,17). Grafi¢ki je prikazan

ukupan broj ozlijedenih i neozlijedenih jedinki po spolovima (Slika 7).

m Neozlijedeni
m Ozlijedeni

45

40

35

30 ~

25 -~

Broj jedinki

15 ~

10 ~

m Spolovi f

Slika 7. Histogram broja ozlijedenih i neozlijedenih jedinki po spolovima (M - muzjaci, f -

zenke)
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5. 3. Usporedbe znacajki populacije medu veli¢inskim klasama
5.3.1. Usporedba mjerenih morfometrijskih zna¢ajki medu klasama

Temeljem ukupne duzine jedinki populacija uskoSkarih rakova podijeljena je u 6
veli¢inskih klasa. Rezultati analize varijanci (ANOVA) morfometrijskih znacajki razlicitih
veli¢inskih Klasa prikazani su u Tablicama 8 i 9. Analiza je provedena zasebno za muzjake i
za 7enke zato Sto su utvrdene znacajne razlike u nekim morfometrijskim znacajkama medu
spolovima. Rezultati analize varijanci pokazali su da se muZjaci znacajno razlikuju u svim
mjerenim parametrima izmedu klasa, a zenke se razlikuju u svima osim S$irine areole (ARW).
Iz grafova se vidi pravilan porast u veli¢inama morfometrijskih znacajki porastom veli¢inske
klase, te su prikazani grafickim prikazom na primjeru ukupne duzine (TL) po spolu po
klasama (Slika 8 i 9.a), a jedino odstupanje pojavilo se kod Zenki u $irini areole (ARW), §to je
takoder prikazano graficki (Slika 9.b). Kako je analiza varijanci pokazala statisti¢ki znac¢ajnu
razliku medu klasama, koriStena je Tukeyeva post-hoc analiza kako bi se vidjelo koje koje
klase se medusobno razlikuju (Prilog 1). Tukeyeva post-hoc analiza pokazala je da se klasa V
1 VI u prosjeku ne razlikuju statisticki znacajno medusobno, ali se razlikuju od klasa I - IV
(koje se takoder u prosjeku ne razlikuju statisti¢ki zna¢ajno medusobno). Sve klase se najvise

razlikuju u ukupnoj duzini, dok je najmanja razlika u duZini i Sirini apeksa, te Sirini areole.
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Tablica 8. Rezultati analize varijanci (ANOVA) morfometrijskih znacajki po veli¢inskim

klasama kod muzjaka

Znacajka | df Effect | F - vrijednost | p - vrijednost

Masa 5 18,91 <<0,01
TL 5 121,92 <<0,01
ROL 5 17,62 <<0,01
HEL 5 32,14 <<0,01
ARL 5 38,68 <<0,01
ABL 5 24,44 <<0,01
TEL 5 41,79 <<0,01
CLL 5 10,91 <<0,01
CFL 5 18,25 <<0,01
CPL 5 10,36 <<0,01
CLH 5 12,04 <<0,01
CLW 5 12,86 <<0,01
CPH 5 35,66 <<0,01
ABH 5 15,29 <<0,01
HEW 5 16,45 <<0,01
ROW 5 27,05 <<0,01
CGW 5 38,09 <<0,01
CPW 5 74,87 <<0,01
ARW 5 21,54 <<0,01
CEW 5 23,73 <<0,01
ABW 5 75,03 <<0,01
TEW 5 34,54 <<0,01
CEF-d 5 62,07 <<0,01
CEF-I 5 29,60 <<0,01
APL 5 21,00 <<0,01
APW 5 491 <<0,01

25



120 . . .

o [Mean
110 | [ Mean+SE
T Meant1 96*SE

100

80 r

60 r

TL/ mim

70t

B0 t

80 |

4[] 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 b B

Velicinska klasa

Slika 8. Grafi¢ki prikaz rezultata analize varijanci za razliku u ukupnoj duzini (TL) izmedu

Sest velicinskih klasa (muZzjaci)
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Tablica 9. Rezultati analize varijanci (ANOVA) morfometrijskih znac¢ajki po veli¢inskim

klasama kod zenki

Znacajka | df Effect | F - vrijednost | p - vrijednost
Masa 5 59,36 <<0,01
TL 5 207,80 <<0,01
ROL 5 17,41 <<0,01
HEL 5 53,44 <<0,01
ARL 5 25,33 <<0,01
ABL 5 19,53 <<0,01
TEL 5 22,26 <<0,01
CLL 5 46,48 <<0,01
CFL 5 15,67 <<0,01
CPL 5 9,60 <<0,01
CLH 5 21,86 <<0,01
CLW 5 29,07 <<0,01
CPH 5 35,91 <<0,01
ABH 5 21,47 <<0,01
HEW 5 22,49 <<0,01
ROW 5 17,84 <<0,01
CGW 5 48,61 <<0,01
CPW 5 50,65 <<0,01
ARW 5 2,07 0,10
CEW 5 39,60 <<0,01
ABW 5 73,74 <<0,01
TEW 5 24,48 <<0,01
CEF-d 5 83,45 <<0,01
CEF-I 5 71,20 <<0,01
APL 5 7,34 <<0,01
APW 5 6,82 <<0,01
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Slika 9. Graficki prikaz rezultata analize varijanci za razliku u ukupnoj duzini (TL) (9.8) i

sirini areole (ARW) (9.b) izmedu Sest veli¢inskih klasa (zenke)
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5.3.2. Usporedba kondicije medu veli¢inskim klasama

Rezultati t - testa (Tablica 6) pokazali su da ne postoji statisticki zna¢ajna razlika u
kondiciji izmedu muzjaka i zenki. Zato je analiza varijanci za kondicijske indekse medu
klasama provedena zajedno za muzjake i za Zenke i nije pokazala statisticku znacajnost

(Tablica 10). Graficki prikaz dobivenih rezultata prikazan je grafom (Slika 10.a i 10.b).

Kondicijski indeks | df Effect | F-vrijednost | p - vrijednost
CC 5 1,49 0,20
FCF 5 1,38 0,24

Tablica 10. Rezultati analize varijanci (ANOVA) kondicije po veli¢inskim klasama

a) b)

0,0009

0.00008

o Mean
[ MeantSE
T Mean+1,96*SE

o Mean
[] MeantSE
T Meant1,96*SE

0.0008 0,00007

00007 -
0.00006

0,0006 -
0.00005
0.0005 +
0.00004

cc/gmm?3
FCF/ gmm3

0,0004 ¢

0.00003

0.0003 | i ==

= s o=

0.00002
0,0002 -

0,0001 ¢ 0,00001

0 L . L L L L 0 L L L L . .
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Veli€inska klasa

Veli€inska klasa

Slika 10. Grafi¢ki prikaz rezultata analize varijanci za kondicijske indekse medu veli¢inskim
klasama (10.a - konstanta dekapodnog raka (CC), 10.b - Fultonov kondicijski indeks (FCF))
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5.3.3. Usporedba udjela ozljeda, faza Zivotnog ciklusa i aktivnosti cementnih Zlijezda

medu veli¢inskim klasama

S obzirom da nije utvrdena znacajna razlika u broju ozljeda izmedu muzjaka i zenki, u
ovoj usporedbi izmedu klasa su muzjaci i zenke analizirani skupa. Usporedba udjela ozljeda
medu razliitim klasama pokazala je kako postoji statistiCki znacajna razlika u udjelu ozljeda
medu pojedinim klasama (x> = 33,28, p << 0,01). Udio ozljeda, faza Zivotnog ciklusa (i
muzjaci i zenke) i aktivnih cementnih Zlijezdi (samo za zenki) po veli¢inskim klasama
prikazan je u Tablici 11. Vidljivo je da nize veli¢inske klase imaju manji udio ozljeda (klase I,
IT 1 III), dok vise veliCinske klase imaju vec¢i udio ozljeda (narocito klase V 1 VI s udjelom
ozljeda ve¢im od 80 %). Takoder, veci broj jedinki iz visih veli¢inskih klasa (klase III - VI)
zabiljezen je u fazi presvlacenja. Nije zabiljezena niti jedna zenka veli¢inske klase I s
aktivnim cementnim Zlijezdama, dok je u veli¢inskoj klasi VI ulovljena samo jedna zenka
koja je imala aktivne cementne Zzlijjezde. Grafic¢ki je prikazan ukupan broj ozlijedenih 1
neozlijedenih jedinki po veliinskim klasama (Slika 11), broj jedinki u odredenim fazama
zivotnog ciklusa po veli¢inskim klasama (Slika 12) te broj zenki s neaktivnim i aktivnim

cementnim zlijezdama po veli¢inskim klasama (Slika 13).

Tablica 11. Udio ozljeda, faza zZivotnog ciklusa i aktivnih cementnih Zlijezdi po veli¢inskim

klasama

Udio Udio svjeze Udio jedinki pred | Udio Zenki s aktivnim
Klasa | ozljeda | presvucenih jedinki presvlac¢enjem cementnim Zlijezdama
I 25,00 % 0,00 % 6,25 % 0,00 %
1 40,00 % 13,33 % 6,67 % 16,67 %
i 50,00 % 18,18 % 13,64 % 33,33 %
v 78,13 % 18,75 % 9,38 % 56,25 %
\% 90,91 % 22,73 % 13,64 % 27,27 %
VI 80,00 % 40,00 % 20,00 % 100 %
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Slika 11. Histogram udjela ozlijedenih i neozlijedenih jedinki po veli¢inskim klasama
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Slika 12. Histogram udjela jedinki u pojedinim fazama zivotnog ciklusa po veli¢inskim

klasama
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Slika 13. Histogram udjela jedinki s aktivnim i neaktivnim cementnim zlijezdama po

veliéinskim klasama
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5.4. Veli¢ina populacije
5.4.1. Relativna gustoca populacije

Od ukupno ulovljena 153 uskoskara raka 5 ih je ponovno ulovljeno (Tablica 3).
Rezultati CPUE - metode za lov vrSama i rucni lov po datumima prikazani su u Tablici 12.
Relativna gustoca populacije za istrazivanu lokaciju je 0,10 jedinki po vr$i po no¢i, odnosno,

15,61 jedinki po osobi po satu.

Tablica 12. Lovni napor po metodi lova i po datumu

Datum 7.6. 9.6. 10.6. 12.6. 15.6. 16.6.
Ukupno rakova 3 38 33 23 23 33
Broj vrSa/osoba | 20 | 30/3 (45 min) | 3 (45min) | 3 (45min) | 1 (60 min) | 3 (45 min)
CPUE-vrse 0,15 0,05 / / / /
CPUE-ru¢ni lov / 16,44 14,67 10,22 23,00 14,67

5.4.2. Procjena veli¢ine populacije

Schnabelovom metodom brojnost populacije je procijenjena na 2303 jedinke (gornja
granica pouzdanosti je 7013, donja granica pouzdanosti je 1236) dok je Schumacher -
Eschmayer metodom brojnost populacije procijenjena na 2279 jedinki jedinke (gornja granica

pouzdanosti je 2441, donja granica pouzdanosti je 2137).
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6. RASPRAVA

Uskoskari rak, A. leptodactylus vrsta je slatkovodnog raka proucavana u ovom
diplomskom radu. Preliminarnim istrazivanjima utvrdeno je da u Tre¢em maksimirskom
jezeru postoji populacija uskoskarih rakova, a svi ulovljeni rakovi tokom ovog istrazivanja
pripadali su toj vrsti. Pronalazak ove vrste nije iznenaduju¢ (uskoSkari rakovi Cesti su u
europskim vodama) (Holdich 2002), ali kako se Tree jezero napaja iz potoka Blizneca u
kojem prethodno nisu bili zabiljeZzeni uskoskari rakovi (Maguire i sur. 2011), ova vrsta
vjerojatno je unesena zahvaljujuéi ljudskoj aktivnosti, namjerno ili slu¢ajno (poribljavanjem
ili putem ribolovne opreme) (Kerovec i sur. 2004). Lov vrSama pokazao se neucinkovitim na
ovom prostoru. Razlog tome najvjerojatnije su populacije invazivnih americkih barskih
zutouhih i crvenouhih kornjaca koje se zive na tom podrucju (Kerovec i sur. 2004). Invazivne
kornjace hrane se slatkovodnim rakovima (Pérez-Santigosa i sur. 2011), a tokom uzorkovanja
viSe puta su primjecene u blizini vr$a, hrane¢i se mamcem nedugo nakon postavljanja vrsi.
Takoder je par puta primjeceno da kornjace napadaju rakove unutar vrSe, a viSe puta su u
vr§ama pronadeni samo ostaci rakova. S obzirom na to da su vrSe postavljane ujutro, a
aktivnost uskoskarih rakova pojacava se nakon zalaska Sunca (Holdich 2002), kornjace su u
periodu od 12 h koliko je u prosjeku proslo od postavljanja vr§a do zalaska Sunca imale
dovoljno vremena pojesti mamac, i time znac¢ajno smanjiti vjerojatnost da ¢e rak po no¢i uéi u
vrsu. Isto tako kornjace su ulovljene rakove mogle pojesti nakon Sto su se rakovi ulovili u

vrsu, prije nego je vrsa pregledana na prisutnost rakova.

Prosjec¢na duzina ulovljenih jedinki je oko 8 cm, a muZzjaci su nesto duzi i veCe mase
od zenki (Tablica 13), sto otprilike odgovara prije zabiljezenim podacima prikupljenima u
istrazivanjima uskoskarih rakova u Turskoj, s napomenom da su u jezeru Egirdir lovljene
samo jedinke za trziste (duze od 10 ecm TL) (Deniz (Bok) i sur. 2010; Balik i sur. 2005; Balik
i sur. 2002). Prema godisnjem ciklusu uskoskarih rakova, odnos spolova (muzjaci : Zenke =
1,10 : 1) blizak je ofekivanom od 1:1 s obzirom na period uzorkovanja. UskosSkari rakovi pare
se u listopadu i studenom, nakon ¢ega zenke nose jaja pet do osam mjeseci (Holdich 2002). U
tom periodu Zenke su manje aktivne a u ulovu prevladavaju muZjaci. Nakon otpustanja jaja
zenke se intenzivno hrane i presvlaCe se, nakon cega su oba spola podjednako aktivna
(Maguire 2010; Holdich 2002). Populacije uskoskarih rakova sa statisticki znaCajnim
razlikama izmedu spolova u masi, ali ne i u duzini ve¢ su i prije zabiljezene (Balik i sur.
2005). Razlika u masi vjerojatno je posljedica znacajne razlike u veli¢ini klijesta - klijesta

muzjaka znacajno su veca od klijeSta zenki, a zbog veli¢ine doprinose masi raka. Razlike u
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veli¢ini klijesta jedna su od karakteristika spolnog dimorfizma rakova iz roda Astacus (Deniz
(Bok) 1 sur. 2010; Holdich 2002), iako u populaciji Treé¢eg jezera nije zabiljezena razlika u
Sirini klijesta medu spolovima. Razlike u duzini glave i areole te visini karapaksa izmedu
spolova nisu bili prije zabiljeZeni u literaturi (Deniz (Bok) i sur. 2010; Balik i sur. 2005; Balik
i sur. 2002; Holdich 2002). Muzjaci i zenke nisu se znacajno razlikovali u udjelu ozljeda niti
po kondicijskim indeksima, a s obzirom na ¢injenicu da oba spola imaju jednaku vjerojatnost
biti napadnuta od strane predatora, te da imaju jednak pristup resursima koji su im potrebi taj

rezultat ne iznenaduje.

Tablica 13. Usporedba srednje mase i srednje ukupne duzine uskoskarih rakova iz Treceg
maksimirskog jezera i iz tri podru¢ja u Turskoj: jezera Egirdir (Balik i sur. 2005), jezera Iznik
(Balik i sur. 2002) 1 Thrace regije (Deniz (Bok) i sur. 2010)

Treée jezero | Jezero Egirdir | Jezero Iznik | Thrace regija

Spolovi m f m f m f m f
Masa/g | 18,41 | 13,71 | 40,60 | 35,40 28,80 34,50 | 26,10
TL/mm | 82,04 | 78,10 | 104,50 | 104,70 95,50 103,70 | 101,00

Usporedba ulovljenih jedinki prema izabranim veli¢inskim klasama (6 klasa, opisano
u potpoglavlju 4.5. Analiza prikupljenih podataka) pokazala je kako postoje statisticki
znaajne razlike u mjerenim parametrima izmedu klasa. Razlika u morfometriji medu
pojedinim veli¢inskim klasama je ocekivana. Jedino odstupanje zabiljeZeno je kod Zenki u
Sirini areole, do kojega je doslo zbog znacajne razlike u velicini izmedu jedinki u klasi | (< 5
cm, $to je vec¢i raspon ukupne duZzine od preostalih veliinskih klasa) te malog broja
ulovljenih jedinki kojima je mjereno to obiljezje (3) u toj klasi. Kondicija rakova pojedinih
veli¢inskih klasa kao i ona kod razli¢itih spolova ne razlikuje se statisticki znacajno, zbog
istog razloga - sve jedinke imaju jednaki pristup resursima koji su im potrebni. U parametrima
kondicije najvece razlike su izmedu klasa | i 1l. Manje jedinke su pod vecim pritiskom
predatorskih riba (Garvey i sur. 1994) te losije podnose intraspecijsku kompeticiju (Soderback
1994) od odraslih jedinki. Ujedno se ¢esce presvlace, §to je za rakove stresno razdoblje koje

zahtjeva veliku koli¢inu energije (Holdich 2002). Znac¢ajna razlika medu klasama utvrdena je
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u udjelu ozljeda. Ovaj rezultat moze se objasniti pritiskom predatora (prije spomenutih
invazivnih vrsta kornjac¢a). Veéi rakovi tromiji su i laksi za uloviti, te je energija koju predator
mora uloziti da uhvati veceg raka puno manja od one koju treba uloziti da se ulove manje i
brze jedinke. Ujedno ¢e veci rak predatoru biti i veci izvor energije. Drugo objasnjenje ovog
rezultata mogla bi biti Cinjenica da se manje jedinke zadrzavaju uz sam rub vode, gdje se na
podrucju Treceg jezera nalaze spletovi korijenja koji manjim jedinkama mogu posluziti kao
zaklon, dok se vece jedinke krecu dalje od obale, na mjestima gdje ima relativno malo
zaklona, pa su time vidljivije i lakSe za uloviti. ViSe veliCinske klase takoder su sadrzavale
veci udio svjeze presvucenih jedinki i1 jedinki pred presvlacenjem. Kako se manje jedinke
ceS¢e presvlace, one su najvjerojatnije nedavno zavrSile ciklus presvlacenja, dok su vece
jedinke u njega upravo usle. Veéi udio zenki s aktivnim cementnim zlijezdama zabiljezen je u
vec¢im veli¢inskim klasama. Uskoskari rakovi postaju spolno zreli sa 7,5 - 8,5 cm (Maguire
2010; Holdich 2002), a rakovi koji pripadaju u Klasu Il (7 - 8 cm) tek djelomiéno spadaju pod
te veli¢ine. Zenke iz klase I nisu spolno zrele te nemaju aktivne cementne Zlijezde, dok je u
klasi II zabiljezena samo jedna jedinka s aktivnim cementnim zlijezdama (TL = 6,575 cm).
Pojava spolno zrele jedinke manje od minimalne zabiljeZzene duzine za postizanje spolne
zrelosti moZe se objasniti velikom gusto¢om populacije. Sto je populacija gus¢a, kompeticija
je veca, jedinke u populaciji u prosjeku sporije rastu i pri manjim veli¢inama dosezu spolnu
zrelost (Abrams i Rowe 1996; Abrahamsson 1966). Udio zenki s aktivnim cementnim
zlijezdama u klasi VI je 100 % jer je ulovljena samo jedna Zenka koja pripada toj veli¢inskoj

klasi, te je ona imala aktivne cementne Zlijezde.

Relativna gustoc¢a populacije dobivena CPUE - metodom za vrSe mala je, zbog prije
spomenutih moguc¢ih razloga (napadi kornjaca na ulovljene jedinke). Nakon Sto je
uzorkovanje vr§ama zamijenjeno ucinkovitijim uzorkovanjem rukama, broj ulovljenih rakova
je znacajno porastao, a time 1 procijenjena relativna gusto¢a populacije. Rezultati CPUE -
metode za ruéni lov ukazuje na gustu populaciju (Grandjean i sur. 2000). Budu¢i da je ukupan
broj ponovno ulovljenih rakova u nasem istrazivanju jako malen, procjenjena veli¢ina
populacije pomocu oznacavanja 1 ponovnog ulovna nije pouzdana. lako se procjene veli¢ine
populacije dobivene Schnabelovom i Schumacher - Eschmeyer metodom podudaraju, iz
granica pouzdanosti (pogotovo za Schnabelovu metodu) vidi se da te procjene nisu pouzdane.
Populacija rakova na podrucju Tre¢eg maksimirskog jezera vjerojatno je veca od

procijenjene. Temeljem ove procjene gusto¢a populacije je 23 jedinke po m?, §to takoder
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ukazuje na veliku gustocu populacije u odnosu na ostale europske populacije uskoskarog raka

(Bolat i sur. 2011).

Temeljem ovih rezultata vidljivo je kako je populacija uskoskarog raka Treceg
maksimirskog jezera velika, stabilna i vijabilna, te pod pritiskom predatora. S obzirom da ova
vrsta ima nizak stupanj ugrozenosti LC - Least Concern (Gherardi i Souty-Grosset 2010) da
ima karakteristike invazivne vrste (velik fekunditet, brzo Sirenje, potiskivanje autohtonih vrsta
rakova) (Maguire 2010; Holdich 2002) te da se prirodno ne nalazi na podru¢ju parka
(Maguire i sur. 2011) trebalo bi nastaviti pratiti populacijske znacajke populacije uskoskarog
raka na podruc¢ju parka Maksimir te pokus$ati kontrolirati njezino Sirenje. Potrebno je provesti
pouzdaniju procjenu veli¢ine populacije 1 sakupiti viSe podataka o jedinkama koje ju Cine.
Zbog prisutnosti predatora preporuca se nastaviti s metodom ru¢nog lova radi ustede vremena
1 opreme, jer nije vjerojatno da ¢e se lov vrSama pokazati u¢inkovitim na ovom podrucju.
Budu¢i da je Trece jezero povezano s Petim jezerom u kojem nije zabiljezena prisutnost
uskoskarog raka takoder treba nastaviti pratiti astakofaunu Petog jezera, te pokuSati sprijeciti

daljnje Sirenje uskoskarih rakova u Peto jezero, a time i u potok Bliznec.
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7. ZAKLJUCAK

- U Tre¢em maksimirskom jezeru lov vrSama pokazao se neucinkovitim, dok se metoda lova

rukama pokazala puno boljom.
- Populacija uskoskarih rakova u Tre¢em jezeru ima ujednacen odnos spolova (1,10 : 1).

- Usporedba morfometrijskih znacajki izmedu muzjaka i Zenki pokazala je da postoje

statisticki znacajne razlike u 8 mjerenih znacajki.

- Statisticki znacajne razlike u masi, duzini klijesta, duzini pomi¢nog dijela klijesta, duzini

baze klijesta i debljini klijesta posljedica su spolnog dimorfizma.
- Udio ozljeda izmedu spolova ne razlikuje se statisti¢ki znacajno.

- Analiza kondicijskih indeksa izmedu muzjaka i Zenki nije pokazala statisticki znacajnu

razliku.

- Analiza morfometrijskih znacajki izmedu razlic¢itih veli¢inskih klasa po spolovima pokazala
je da se muzjaci razlikuju u svim mjerenim znaéajkama, dok se Zenke razlikuju u gotovo

svim.

- Velicinske klase se o¢ekivano medusobno najvise razlikuju po ukupnoj duzini, dok se

najmanje razlikuju u duZini i Sirini apeksa, te $irini areole.
- Ne postoji statisticki znacajna razlika u kondiciji medu veli¢inskim klasama.

- Velicinske klase razlikuju se statisticki znacajno po udjelu ozljeda (vise veli€inske klase

imaju vedi udio ozljeda).

- Vedi broj jedinki iz visih veli¢inskih klasa zabiljezen je u fazi presvlacenja, takoder, veci

broj Zenki sa aktivnim cementnim Zlijezdama prisutan je u ve¢im veli¢inskim klasama.

- Relativna gustoc¢a populacije uskoskarih rakova za Trece maksimirsko je 0,10 jedinki po

vrsi, odnosno, 15,61 jedinki po osobi po satu ru¢nog lova.

- Schnabelovom metodom brojnost populacije je procijenjena na 2303 jedinke dok je
Schumacher - Eschmayer metodom brojnost populacije procijenjena na 2279 jedinki. Ovi
rezultati su nepouzdani zbog malog broja ponovno ulovljenih jedinki, a stvarna veli¢ina

populacije vjerojatno veca.
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9. ZIVOTOPIS

Zovem se Mislav Oreskovi¢, roden sam 3. studenog 1992. godine u Zagrebu. Zavrsio sam OS
Ivana Filipovi¢a kao ucenik generacije te upisao opéi smjer (A program) XV. gimnazije
(MIOC). Oduvijek sam se zanimao za prirodne znanosti, a ekperimentalni dio nastave tokom
srednjoskolskog obrazovanja to je dodatno poticao. Na Drzavnoj maturi sam uz vise razine
obveznih predmeta (matematika, hrvatski i engleski jezik) polozio 1 ispite iz biologije, fizike i
kemije, te sam zahvaljujuéi ostvarenom uspjehu 2011. godine upisao preddiplomski studij
znanosti o okoliSu Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu. Tokom
prediplomskog studija moje zanimanje za okoli$ se nastavilo te sam 2014. godine upisao
diplomski studij znanosti o okoliSu nakon predaje zavrSnog rada naslova Ekologija crvenog
koralja (Corallium rubrum Linnaeus, 1758). Tokom diplomskog studija vise puta sudjelovao
sam u manifestaciji No¢ biologije: 2013. godine u suradnji sa Zooloskim vrtom grada Zagreba
pomogao sam u edukaciji o herpetofauni i invazivnim vrstama, 2014. godine kolege i ja
samostalno smo organizirali radionicu ,Prehrana Zzivotinja® baziranu na hranidbenim
mrezama, 2015. kolege i ja smo ponovno samostalno organizirali radionicu, ovaj puta
,Zivotinje - superjunaci u kojoj smo djeci priblizili jedinstvene prilagodbe Zivotinja kroz
likove iz stripova, 2016. godine pod vodstvom izv. prof. dr. sc. lvane Maguire sudjelovao sam
u radionici ,,Partenogeneza - Klonovi napadaju® gdje smo kroz popularni serijal ,,Ratovi
zvijezda“ educirali posjetitelje o invazivnoj vrsti mramornih rakova te opasnostima vezanim
uz invazivne vrste. Skolskih godina 2011./2012., 2012./2013., 2013./2014. i 2015./2016. u
izvrsnoj suradnji i s podrskom Mihaele Marceljak Ili¢, mag. educ. biol., profesorice biologije
XV. gimnazije odrZavao sam pripreme za natjecanja iz biologije (podrucje zoologija i
botanika) uéenicima drugog razreda gimnazije. Zanimam se za konzervacijsku biologiju te
smatram da je problem invazivnih vrsta uz klimatske promjene jedan od najvecih problema
danaSnjice. Svojim struénim radom u buduénosti volio bih doprinijeti barem djelomi¢nom
rijeSenju problema nekih invazivnih vrsta. Od stru¢nog rada najvise cijenim rad na terenu, jer
vjerujem da je najbolji nacin za razumijevanje bilo koje vrste suoCavanje s njom u njenom

prirodnom okruZenju.

43



10. PRILOZI

Prilog 1. Tukeyeva post-hoc analiza razlike morfometrijskih znac¢ajki izmedu pojedinih

veli¢inskih klasa po spolovima (m - muzjaci, f - Zenke)

Masa - m | 1 11 v \% Vi Masa - | I 1 v \% Vi
| 1,00 | 1,00 | 0,36 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,32 | 0,01 | 0,00 | 0,29
1 1,00 0,96 | 0,12 | 0,00 | 0,00 | 1,00 1,00 | 0,52 | 0,02 | 0,58
i 1,00 | 0,96 0,85 | 0,00 | 0,00 i 0,32 | 1,00 085 | 0,03 | 0,84
v 0,36 | 0,12 | 0,85 0,13 | 0,00 v 0,01 | 0,52 | 0,85 0,75 | 0,98
\% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,13 0,00 \% 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,75 1,00
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,29 | 0,58 | 0,84 | 0,98 | 1,00
TL-m | 1 11 v \% \ TL-f | | i v \% VI
| 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,01 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,00 0,00 { 0,00 { 0,00 | 0,00
1l 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,00 0,00 { 0,00 | 0,00
v 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 v 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,17
\Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 \Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,98
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,17 | 0,98
ROL-m | 1 11 v \% Vi ROL -f | 1 i v \% VI
| 0,98 | 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,68 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07
1 0,98 0,42 | 0,01 | 0,00 | 0,00 1 0,68 0,96 | 0,51 | 0,14 | 0,40
1 0,04 | 0,42 091 | 0,09 | 0,00 1 0,00 | 0,96 0,99 | 0,65 | 0,79
v 0,00 | 0,01 | 091 0,90 | 0,00 v 0,00 | 0,51 | 0,99 1,00 | 0,94
\Y 0,00 | 0,00 | 0,09 | 0,90 0,26 \% 0,00 | 0,24 | 0,65 | 1,00 0,99
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,26 \ 0,07 { 0,40 | 0,79 | 0,94 | 0,99
HEL -m | 1 11 v \% \ HEL - f | | i v \% VI
| 1,00 | 0,16 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,32 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00
i 0,16 | 0,02 0,64 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,23 029 | 0,03 | 0,13
\Y 0,01 | 0,00 | 0,64 0,01 | 0,00 v 0,00 | 0,00 | 0,29 0,70 | 0,62
\Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 \Y% 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,70 1,00
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,62 | 1,00
ARL -m | 1 11 \Y \% \ ARL - f | | i v \% VI
| 1,00 | 0,23 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,45 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,45 0,64 | 0,01 | 0,00 | 0,01
1 0,23 | 0,07 0,89 | 0,00 | 0,00 1 0,01 | 0,64 0,13 | 0,33 | 0,15
v 0,02 | 0,00 | 0,89 0,00 | 0,00 v 0,00 | 0,01 | 0,23 1,00 | 0,76
\% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 \% 0,00 { 0,00 | 0,33 | 1,00 0,94
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,00 | 0,01 | 0,15 | 0,76 | 0,94
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ABL -m | 1 11 v \% Vi ABL -f | I 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,59 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,67 | 0,01 | 0,00 | 0,00 1 0,02 1,00 | 0,35 | 0,01 | 0,20
1 0,59 | 0,67 0,27 | 0,00 | 0,00 1 0,01 | 1,00 0,21 | 0,04 | 0,33
v 0,02 | 0,01 | 0,27 0,22 | 0,00 v 0,00 | 0,35 | 0,21 0,81 | 091
\Y 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,22 0,35 \Y 0,00 | 0,01 | 0,04 | 0,81 1,00
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,35 \ 0,00 | 0,20 | 0,33 | 0,91 | 1,00
TEL-m | 1 11 v \% Vi TEL -f | I 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,26 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,32 0,54 | 0,01 | 0,00 | 0,03
i 0,26 | 0,28 0,66 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,54 0,27 | 0,00 | 0,34
\Y 0,01 | 0,00 | 0,66 0,02 | 0,00 v 0,00 | 0,01 | 0,27 0,27 | 0,90
\% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,01 \% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,27 1,00
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 \ 0,00 | 0,03 | 0,34 | 0,90 | 1,00
CLL-m | 1 11 v \% \ CLL-f | | 1 v \% Vi
| 0,99 | 0,10 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 099 | 027 | 0,03 | 0,00 | 0,79
1 0,99 0,50 | 0,16 | 0,00 | 0,00 1 0,99 1,00 | 0,84 | 0,21 | 0,96
1l 0,10 | 0,50 1,00 | 0,30 | 0,00 1 0,27 | 1,00 1,00 | 0,75 | 1,00
v 0,02 | 0,16 | 1,00 0,71 | 0,00 v 0,03 | 0,84 | 1,00 0,99 | 1,00
\Y 0,00 | 0,00 | 0,30 | 0,71 0,20 \Y 0,00 | 0,21 | 0,75 | 0,99 1,00
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,20 VI 0,79 | 0,96 | 1,00 | 1,00 | 1,00
CFL-m | 1 i v \% Vi CFL -f | 1 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,72 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 088 | 0,18 | 0,02 | 0,02 | 0,08
1 1,00 059 | 0,08 | 0,00 | 0,00 1 0,88 095|043 | 054 | 047
i 0,72 | 0,59 0,98 | 0,02 | 0,00 1 0,18 | 0,95 0,98 | 1,00 | 0,90
v 0,24 | 0,08 | 0,98 0,28 | 0,00 v 0,02 | 0,43 | 0,98 1,00 | 0,99
\% 0,00 | 0,00 | 0,02 | 0,28 0,00 \% 0,02 | 0,54 | 1,00 | 1,00 1,00
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 \ 0,08 | 0,47 | 0,90 | 0,99 | 1,00
CPL-m | 1 11 \Y \% \ CPL -f | | 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,63 | 0,83 | 0,05 | 0,00 | 1,00 | 0,89 | 0,60 | 0,38 | 0,85
1 1,00 0,88 | 0,99 | 0,03 | 0,00 1 1,00 1,00 | 0,93 | 0,88 | 0,98
i 0,63 | 0,88 1,00 | 0,59 | 0,00 1 0,89 | 1,00 1,00 | 1,00 | 1,00
v 0,83 | 0,99 | 1,00 0,16 | 0,00 v 0,60 | 0,93 | 1,00 1,00 | 1,00
\% 0,05 | 0,03 | 0,59 | 0,16 0,00 \Y% 0,38 | 0,88 | 1,00 | 1,00 1,00
\ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 \ 085 | 098 | 1,00 | 1,00 | 1,00
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CLH-m | 1 11 v \% Vi CLH-f | 1 i v \Y VI
| 093 | 0,01 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 094 (0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,45
1 0,93 0,16 | 0,64 | 0,00 | 0,00 1 0,94 1,00 | 0,77 | 0,23 | 0,84
i 0,01 | 0,16 1,00 | 0,95 | 0,00 1 0,2 | 1,00 0,99 | 0,69 | 0,97
v 0,05 | 0,64 | 1,00 0,50 | 0,00 v 0,00 | 0,77 | 0,99 1,00 | 1,00
\% 0,00 | 0,00 | 0,95 | 0,50 0,09 \Y 0,00 { 0,23 | 0,69 | 1,00 1,00
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 \ 045 | 084 | 0,97 | 1,00 | 1,00
CLW-m | 1 11 v \% Vi CLW -f | I 1 v \% Vi
| 0,90 | 0,10 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,15 | 0,01 | 0,00 | 0,76
1 0,90 0,87 | 0,48 | 0,00 | 0,00 | 1,00 096 | 0,61 | 0,14 | 0,94
i 0,10 | 0,87 1,00 | 0,08 | 0,00 i 0,15 | 0,96 1,00 | 0,81 | 1,00
\Y 0,02 | 0,48 | 1,00 0,33 | 0,00 v 0,01 | 0,61 | 1,00 1,00 | 1,00
\ 0,00 | 0,00 | 0,08 | 0,33 0,14 \Y 0,00 | 0,24 | 0,81 | 1,00 1,00
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,24 VI 0,76 | 0,94 | 1,00 | 1,00 | 1,00
CPH-m | 1 11 v \% \ CPH -f | | i v \% VI
| 1,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,19 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,19 058 | 0,02 | 0,00 | 0,01
1l 0,09 | 0,10 0,41 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,58 046 | 0,18 | 0,19
\Y} 0,00 | 0,00 | 0,41 0,01 | 0,00 v 0,00 | 0,02 | 0,46 0,95 | 0,68
\Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 \Y 0,00 { 0,00 | 0,18 | 0,95 0,99
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,00 | 0,01 | 0,29 | 0,68 | 0,99
ABH-m | 1 i v \% Vi ABH - f | 1 i v \% VI
| 1,00 | 0,84 | 0,18 | 0,02 | 0,00 | 0,48 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,01
1 1,00 057 | 0,02 | 0,00 | 0,00 1 0,48 0,90 | 0,04 | 0,01 | 0,23
1 084 | 0,57 0,72 | 0,04 | 0,00 1 0,02 | 0,90 0,24 | 0,22 | 0,72
v 0,18 | 0,02 | 0,72 0,86 | 0,00 v 0,00 | 0,04 | 0,24 0,99 | 1,00
\ 0,02 | 0,00 | 0,04 | 0,86 0,05 \% 0,00 | 0,01 | 0,22 | 0,99 1,00
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 \ 0,01 {023 | 0,72 | 1,00 | 1,00
HEW - m | 1 11 \Y \% \ HEW - f | | i v \% Vi
| 1,00 | 0,50 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,46 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,01
1 1,00 0,49 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,46 1,00 | 0,33 | 0,15 | 0,19
i 0,50 | 0,49 0,79 | 0,00 | 0,00 i 0,09 | 1,00 052 | 061 | 0,44
v 0,06 | 0,02 | 0,79 0,07 | 0,00 \Y 0,00 { 0,33 | 0,52 1,00 | 0,91
\Y 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 0,37 \Y 0,00 | 0,15 | 0,61 | 1,00 0,99
\ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,37 VI 0,01 {019 | 0,44 | 0,91 | 0,99
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ROW -m | 1 11 v \% Vi ROW - f | I i v \% VI
| 0,75 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,39 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03
1 0,75 0,40 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,39 091 | 0,55 | 0,06 | 0,32
i 0,01 | 0,40 0,60 | 0,00 | 0,00 i 0,00 | 0,91 1,00 | 0,49 | 0,76
v 0,00 | 0,00 | 0,60 0,25 | 0,01 \Y 0,00 | 0,55 | 1,00 0,95 | 0,89
\% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,25 0,90 \% 0,00 | 0,06 | 0,49 | 0,95 0,99
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,90 VI 0,03 (032|076 | 0,89 | 0,99
CGW-m | 1 11 v \% Vi CGW -f | I i v \% VI
| 0,99 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,99 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,03 0,48 | 0,01 | 0,00 | 0,00
11 0,02 | 0,02 0,65 | 0,00 | 0,00 i 0,00 | 0,48 0,42 | 0,04 | 0,05
v 0,00 | 0,00 | 0,65 0,01 | 0,00 v 0,00 { 0,01 | 0,42 0,66 | 0,31
\% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 0,00 \Y 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,66 0,96
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,00 { 0,00 | 0,05 | 0,31 | 0,96
CPW-m | 1 11 v \% \ CPW -f | | 1 v \% Vi
| 0,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,60 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,84 | 0,01 | 0,00 | 0,04
1l 0,00 | 0,00 0,37 | 0,00 | 0,00 i 0,00 | 0,84 0,10 | 0,00 | 0,23
v 0,00 | 0,00 | 0,37 0,00 | 0,00 v 0,00 | 0,01 | 0,10 0,55 | 0,80
\Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 \% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,55 0,99
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 VI 0,00 | 0,04 | 0,23 | 0,80 | 0,99
ARW -m | 1 i v \% Vi ARW - f | 1 i v \% Vi
| 1,00 | 1,00 | 0,84 | 0,13 | 0,00 | 098 | 1,00 | 1,00 | 0,98 | 0,75
1 1,00 1,00 | 0,99 | 0,15 | 0,00 1 0,98 0,90 | 0,95 | 0,37 | 0,30
i 1,00 | 1,00 0,90 | 0,02 | 0,00 i 1,00 | 0,90 1,00 | 0,99 | 081
v 0,84 | 0,99 | 0,90 0,44 | 0,00 v 1,00 | 0,95 | 1,00 0,98 | 0,76
\Y 0,13 | 0,15 | 0,02 | 0,44 0,24 \Y 098 | 037|099 | 098 0,99
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,24 VI 0,75 { 0,30 | 0,81 | 0,76 | 0,99
CEW-m | 1 11 v \% \ CEW -f | | 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,04 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,15 0,17 | 0,01 | 0,00 | 0,00
i 0,13 | 0,04 0,60 | 0,00 | 0,00 i 0,00 | 0,17 087 | 0,26 | 0,18
v 0,00 | 0,00 | 0,60 0,05 | 0,00 v 0,00 | 0,01 | 0,87 0,87 | 051
\Y 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 0,49 \Y 0,00 | 0,00 | 0,26 | 0,87 0,97
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,49 VI 0,00 | 0,00 | 0,18 | 0,51 | 0,97
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ABW -m | 1 11 v \% Vi ABW - f | I 1 v \% Vi
| 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,13 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,00 | 0,01 0,30 | 0,00 | 0,00 i 0,00 | 0,07 0,02 | 0,00 | 0,01
v 0,00 | 0,00 | 0,30 0,00 | 0,00 \Y 0,00 | 0,00 | 0,02 0,87 | 0,16
\Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,02 \% 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,87 0,42
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 VI 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,16 | 0,42
TEW-m | 1 11 v \% Vi TEW -f | I 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,17 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,47 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,47 0,61 | 0,00 | 0,00 | 0,00
i 0,17 | 0,12 0,77 | 0,00 | 0,00 i 0,01 | 0,61 0,09 | 0,03 | 0,01
\Y 0,01 | 0,00 | 0,77 0,07 | 0,00 v 0,00 | 0,00 | 0,09 0,88 | 0,20
\ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,07 0,05 \Y 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,88 0,77
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,05 VI 0,00 | 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,77
CEF-d-m | 1 1l v \Y \ CEF-d-f | 1 i v \Y VI
| 0,10 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 0,10 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,02 0,48 | 0,00 | 0,00 | 0,01
1l 0,00 | 0,01 0,31 | 0,00 | 0,00 1 0,00 | 0,48 0,02 | 0,00 | 0,10
v 0,00 | 0,00 | 0,31 0,00 | 0,00 v 0,00 | 0,00 | 0,02 1,00 | 0,68
\Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 0,01 \Y 0,00 { 0,00 | 0,00 | 1,00 0,79
Vi 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 VI 0,00 | 0,01 | 0,20 | 0,68 | 0,79
CEF-1-m | 1 i v \% Vi CEF-I -f | 1 i v \Y VI
| 1,00 | 0,13 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 1,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 1 0,29 0,58 | 0,01 | 0,00 | 0,02
1 0,13 | 0,00 0,43 | 0,00 | 0,00 i 0,00 | 0,58 0,24 | 0,04 | 0,23
v 0,00 | 0,00 | 0,43 0,02 | 0,00 v 0,00 | 0,01 | 0,24 0,78 | 0,81
\Y 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,02 0,01 \Y 0,00 | 0,00 | 0,04 | 0,78 1,00
VI 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,01 VI 0,00 { 0,02 | 0,23 | 0,81 | 1,00
APL -m | 1 11 v \% \ APL -f | | 1 v \% Vi
| 1,00 | 0,84 | 0,02 | 0,00 | 0,00 | 0,21 | 002 | 0,00 | 0,00 | 0,41
1 1,00 1,00 | 0,06 | 0,00 | 0,00 1 0,21 1,00 | 0,89 | 1,00 | 0,98
11 0,84 | 1,00 0,35 | 0,03 | 0,00 1 0,02 | 1,00 0,78 | 1,00 | 0,99
v 0,02 | 0,06 | 0,35 0,99 | 0,00 v 0,00 | 0,89 | 0,78 0,99 | 1,00
\% 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,99 0,09 \Y% 0,00 | 1,00 | 1,00 | 0,99 1,00
\ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09 \ 041|098 | 0,99 | 1,00 | 1,00
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APW -m | 1 11 v \% Vi APW - f | I 1 v \% Vi
| 098 | 099 | 0,58 | 0,06 | 0,03 | 097 | 1,00 | 0,43 | 0,92 | 0,33
1 0,98 1,00 | 0,98 | 0,15 | 0,06 1 0,97 1,00 | 0,98 | 1,00 | 0,81
i 0,99 | 1,00 0,84 | 0,02 | 0,04 i 1,00 | 1,00 0,50 | 1,00 | 0,70
v 058 | 0,98 | 0,84 0,53 | 0,66 v 043 | 098 | 0,50 1,00 | 0,99
\Y 0,06 | 0,15 | 0,02 | 0,53 1,00 \Y 092 | 1,00 | 1,00 | 1,00 0,87
VI 0,03 | 0,06 | 0,04 | 0,66 | 1,00 VI 033|081 070|099 | 087
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