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Slatkovodni rakovi na tlu Jugoslavije -
vrste, bolesti, uzgoj, zastita

J. Obradovié

lzvod

NaSe su vode jo3 relativno bogate slatkovodnim rako-
vima, no nekontrolirani izlov i nekontrolirano prenoge-
nje bolesti mogu uzrokovati nestanak te vrste s nasih
podrugja. Zbog toga su u radu opisane autohtone vrste
koje bi trebalo zatititi, a govorimo i o najée$éim bole-
stima rakova.

uvoD

Nase su vode relativno bogate slatkovodnim rakovi-
ma, no nekontrolirana eksploatacija i bolesti mogu do-
vesti do stanja kakvo je sada u vodama sjeverne Evro-
pe, u kojima gotovo viSe i nema autohtonih vrsta.

lako je najpoznatija bolest koja uzrokuje nestanak ra-
kova ragja kuga, pogredno je smatrati da ta zaraza moZe
biti jedini uzrok nestanka te vrste, kao $to bi bilo jed-
nako pogre3no smatrati da se zaraza sama Siri iskljugi-
vo vodom i da je pravilno gospodarenje ne moie zau-
staviti. Tako, dok se u Evropi razraduju sistemi u obliku
mehani¢kih i elektriénih barijera radi lociranja zaraze
rakova, u nas ne postoje ni osnovne mjere kojima bi se
sprijecilo da Govjek bude prenosilac zaraza. Zato ée u
ovome radu biti kratko opisane autohtone vrste, iznese-
ne najéedce bolesti i njihovo prepoznavanje kao i os-
novne spoznaje potrebne za uzgoj te njihovu zaStitu i
revitalizac‘liu kao vrste.

“‘Slatkovodni deseteronoZni rakovi stanovnici su brzaka,
sporih rijeka te jezera. Prlpadaju skupini pokretnog ben-
tosa i u bioloski ciklus vodene flore i faune vode ulaze
time Sto su predatori mnogim vrstama i $to sami imaju
velik broj predatora. To zna€i da “aktivno sudjeluju u
bioloSkoj kvaliteti vode i upravo je to: njihovo znadenje
potaknulo: znanstvenike u svijety da se unazad - desetak
godina potnu intenzivnije baviti njihovom biologijom
(Plummer i-sur, 1986; Rhodes; 1981. i ostal),
bolestima (France i Graham, 1985; Mihailova
i Subcher, 1981. | ostali), reprodukcijom (Cukerzis
i sur, 1979; Liferov, 1977; .Toléinskij i sur,
1975. i ostali), zastitom (W estman isur., 1978; West
man i Pursiainén, 1982.°1 ostal]) i’ uzgojem (Cu-
Kerzis i Térentjev,”1979; Ra'arman i Cohen,
i ostali]. ’ ' L R
HEL B & L1
Dr. Jasna Obradovié., znan. sur. Centar za lstrafivanje mora Zagreb,
{nistitut sRuder BoSkowiC«, Zagreb. . : ity

AUTOTOHNE VRSTE | NJIHOVA RASPROSTRANJENOST

Astacus astacus (L) — rak rijeéni

Ova vrsta raka, za koju se Cesto upotrebljava i na-
ziv plemeniti rak, nada je, a i evropska najveéa vrsta
slatkovodnog raka (maksimalna mu je duZina 200 mm, a
tezina 490 g) (Plan&ié, 1967). Visoka spolna zrelost
pocinje nakon §to dosegne duZinu veéu od 6 cm i po-
stupno se smanjuje iza veée duzine od 12 cm. Prosje-
¢éna je maksimalna duZina rakova u na3im slivovima da-
nas izmedu 8 i 12 cm. Skare su u te vrste jake (dugac-
ke i Biroke), boja im je s donje strane intenzivno crve-
na. Boja je lednoga dijela tijela tamnosmeda, tamnozele-
na ili smedesiva. Prsa i zadak su Siroki i jaki, a prsidte
s ledne strane zaravnjeno. Du¥ina je rostruma 7—10
mm. Prirodno su stanidte bistre tekuéice s optlmalnom
temperaturom 12—14 °C.

Astacus leptodactylus (Esch.) — rak uskoskari

Uskoskari rak ima neSto kraéi rostrum od prethodne
vrste, 'karakteristitna oblika. poput istokraénoga trokuta.
Na osnovici rostruma sa svake su:strane po jedan tupi
i 8iroki 8iljak. Skare su srednje jake {dugacks,ali- tan-
ke), a s donje strane gotovo bijele. Boja je tijela svi-
jetla pa cijeli rak djeluje prozirno i krhko. Karakteristi¢ne
su tamne pjege na lednoj strani tijela i udova. Prsa su
Siroka i kratka, a rep Sirok i plosnat. Ticala su vrlo
duga.

Obitava u tekucoj i sporotekucoj vod1 barskoga tipa,
optlmalne temperature 21——24 °G. d

Austroptamobius pallipes (Lereb.) — rak bj elonogi

Bjelonogi rak ima refativno dugadki rostrum (4—6 mm)
na cijoj. bazi ima znatan  broj sitnih Ziljaka. Skare su
srednje velitine. u_odnosu, prema tijelu i .gotovo - hijele
s donje strane. Bpja je tijela tamnosmeda. Maksimajna
mu je duZina 90—100 mm, uz teZinu od 60 do.70.g.
PrsiSte i rep Siroki su i jaki u gspor_edbi s veli¢inom,

. Prirodno su stanite. brze. tekucrce a. optlmalna tem-
peratura-11—13 0C.
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Austropotamobius torrentium (Schr.) —
rak kamenjar

Rak kamenjar ima vrlo kratki rostrum (2—3 mm).
dosta slabe, a s donje strane obojene. Boja je tijela
tamnosmeda. Maksimalna je duZina 70—80 mm uz ma-
ksimalnu teZinu od 20 g@.

Prirodno su staniste brdske tekucice.

Rasprostranjenost pa]edinih vrsta

Na rijeénog raka moZemo naiéi u svim potocima u
Jugoslaviji, osim u vojvodanskim nizinskim vodama. Pod-
nosi dosta visoke temperature, gak i 26 °C. Nekad su
njegovo prirodno staniéte bile sve vode u Evropi, no
danas je on sveden uglavnom na slivove u Poljskoj, Ju-
goslaviji, Grékoj, Turskoj i nesto u ltaliji.

Rak kamenjar pojavijuje se samo Uu hladnim brdskim
vodama gdje je vjerojatno zbog svojih skromnih potreba
preuzeo dominantnu ulogu (Obradovié i sur, 1988).
Ima ga i u vodama Austrije, Madarske, Njematke i Sved-
ske.

Bjelonogi rak nastanjen je uglavnom u vodama lstre,
zapadne Hrvatske, Dalmacije te u slivovima zapadnih di-
jelova Bosne. U Evropi ga ima u slivovima na podrugju
Francuske, Engleske, Austrije, &panjolske i Svedske.

Uskoskari rak Zivi u nizinskim i sporotekuéim rijeka-
ma nasih nizinskh podrugja (Dunavski sliv). U Evropi ga
ima u slivovima na podrucju Francuske, Finske, Madar-
ske, Poljske, Spanjolske, &vicarske, Njemacke i Austrije.

BOLESTI RAKOVA | NJIHOVO PREPOZNAVANJE

Rakovi obolijevaju zbog razli¢itih ginilaca pa, ovisno
o uzrodniku, mozemo bolesti podijeliti na one koje su
uzrokovane: gljivicnom, bakterijskom, protozoarnom i pa-
razitarnom etiologijom.

Osim toga, rak je vrlo osjetljiv na promjenu faktora
okoliga pa i taj uzrok uvrStavamo u ginioce koji mogu
dovesti do njegova ugibanja.

Razlikovanje pojedinih bolesti, odnosno uzroka uginu-
¢éa slozen je posao koji Gesto zahtijeva laboratorijsku
obradu pa je zato uputno traZiti pomoé strunjaka pri
svakom uotavanju bilo kakvih promjena koje pokazuju
odstupanje od uobi€ajenog. Gak i pojave koje katkad
djeluju kao pozitivne (npr. pojava kada se rakovi bez
nekih vidljivih razloga naglo i u velikom broju »uselja-
vaju« U novu sredinu — potok ili jezero) mogu biti re-
zultat patoloske etiologije ili je mogu izazvati u novoj
sredini.

Bolesti izazvane gljivicama

Od bolesti koje su uzrokovane gljivicama, a mogu sé
pojaviti u rakova nasih slatkih voda treba spomenuti
kugu rakova, saprolegniozu, crvenu pjegavost, crnu pjega-
vost te gljivicnu infekciju ikre.

Iz te skupine bolesti, svakako je najopasnija kuga ra-
kova koja je naziv dobila zbog brza Sirenja s jedinke na
jedinku i visokog postotka uginuéa u jednoj zaraZenoj

populaciji, $to, prema nekim podacima dovodi do steril-
nosti te vode za raka, i za iduéih 100 godina. Bolest je
utvrdena u nas pa treba biti vrlo oprezan s dozvolama
za lov ili s preseljavanjem raka iz jednog sliva u drugi.
Znakovi su koji mogu uputiti na prisutnost bolesti ovi:
zivotinje se mogu naci i izvan vode, atipi€no se krecdu
u smislu otezana i spora pokretanja nogu, hod im je
ukoden, lako se love i, na kraju, velik broj Zivotinja ugiba.

Pjegavost rakova holesti su koje su radirene u mno-
gim vodama Evrope. Jagina je infekcije razliGita u poje-
dinim slivovima, a krece se i do 40%. Nije dokazano
da se bolesti mogu prenositi i alatom za ribolov, nege
samo kontaktom oboljelih i zdravih rakova. Zaraza je
utvrdena u nas pa bi radi spreCavanja njezina §irenja
na to trebalo obratiti paZnju pri naseljavanju voda rako-
vima te oGistiti ona korita od oboljelih i uginulih rakova
u kojima je to mogude. Giséenje treba provoditi u go-
disnje doba kada se bolest najjage Siri.

Saprolegnioza i gljiviéna infekcija ikre bolesti su ko-
jih se prisutnost najvise odrazava na reprodukciju, p2
ako u vodi s dobrim mati&nim materijalom ne utvrdimo
sukladno teme i razvoj populacije ili &ak postoji njezina
stagnacija potrebno je otkloniti sumnju na navedene in-
fekcije.

Bolesti izazvane bakterijama

Od bolesti bakterijske etiologije treba spomenuti ba-
kteriozu probavnog trakta i probavne zlijezde, bakterij-
sku septikemiju rakova i bakteriozu koze.

Bakterijska septikemija rakova bolest je koja svojim
simptomima snazno podsjeca na pocetne simptome rac-
je kuge, pa iako ne postoje podaci o brzini Sirenja i po-
stotku mortaliteta $to ga bolest izaziva u zahvacenoj po-
pulaciji, upravo zbog slignosti simptoma potrebno je
utvrditi o kojoj se bolesti zaista radi.

Bakterioza probavnoga trakta i probavne Zlijezde bo-
lest je kroniéna toka kojom moze biti zahvacden velik
dio populacije. Simptomi kojima se bolest otituje (opéa
slabost, usporene kretnje) istovjetni su simptomima ku-
ge rakova u potetnome stadiju. Bolesne su Zivotinje
klonule pa su, zasigurno, lagani plijen drugim rakovima,
#ime se bolest prenosi s jedinke na jedinku i tako Siri
u populaciji. U nas su utvrdeni pokazatelji koji upucuju
na to da je bolest prisutna i u nekim na$im slivovima.

Bakterioza koZe bolest je koja dosada u nas nije za-
biljezena, no s obzirom na to da su rakovi koji su njo-
me zahvaéeni lagan plijen za sve svoje predatore jer
gube prirodnu tvrdocu svojega koznog pokrova, postoji
velika vjerojatnost da bolest prolazi nezamijecena.

Bolesti izazvane protozoama

Od protozoarnih bolesti treba spomenuti telohaniozu
kojom su zahvaéene mnoge populacije rakova u evrop-
skim vodama, a izuzetak ne &ine ni nae vode. Osnovni,
lako uogljivi simptom jest tromost raka i oteZan hod
te, za razliku od sliénih “pokazatelja u ostalih bolesti,
mlohavost svih misiéa. lako oboljela Zivotinja zbog vrlo
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spora toka bolesti vrlo dugo Zivi, ona je potencijalna
Opasnost u toj sredini jer se bolest prenosi s roditelja
ha potomstvo pa, buduéi da je konadan ishod bolesti
uginuce nosioca, lako moze doéi do postupnog odumira-
nia populacije u toj vodi. Sporost u kretnjama u pood-
maklom stadiju bolesti &ini da je bolesni rak lagani pli-
jen drugim rakovima, a to pak pogoduje Sirenju bolesti
i u tom smjeru.

M‘(TERIJE

-—

PARAZITI

Shematski prikaz Sirenja bolesti rakova putem covjeka

Bolesti izazvane parazitarnim
invazijama

Bolesti izazvane parazitarnim invazijama mozemo op-
€enito smatrati manje opasnim za jednu populaciju. lako
postoji veéi broj parazita koji parazitiraju u probavnim,
di$nim organima, na kozi ili ikri, nije sa sigurnoséu
utvrden njihov utjecaj na degradaciju snage populacije
rakova. Sigurno je da ée visi stupanj invazije uvje-
tovati odredeni gubitak ili slabiji razvoj populacije na
tom podrugju, no, za razliku od prethodnih bolesti, ova
skupina bolesti zasada ima- polaganiju tendenciju Sirenja.

Uvjeti okolisa vaZan su i slofen faktor u pre-
zivljavanju i razvoju populacije rakova pa ¢ak moZemo
smatrati da su ti uvjeti, ako ne brojni, a ono bar znatno
drukéije slozeni od uvjeta koji su potrebni za razvoj ih-
tiofaune. Prema tome utvrdivanje pogodnosti odredenog
okolisa za populaciju rakova (u smislu njihova opstanka
nakon naseljavanja i pozitivnog prirodnog razvoja te po-
pulacije) sloZen je proces koji zahtijeva detaljna ispiti-
vanja, ¢emu u prilog govori i &injenica da do sada vise
puta stihijsko pora&ivanje opustosene vode nije urodilo
plodom.

UZGOJ SLATKOVODNIH RAKOVA

Rakovi se mogu uzgajati u nadim uvjetima na tri na-
gina:

1. pravilnim gospodarenjem prirodnim populacijama ra-

kova u otvorenim vodama,

2. ekstenzivnim naéinom,

3. intenzivnim naéinom.

Pod uzgojem pravilno gospodarenje prirodnim popula-
cijama smatra se odlovljavanje veli€ina, spola i vrste
rakova na Sirem geografskom podrugju, a svrha je toga
odlova da se bez materijalnog ulaganja interesantna
vrsta brie obnavlja i da se brojéano povecava.

Ekstenzivni je nagin uzgoja onaj u kojemu se u pri-
rodno postojecoj populaciji, osim mjera koje se primje-
njuju u pravilnome gospodarenju, poduzimaju i aktivne
mjere intenzifikacije broja i porasta.

Intenzivni natin uzgoja zahtijeva pak jednak postupak
kao i uzgoj drugih vodenih organizama, znagi proizvod-
nju ikre i mlada, hranidbenu tehnologiju, zoohigijenske i
preventnvno-zastitne mjere zbog moguénosti pojave bo-
lesti.

]

Uzgoj rakova

lkra se proizvodi na vise nagina. Ovdje éemo opisati
dva, koja se medusobno bitno razlikuju.

Prema jednom postupku ikra zrije i razvija se u toku
cijelog perioda na matici, Nakon valjenja mlade se ligin-
ke odvajaju u posebne bazene gdje se o njima vodi in-
tenzivna briga. Pri ovom nacinu uzgoja velik je problem
kambalizam koji uvelike smanjuje broj konagno dobive-
nog mlada.

Prema drugom postupku ika se razvija u za to poseb-
no konstruiranim aparatima uz stalnu kontrolu kvalitete.
vode. lzvaljene se lidinke postupno preseljavaju u baze-
ne za daljnji uzgoj. Problem je ovog nagina dosta visok
mortalitet ikre u toku inkubacije.

I u jednom i drugom postupku pozitivno je to 3to je
konaéni rezultat i unato& problemima mnogo bolji od
prirodnih rezultata. Smatra se, naime, da je u prirodi
realni postotak prezivljavanja 20%, a u kontroliranim se
uvjetima krece oko 60%,

UzgajaliSta rakova mogu biti razli¢ita tipa. Izbor vrste
uzgajalista ovisi o kvaliteti i kvantiteti vode te o geo-
grafskom poloZaju lokaciji uzgajalista. Velik broj &inila-
ca o kojima ovisi tip uzgajalista uvjetuje da se ono
moZe postaviti na geografski mnogo Sirem tipu tla i
svojstava tode nego npr. uzgajalista riba.

ZASTITA SLATKOVODNIH RAKOVA

Moguénost nasadivanja voda
slatkovodnim rakovima

Kao 3to je prije istaknuta, revitalizacija neke vode
rakom sloZeni je proces koji zahtijeva zadovoljavanje
mnogih faktora. Ovdje ée biti naznaene samo osnovne
smjernice koje pruZaju moguénost takve nakane.
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Za rijenog je raka potrebna tekuca ili stajaca voda
koja je &ista, nije prehladna i nije zamuljena. U veéim
stajaéim vodama rak takoder obitava, no tu se zadrzava
u priobalnom podrugju gdje ima vie hrane i povoljnije
skroviste. Kod voda tekuéica bitna je brzina vodene stru-
je te sastav dna i obale. Rije¢ni rak ne voli brzace, a
pogoduje mu ilovasta obala u kojoj lako budi nastambe
ili pak obala s mnogo korijenja u kojemu moze naéi za-
klon. Zato nisu pogodni potoci s pjeskovitim dnom ili
kamenitom obalom, ali ni oni koji naglo nabujaju jer po-
stoji opasnost od zatvaranja nastambi. U potocima bo-
gatim ribljim fondom, napose vrstama grabljivica kao 3to
su som, smud, pastrva, za raka je nemoguc opstanak
jer ga te vrste uniStavaju u svim razvojnim stadijima.
Razliku u tome &ine pastrve s kojima se rak moze sloZi-
ti ako postoji pravilan odnos izmedu jacine populacija.

Prema tome, prije nasadivanja treba ispitati ne samo
korito i kvalitetu vode nego i sastav i snagu ostalih
prisutnih populacija.

Misljenje da je za raka pogodna svaka voda u kojoj
#ivi | pastrva, temeljeno na spoznaji da pastrva zahtijeva
kvalitetu vode, pogredno je buduéi da su rakovi osjetljivi
na cijeli niz faktora koji za pastrvu nisu bitni.

Revitalizacija vode rakom moZe se provesti na vise
nacina:

1. izlovom spolno zrelih rakova iz vodotoka koji njima
obiluje, utvrdivanjem njihova zdravstvenog stanja i
zatim naseljavanjem opusto$enog vodotoka,

2. naseljavanjem opustosenog vodotoka Zenkama s ik-
rom, a tek kasnije muZjacima sposobnima za rasplod,

3. jatanjem oslabljene populacije rakova u nekom vo-
dotoku unosom novih rakova u dobi koja ¢e osigu-
rati pomak populacije u pozitivnome smisiu,

4. naseljavanjem voda mladem dobivenim iz kontroli-
ranog uzgoja.

Pri naseljavanju adultima potrebno je paziti na omjer
spolova (za jednog mufjaka predlazu se dvije do ftri
senke, a to &ini matiénu grupu), ¢ime se izbjegava stra-
davanje u doba parenja. Takoder. je vazna dob, a ona
ovisi o tome koje su nade namjere pri introdukciji. Pri
nasljevanju treba obratiti paznju i na ukupnu koli¢inu
rakova koja se_ naseljuje. Opcenito uzevsi, to moze biti
2000—3000 komada na kilometar toka, rasporedenih na

lijevu i desnu obalu, no stvarna brojka ovisi o faktorima
okolisa.

Rakovi se mogu transportirati u vodi ili na vlaZnome
tlu, a ovisno o fizolodkom stanju raka. Prilikom pu$tanja
rakova u vodu treba obratiti paZnju na razliku u tempe-
raturi vode iz transporta i vode u koju se rakovi stavljaju,
te na na&in unosenja rakova u vodu kako se ne bi za-
dusili. Najpogodnije vrijeme za nasadivanje jest sumrak.

Kako otuvati nade rakolovne vode

Za otuvanje rakolovnih voda bitno je utjecati na dva
smjera:

1. utvrditi postojece zdravstveno stanje rakova u jed-
nom slivu te provoditi mjere kojima se smanjuje
mogucénost unogenja ili Sirenja bolesti,

2. pravilnim gospodarenjem i mjerama jacati i razvijati
populaciju rakova.

Pri prvom, kao osnhovno treba znati kako sprijeciti $i-
renje bolesti, pri ¢emu je bitno utvrditi je li u populaciji
prisutna bolest. Radi toga potrebno je jednom do dvaputa
na godinu organizirati rakolov i pregledati rakove. Sum-
njive rakove treba odvojiti i poslati na laboratorijsku
pretragu.

Slanje materijala

Rakove treba staviti u nepropusnu posudu koja sadrii
vodu s mjesta na kojemu su rakovi lovljeni. Visina vode

“u posudi ne smije prelaziti visinu rakovih leda pri njegovu

normalnom polozaju. Povrsina dna ne smije biti manja
od povrgine koju zapremaju ukupno svi rakovi u toj po-
sudi. Posudu treba poklopiti i, ako se sumnja na zaraznu
bolest, zalijepiti poklopac ljepljivom trakom, na kojoj se
napie »zaraznoe, a ispod datum, mjesto uzimanja
materijala te broj primjeraka u posudi. Najpogodnija je
posuda termoizolirajuéa kutija (putni hldnjak). Transport
ne smije trajati vise od 24 sata, a uputno je rakove 3to
prije dostaviti na analizu struénoj ustanovi.

Pri pokusnom lovu redovito se provode i mjerenja
prema &ijim ¢e se rezultatima odrediti gospodarenje ra-
kolovnom vodom za iduée razdoblje, odnosna preporugiti
lov u toj vodi, lovna duzina (koja se ne.mora uvijek
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poklapati sa zakonskim odredbama) i jagina izlova, od-

nosno provesti mjere zastite u smislu zabrane rakolova
za odredeno vrijeme ili &ak provesti introdukciju radi
jatanja populacije.

SAZETAK

U radu su opisane &etiri autohtone vrste rakova u Ju-
goslaviji: Astacus astacus L., Astacus leptodactylus Esch,
Austropotamobius pallipes Lereb. | Austropotamobius tor-
rentium, i navedeni podaci o lokalitetima njihovih glavnih
geografskih stanista. U pregledu najcedéih bolesti koje
napadaju spomenute vrste dani sy i osnovni pokazatelji
Prepoznavanja bolesti te opisan nagin slanja materijala u
dijagnosticki laboratorij.

Sto se pak tige mogucnosti uzgoja rakova, prikazani su
ekstenzivan i intenzivan nadin te pravilno gospodarenje
prirodnim populacijama rakeva u otvorenim vodama.

Posebno je obradena moguénost zadtite slatkovodnih
rakova te njihovo nasadivanje u otvorene vode.

Summary

FRESHWATER CRAY FISH IN YUGOSLAVIA. SPECIES,
DISEASES, CULTURE AND PROTECTION

A description of four autochtonic species of cray-fish
in Yugoslavia is presented (Astacus astacus L., Astacus
leptodactylus Esch, Austropotamobius pallipes Lereb., and
Austropotamobius torrentium), along with the localities
of their main geographic habitats. In a review of the
most common diseases of these species, given are
the primary indicators for the recognition of the diseases
and how to send the material to the diagnostic labo-
ratory. In studying the possibilities of culturing these
species, an extensive and intensive method is included
as well as rules of managing with natural populations
of cray-fish in open waters. Specially analysed was the
possibility of the protection of fresh-water cray-fish
and their stocking in open water.
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