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Do badan morfometrycznych raka prggowatego z jeziora Gopto pozyskano
42 samice i 63 samce. Na kazdym osobniku wykonano 10 pomiaréw, na podsta-
wie ktorych obliczono 11 proporcji budowy ciata. Samce w poréwnaniu z sami-
cami mialy bardziej okazale szczypce oraz wezszy odwlok. U osobnikéw obu plci
stwierdzono istotne statystycznie zalezno$ci pomigdzy dlugoscia catkowita
a wszystkimi analizowanymi cechami mierzalnymi. Raki pregowate z jeziora Go-
pto nie odbiegaly zasadniczo budowa ciata od osobnikdw tego gatunku bytujacych
w innych zbiornikach.

Stowa kluczowe: rak pregowaty, morfometria, jezioro Gopto

1. WSTEP

Rak pregowaty (Orconectes limosus Raf.) pochodzi z wod Ameryki Péinocne;.
Pod koniec XIX w. zostal wpuszczony do stawow rybnych w Barnowku koto Gorzowa.
Obecnie zasiedla obszar prawie calej Polski, z wyjatkiem czgéci potudniowo-
-wschodniej [5, 8, 11]. Rozprzestrzenienie sig raka prggowatego i dominacja w naszych
wodach $rodladowych jest wynikiem jego wysokiej pr¢znosci biologicznej. Obecno$é
raka pregowatego wyklucza powodzenie zaraczania rakami rodzimymi [6, 9]. Gatunek
ten nie podlega ochronie, jest nawet eliminowany w celu wprowadzenia raka szlachet-
nego czy blotnego. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze w wielu akwenach silniej zanie-
czyszczonych czy bardziej zaawansowanych pod wzgledem eutrofizacji moze utrzymac
si¢ tylko rak pregowaty. W ostatnich latach w wielu jeziorach na terenie Polski obser-
wuje si¢ znaczny zanik tego gatunku [5].

Celem pracy byto poréwnanie proporcji budowy ciata samic i samcoéw raka preg-
gowatego z jeziora Gopto. Ponadto badane osobniki poréwnano pod wzgledem budowy
ciata z rakami pregowatymi zasiedlajacymi inne zbiorniki.
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2. OPIS SRODOWISKA

Powierzchnia lustra wody jeziora Gopto wynosi 2154,5 ha. Najwicksza glgbokosé
dochodzi do 16,6 m, a $rednia wynosi 3,6 m. Wskaznik glebokosci 0,22 $wiadczy
0 nierownym i silnie urozmaiconym dnie [13].

Warunki zlewni powoduja, ze jezioro Gopto ma niekorzystna — III klasg¢ podatno-
$ci na degradacjg, co wptywa na obnizenie jakosci wody. Pod wzglgdem limnologicz-
nym jest ono zaliczane do grupy jezior eutroficznych [2, 13].

Glownym gatunkiem reprezentujacym roslinno$¢ wynurzona omawianego zbior-
nika jest trzcina pospolita (Phragmites communis). Wéroéd pozostatych wystepuja: ocze-
ret jeziorny (Schoenoplectus lacustris), patka waskolistna (Typha angustipholia), patka
szerokolistna (7. latipholia), manna mielec (Glyceria aquatica) oraz tatarak zwyczajny
(Acorus calamus). Roslinno$¢ o lisciach ptywajacych reprezentuje glownie grazel zotty
(Nuphar luteum), a ponadto rdestnica ptywajaca (Potamogeton natans), zabisciek pty-
wajacy (Hydrocharis morsus-ranae), rz¢sa drobna (Lemna minor) i rzgsa trojrowkowa
(L. trisulca) [2, 13]. Orzechowski [10] stwierdzil, Ze rozmieszczenie rakow prggowa-
tych w Zbiorniku Koronowskim koncentruje si¢ gtdéwnie w ptatach makrofitow zanu-
rzonych. Roslinno$¢ zanurzona jeziora Goplo wystgpuje prawie wzdtuz catej linii brze-
gowej. Wsréd wymienionej grupy roslin najczesdciej wystepuja rdestnice, a dominuja-
cym gatunkiem jest rdestnica potyskujaca (Potamogeton lucens). Ponadto aki podwod-
ne tworza wywtocznik klosowy (Myriophyllum spicatum) i wywlocznik okdtkowy
(M. verticillatum), rogatek sztywny (Ceratophyllum demersum), wlosienicznik krazko-
listny (Batrachium circinatum), jezierza morska (Najas marina), okrgznica bagienna
(Hottonia palustris) 1 moczarka kanadyjska (Elodea canadensis). Laki podwodne
wzbogacaja takze glony z rodzaju Chara i mchy z rodzaju Fontinalis [2, 13].

Dane dotyczace potowow gospodarczych z jeziora Goplo wskazuja, ze w latach
2001-2005 pozyskiwano rocznie $rednio 33,2 t ryb. Wérod potawianych ryb zdecydo-
wanie dominowal krap. Udziat ryb drapieznych w potowach wahat si¢ od 18,6 do
26,2% ogotu masy ryb pozyskanych rocznie. W potowach ryb drapieznych glowny
udzial mial wegorz i sandacz. Okon i sum, wyjatkowi rakozercy stanowity w potowach
nieznaczny udzial [7]. Pod wzglgdem rybackim omawiany zbiornik zaliczany jest do
jezior typu sandaczowego [13].

3. MATERIAL I METODY

Raki pregowate z jeziora Gopto odtowiono kozakami na przetomie maja i czerwca
2006 r. Do badan pobierano tylko osobniki nieuszkodzone, o nie regenerowanych
szczypcach. Lacznie pozyskano 105 rakow, w tym 42 samice i 63 samce.

Na kazdym osobniku za pomoca suwmiarki wykonywano 9 pomiaréw z doktadno-
$cig do 0,1 mm, zgodnie ze schematem podanym przez Kossakowskiego [4]. Mierzono:

a — dlugos¢ calkowita — od wierzchotka rostrum do tylnej krawedzi telesonu,

b — dlugos¢ odwloka — od przedniej krawedzi pierwszego segmentu odwtokowego
do tylnej krawgdzi telesonu,

¢ — dlugos¢ gltowotutowia — od wierzchotka rostrum do tylnej krawedzi gtowotuto-

wia,



Morfometria raka pregowatego ... 25

— dhugosc gtowotutowia — od wierzchotka rostrum do bruzdy karkowe;,

e — dlugos¢ szezypiec (piatego cztonu (propus) prawego odnodza chodowego pierw-
szej pary) — od wierzcholka do polaczenia z nastgpnym czlonem, po stronie
grzbietowe;j,

— szerokos¢ najwigksza glowotutowia,

— szeroko$¢ pierwszego czionu odwloka — jako rozstawienie zewngtrznych po-

wierzchni pleurow,

szeroko$¢ najwigksza szczypiec (propus),

— grubo$¢ najwigksza szczypiec (propus).

Wprowadzono ponadto dodatkowy pomiar szerokos$ci piatego cztonu odwloka
(oznaczajac ja jako g5) — mierzonej jako rozstawienie zewngtrznych powierzchni pleu-
row. Nastgpnie pomigdzy wyzej wymienionymi pomiarami obliczono 10 proporcji
podanych przez Kossakowskiego [4]: a:b,a:c,a:d,a:e,a:f,a:h,b:g c:f,e:h
i e :k, osobno dla samic i samcé6w. Dodatkowo obliczono réwniez proporcje b : g5. Dla
kazdej badanej cechy samic i samcoéw obliczano $rednia arytmetyczna, odchylenie stan-
dardowe 1 wspotczynnik zmiennosci. Ponadto dla kazdej pici obliczano korelacje po-
miedzy dhugoscia catkowitg a analizowanymi cechami mierzalnymi.

~ 5 moh
I

4. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Dhugos¢ catkowita osobnikéw obu badanych pici byta w miarg zblizona i wynosi-
fa: u samic — od 83,1 do 115,2 mm (Srednio 95,34 mm), a u samcoéw — od 82,1 do
116,1 mm ($rednio 93,28 mm) (tab. 1). Jak podaja rézni autorzy [3, 8, 11], zardwno
samice, jak i samce raka prggowatego przy wyzej wymienionych dlugosciach sa juz
dojrzate piciowo. Analiza $rednich warto$ci pozostatych cech mierzalnych osobnikow
obu plci wskazuje, ze samce w porownaniu z samicami posiadaty zdecydowanie bar-
dziej okazale szczypce i wezszy odwlok. Szeroko$¢ odwiloka (pierwszego cztonu)
wszystkich badanych samcoéw byla mniejsza w stosunku do szerokosci najwigkszej
glowotutowia. Natomiast wigkszo$§¢ samic charakteryzowata si¢ znacznie szerszym
odwlokiem w stosunku do szerokosci najwigkszej gtowotutowia. Nalezy jednak odno-
towa¢ fakt, ze u okoto 20% ogoétu badanych samic szeroko$¢ odwiloka (pierwszego
cztonu) byla nieznacznie mniejsza niz szerokos$¢ najwigksza glowotutowia.

Wspotczynnik zmiennosci dla poszczegdlnych pomiaréw raka pregowatego wahat
si¢ od 7,68 do 14,14% (tab. 1). Najwigksza zmienno$¢ odnotowano w pomiarach szczy-
piec. Warto$¢ omawianego wspotczynnika w wigkszo$ci analizowanych cech nie prze-
kraczata 10%.

Poréwnujac poszczegolne proporcje budowy ciata samic i samcow raka pregowa-
tego widocznym jest, ze najwyzsze réznice wystapity w dtugosci i szerokosci szczypiec,
ktére wyrazono w dlugosci catkowitej (tab. 2). U samic $rednia warto$¢ proporcji po-
miedzy diugoscia calkowita (a) a dlugoscia szczypiec (e) 1 szerokosScia szczypiec (h)
wynosita 3,34 1 7,89, u samcow proporcje te byly znacznie nizsze, odpowiednio 2,46
i 6,64. Oznacza to, ze samce w poroOwnaniu z samicami posiadaty niewatpliwie dluzsze
1 szersze szczypce. Na uwage zastuguje rowniez kilka innych proporcji budowy ciata
osobnikdéw obu plci. U samic proporcja szerokosci odwloka (g) do jego dhugosci (b)
wynosita §rednio 2,14, a u samcéw (o wezszym odwloku) — 2,46.
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Tabela 1. Cechy mierzalne raka prggowatego (Orconectes limosus Raf.) z jeziora Gopto
Table 1. Measurable traits of crayfish (Orconectes limosus Raf.) from Lake Gopto

, Odchylenie CVZSE r(ﬁl-c
Cecha Ple¢ N Zakres Srednia  standardowe zmiznnoéci
Trait Sex Range Mean Standard e e
.. Variability
deviation .
coefficient
. 42 83,1-1152 9534 8,245 8,65
Dhugos¢ catkowita @) ?
Total length
ol eng d 63 8211161 9328 7,284 7.81
42 45,4-63,4 52,36 4,322 8,25
Dhugo$¢ odwioka (b) ? o ’ ’ ’
Abd length
omen feng d 63 429605 5007 3,845 7,68
. 42  36,9-52,8 42,97 4,300 10,01
Dlugosé¢ gtowotutowia © ?
Cephaloth length
ephalothorax feng 3 63 360556 4321 3,902 9,03

Diugoéé glowotulowia Q42 259369 29,78 2,687 9,02

(do bruzdy karkowej) )

Cephalothorax length

(to cervical vallecula) a8 63 24,7-40,2 29,81 2,955 9,91

., . Q 42 22,5-36,9 28,70 3,687 12,85

Dhugosé szczypiec @

CI: length

aws feng Q63 249-548 3831 5,417 14,14

Szeroko$¢ najwicksza Q42 203293 2385 2312 9,69

glowotutowia 0

The biggest width of

cephalothorax 3 63 202-30,5 23,98 2,145 8,04

Szerokos¢ odwioka Q42 21,0317 2451 2,504 10,22

(pierwszy czton) (@)

Abdomen width

(first segment) a8 63 17,3-25,6 20,37 1,686 8,28

Szerokos¢ odwioka 0 4 159243 19,16 1,940 10,13

(piaty czton) 5

Abdomen width (85)

(fifth segment) d 63 135215 17,02 1,554 9,13
Szerokos¢ najwick- Q42 90169 12,18 1,669 13,70
sza szczypiec M)

The biggest width

of claws a8 63 10,0-18,5 14,12 1,525 10,80
Grubos¢ najwicksza Q42 54101 726 0,913 12,58
szezypiec ®

The biggest thickness g 63 6.3-11.2 8.86 0.850 9.5

of claws
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Tabela 2. Proporcje ciata raka pregowatego (Orconectes limosus Raf.) z jeziora Gopto
Table 2. Body proportions of crayfish (Orconectes limosus Raf.) from Lake Gopto
) Odchylenie Wspotczynnik

Proporcje ciata  Ple¢ Zakres Srednia  standardowe zmiennos$ci
Body proportions  Sex Range Mean Standard Variability
deviation coefficient

b Q 42 1,69-1,89 1,82 0,045 2,47

v 3 63 1,70-1,97 1,86 0,050 2,69

' Q 42 2,12-2,44 2,22 0,072 3,24

e 3 63 2,03-2,43 2,16 0,069 3,19

d Q 42 3,02-3,53 3,20 0,098 3,06

. 3 63 2,89-3,37 3,14 0,102 3,25

' Q 42 3,02-3,69 3,34 0,187 5,60

e 3 63 2,07-3,42 2,46 0,212 8,62

ot Q 42 3,77-4,20 4,00 0,099 2,47

. 3 63 3,63-4,18 3,90 0,111 2,85

h Q 42 6,77-9,23 7,89 0,603 7,64

' 3 63 5,86-8,21 6,64 0,458 6,90

b Q 42 1,96-2,35 2,14 0,093 4,35

£ 3 63 2,26-2,67 2,46 0,093 3,78

Q 42 2,50-3,01 2,74 0,114 4,16

b:g5

g 63 2,69-3,31 2,95 0,125 4,24

oof Q 42 1,61-1,95 1,80 0,074 4,11

. g 63 1,50-2,05 1,80 0,081 4,50

oh Q 42 2,18-2,66 2,36 0,118 5,00

. g 63 2,09-3,50 2,71 0,212 7,82

.k Q 42 3,51-4,79 3,96 0,255 6,44

. g 63 3,28-5,22 4,32 0,369 8,54

Roéwniez znacznie nizsze $rednie wartosci proporcji ciala samic w poréwnaniu
z samcami odnotowano migdzy szerokos$cia (h) 1 gruboscia szczypiec (k) a ich dlugoscia
(e), co bylo wynikiem krétszych szczypiec u samic. Srednia warto$¢ proporcji najwigk-
szej szerokosci glowotutowia (f) do dlugosci gtowotutowia (c) u osobnikow obu bada-
nych pfci byta taka sama i wynosita 1,8.
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Analizowane proporcje budowy ciata samic i samcow raka prggowatego z jeziora
Gopto sa bardzo zblizone do odpowiednich parametrow rakdéw tego gatunku pochodza-
cych z jeziora Wdzydze [4]. Badane osobniki nie odbiegaly réwniez warto§ciami pro-
porcji miedzy dhugoscia glowotulowia i odwloka a dlugoscia catkowita od rakow pre-
gowatych zasiedlajacych jeziora Pojezierza Mazurskiego [12].

Wspotezynnik zmiennosci w poszczegdlnych proporcjach budowy ciata raka prego-
watego wahat si¢ od 2,47 do 8,62%, najczesciej nie przekraczat 5% (tab. 2). Nalezy odno-
towa¢ fakt, ze badane samice i samce najwigksza zmiennos$¢ osiagaty w proporcjach ciata
zwigzanych z parametrami szczypiec. Podobne obserwacje co do znacznej zmiennosci
parametrow szczypiec rakow odnotowali rowniez wezesniej inni autorzy [1, 4].

Obliczone korelacje pomigdzy diugoscia catkowita a pozostalymi analizowanymi
cechami mierzalnymi okazaly sig statystycznie istotne. Warto§¢ wspotczynnika korela-
cji wahata si¢ od r = 0,74 do r = 0,97 (tab. 3). Korelacje ponizej 0,90 odnotowano tylko
w przypadku zaleznos$ci pomigdzy dlugoscia catkowita a parametrami zwigzanymi ze
szczypcami (dlugoscia, szerokoscia i gruboscia szczypiec).

Tabela 3. Wyniki obliczonych wspotczynnikow korelacji pomigdzy dtugoscia catkowita a anali-
zowanymi cechami mierzalnymi raka prggowatego (Orconectes limosus Raf.) z jeziora
Gopto

Table 3. Calculated values of correlation coefficient between the total length and the
measurable traits analyzed in Lake Gopto crayfish (Orconectes limosus Raf.)

Cecha Samice — Females Samce — Males
Trait 0 wspolczynnik korelacji 0 wspolczynnik korelacji
correlation coefficient correlation coefficient
a-b 42 0,96 63 0,94
a-c 42 0,96 63 0,94
a-d 42 0,94 63 0,96
a-e 42 0,94 63 0,88
a-f 42 0,97 63 0,95
a-g 42 0,92 63 0,94
a-g5 42 0,93 63 0,94
a-h 42 0,86 63 0,80
a-k 42 0,81 63 0,74

5. WNIOSKI

1. Samce raka prggowatego w pordwnaniu z samicami maja znacznie dtuzsze i szersze
szczypce oraz wezszy odwlok.

2. Sposrod badanych cech najwigksza zmiennoscia charakteryzowaly si¢ cechy mie-
rzalne zwiazane ze szczypcami.

3. U samic i samcoéw stwierdzono statystycznie istotne zalezno$ci pomigdzy dtugoscia
catkowita a wszystkimi analizowanymi cechami mierzalnymi.
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Raki prggowate z jeziora Goplo pod wzgledem ksztattu ciata nie odbiegaty zasad-
niczo od rakow tego gatunku zasiedlajacych inne zbiorniki.
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MORPHOMETRY OF CRAYFISH (Orconectes limosus Raf.)

FROM LAKE GOPLO

Summary

The Lake Goplo crayfish (Orconectes limosus Raf.) morphometrics research inc-

luded 42 females and 63 males. Each individual was involved in 10 measurement-taking
with 1 mm accuracy, which facilitated the calculation of 11 body structure proportions.
Males, as compared with females, demonstrated bigger claws and a narrower abdomen.
In the individuals of both genders there were found significant relationships between the
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total length and all the measurable traits analyzed. The body structure of Lake Gopto
crayfish (Orconectes limosus Raf.) did not differ considerably from the individuals of
that species which occurred in other reservoirs.

Key words: crayfish (Orconectes limosus Raf.), morphometry, Lake Gopto



