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V zakljuéni nalogi smo raziskovali ekologijo Skardobole (Upogebia pusilla) v bibavicnem pasu
Slovenije. Za vzor¢ni mesti raziskave smo izbrali odprt zaliv Sv. Jerneja pri Lazaretu in pretocno
laguno v Krajinskem parku Strunjan. Z izmeni¢nim vsakomesecnim celoletnim vzoréenjem smo
belezili populacijske migracije in spremembe v spolni sestavi na treh ploskvah z razlicnih visin
mediolitorala. Najve¢ zivali smo zabelezili v toplem delu leta, z viskom v juniju (248 Zzivali).
morja), medtem ko so bile najvisje lezece vzoréne ploskve (50 cm nad povprecno vi§ino morja)
najmanj zasedene. Odstotek makrofitov je bil vi§ji na Lazaretu, kjer smo ujeli ve¢ zivali kot v
Strunjanu (Lazaret: 44%, 660 Zzivali; Strunjan: 36%, 491 Zzivali). Sediment je na obeh vzorénih
mestih za Skardobolo ustrezen, s prevladujo¢im finim peskom in grobim muljem. Skozi celotno
vzor¢enje smo na Lazaretu ujeli ve¢ samic (320) in v Strunjan ve¢ samcev (278), pozimi pa so na
obeh vzor¢énih mestih prevladovali samci. Nase podatke smo primerjali s podatki iz drugih $tudij in

ugotovili, da zivali iz nasih vzor¢nih mest spadajo med manjSe na obmoc¢ju Sredozemskega morja.
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Abstract:

In final project we have studied ecology of Mediterranean mud shrimp (Upogebia pusilla) in
intertidal zone in Slovenia. For our sampling localities a gulf of Sv. Jernej in Lazaret and Preto¢na
laguna in Nature park Strunjan were selected. In order to explore population migration and change
in sex ratios, samples were collected bimonthly from each of the two sampling localities. Highest
number of Mediterranean mud shrimp was collected during the warm part of the year, with the
peak in June (248 animals). Abundances on the lowest sampling site (50 cm under the mean water
line) were highest throughout the year, while on the highest sampling sites (50 cm above the mean
water line) were always lowest. Percentage of macrophytes in Lazaret, where we captured more
animals was higher than in Strunjan (Lazaret: 44%, 660 animals; Strunjan: 36%, 491 animals). For
the Mediterranean mud shrimp, sediment type is suitable in both sampling locations, with
prevailing fine sand and silt. During winter males were prevalent over females on both sampling
locations. Nevertheless, more females in Lazaret (350) and more males in Strunjan (278) were
collected. Mud shrimps from our research area are among the smallest in size from the

Mediterranean Sea.
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1UVOD

Skardobola (Upogebia pusilla; Petagna, 1792) je eden izmed bolj pogostih deseteronoznih
rakov (Decapoda) v mediolitoralu Sredozemskega morja (Slika 1; Dworschak, 1987a).
Spada v druzino Upogebiidae, ki so jo Se nedavno uvrS¢ali v podred Thalassinidea, sedaj
pa sta ta podred zamenjala dva loCena podredova Axiidea in Gebiidea (Conides, 2012).
Glede na novo klasifikacijo spada Skardobola v podred Gebiidea (Conides, 2012).

Skardobola je razsirjena ob vzhodni obali Atlantika do obal Mavretanije na jugu. Proti
severu seze njen areal do obal Bretanije (Dworschak, 1987a, b; Dworschak, 1988;
Kevrekidis s sod, 1997; Conides, 2012). Obcasno se pojavlja tudi ob norveski obali
(Dworschak, 1987a, b; Dworschak, 1988; Kevrekidis s sod, 1997; Conides, 2012). Zelo
pogosta je v Sredozemskem in Crnem morju, pa tudi v Rde¢em morju (Dworschak, 1987a,
b; Dworschak, 1988; Kevrekidis s sod, 1997; Conides, 2012). Je evrihalina in evritermna
vrsta, ki prebiva v asociaciji z morskimi travniki kolencaste cimodoceje (Cymodocea
nodosa), ki je znacilna za biocenozo povrsinskih muljastih peskov v zavetrnih legah (Lipe;j
s sod., 2006).

Skardobola Zivi v obalnem pasu do 45 m globine, v pesku, mulju, glini in blatu
(Dworschak, 1987b). Ceprav lahko izdeluje rove v razli¢nih tipih srednje velikega
sedimenta (Dworschak, 1987b), najraje izbira blatno peskast tip substrata, v katerem si
naredi do skoraj pol metra globok rov, s premerom dobrih dveh centimetrov. Dworschak
(1987b) je opazil, da Skardobola v zgornjem mediolitoralu izkoplje znatno globje rove
(maksimalno 80 cm) kot v spodnjem mediolitoralu (do 20 cm). Stene rovov so navadno
gladke in trdne, zgrajene iz finih delcev sedimenta. Znalilnost te vrste in sorodne
Upogebia affinis (Say, 1818) je, da sta sposobni “vrtnarjenja”: Zivali stene rovov poravnajo
z macerirano morsko travo, na kateri se po dolo¢enem obdobju dekompozicije razrastejo
mikroorganizmi, s katerimi se lahko hranijo (Dworschak, 1987; Griffis s sod., 1991). Rovi
Skardobole so »Y« oblike. V rov vodita iz povr§ja dva vhoda, ki ju vidimo kot luknji.
Vhoda se v sedimentu poveZeta, kar omogoci, da se ustvari vodni tok. Za u¢inkovit pretok
je pomembno, da se Zzival tesno prilega v rov; rak se lahko obrne le v posameznih
razSirjenih delih rova (Dworschak, 1983). Razporeditev vhodov po ploskvah je v vecini
primerov naklju¢na, sezonske spremembe v gostoti vhodov na razlicno visokih ploskvah
pa nizke (Dworschak, 1987a).

Raziskave razli¢nih avtorjev (npr. Dworschak, 1988; Conides s sod. 2012) so pokazale, da
se lahko velikost Zivali z razli¢nih vzorénih mest znacilno razlikuje. Skardobola lahko Zivi
vec kot pet let (Dworschak, 1988).
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Za vrsto je znacilna spolna dvoli¢nost. Samci so tezji od samic. Spolna dvoli¢nost se kaze
v dolzini propodov (Sestih, predzadnjih ¢lenih) na prvih pereopodih, ki so pri samcih daljsi
in teZji glede na celotno telesno dolzino (Dworschak, 1988).

Ekosistem obalnih lagun je poseben tip estuarija, kjer prihaja do meSanja morske vode in
sladke vode iz kopnega. Taks$ni sistemi predstavljajo okoli 12% svetovnih obal. Vodna
telesa obalnih lagun so lahko izpostavljena mo¢nim slanostnim nihanjem zaradi sezonskih
padavin in evaporacije. V teh plitvih okoljih so sezonska temperaturna nihanja izrazitejSa
kot v odprtem morju. Stresni pogoji s katerimi se morajo vodne vrste soocati v takSnih
okoljih, se kazejo kot nizka biodiverziteta v primerjavi z odprtim obalnim okoljem. Prav
nasprotno pa so pregrade lagun in obalna mokris¢a ekotoni, ki ustvarjajo razlicne habitate
in omogocajo visoko stopnjo biodiverzitete (Rutger de Wit, 2011).

Skardobolo ribi¢i Ze stoletja uporabljajo kot Zivo vabo pri ribolovu na skoraj vseh
obmocjih njene razSirjenosti. Ponekod je lov na te zivali zaradi Sportnega ribolova in
degradacije okolja tako velik, da bodo potrebni ukrepi zasCite obmocja in s tem
zavarovanje vrste (Conides s sod., 2012).

) .‘. L ‘ A ’ . X ‘ -A.“' :.‘- ‘ ;'. .
Slika 1: Skardobola, Upogebia pusilla (Gebiidea: Upogebiidae). Foto: N. Gregori¢.
1.1 Namen dela in hipoteze

Namen zaklju¢nega seminarskega dela je predstaviti podatke o ekologiji vrste Upogebia
pusilla (Slika 1) z dveh vzor¢nih mest v mediolitoralu na slovenski obali.

V tej luci smo postavili naslednje delovne hipoteze:

Abundanca in spolna struktura Skardobole se spreminjata glede na letni Cas, vzorcno
ploskev in vzor¢no mesto;
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Nihanja v abundanci so povezana z nekaterimi biotskimi in abiotskimi dejavniki;
Zivali iz obeh vzorénih mest se razlikujejo v nekaterih biometrijskih znaéilnostih.

Hipoteze smo preverjali eno leto z vsakomese¢nim kvantitativnim vzorcenjem Skardobol v
¢asu najnizje oseke. Vzorcenje je potekalo izmeni¢no na eni od dveh vzor¢nih mest — v
pretocni laguni v Strunjanu in v zalivu Sv. Jerneja (Lazaret pri Ankaranu). Zbrane Zzivali
smo s treh vzorénih vi§in (vzorénih ploskev velikosti 1 m?®) znotraj mediolitoralnega pasu,
pol metra nad (+ 50 cm), pol metra pod (- 50 cm) in v povprecni viSini morja (0 cm)
presteli, analizirali njihovo populacijsko strukturo in vsaki zivali izmerili nekaj osnovnih
biometrijskih znacilnosti. Obenem smo na vseh vzorCevanjih spremljali izbrane biotske in
abiotske dejavnike na vzor¢nih ploskvah.

1.2 Biologija in ekologija Skardobole iz Sredozemskega morja

Biologija in ekologija Skardobole sta v Sir§i okolici slovenske obale razmeroma dobro
raziskani. Za sedaj tovrstnih podatkov za Slovenijo Se ni. Znani so podatki s treh obmocij v
severnem Jadranu in dveh iz Egejskega morja v Gr¢iji (gl. Slika 2).

s
\ Lido di Staranzano

T

o “ S \ \"-\‘
3

Rovinj, Limski kanal

Slika 2: Raziskave na Skardoboli so bile v Sredozemskem bazenu opravljene v Italiji, na Hrvaskem in v
Grciji (mesta, oznacena z rde¢im krogcem). Mesti nasih raziskav oznacujeta prazna kvadratka.

Gradeska laguna se nahaja na najbolj severnem delu Jadranskega morja, med ustjem rek
Tilmenta (Tagliamento) in Sofe (Dworschak, 1987b). Lido di Staranzano lezi juZzno od
Trzica (Monfalcone), tik pred ustjem reke Soce (Dworschak, 1987b). Obmocje raziskave
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pri Rovinju lezi juzno od Limskega kanala v hrvaski Istri (Dworschak, 1987b). Lokaciji iz
Grcije pa se nahajata v zalivu Dion in na severo zahodnem delu delte Evros (Kevrekidis s
sod., 1997; Conides s sod., 2012).

Podatki o abiotskih in biotskih dejavnikih, biometriji Skardobole ter njeni populacijski
strukturi s teh obmocij so zbrani v nadaljevanju (gl. tudi Priloge E, F, G).

V severnem Jadranu so Skardobolo nasli v razli¢nih tipih sedimenta, od finega peska do
peska srednje velikosti na vi§jih ploskvah, na niZjih pa v sedimentu mulja in gline
(Dworschak, 1987b). Tudi v Gr¢iji so Skardobolo zabelezili v sedimentu velikosti delcev
finega peska in peska srednje velikosti (Kevrekidis s sod., 1997). pH lagunskih voda
variira na Gradezu vse od 7 do 8,5 (Dworschak, 1987b), v Rovinju pa se giblje okoli 8
(Dworschak, 1987b). Za druga vzor¢na mesta vrednosti pH niso podane. Slanost morja
podajajo le za gradeSko laguno, kjer znasa med 23 in 33 %o, (Dworschak, 1988).
Povprecna letna temperatura vode v zahodni Gr¢iji (zaliv Dion: 20,05°C) presega vrednosti
iz severne Gréije (delta Evros: 14,4°C) in severnega Jadrana (16,0°C; Conides s sod.,
2012).

Za severni Jadran so znani tudi podatki o prisotnosti makrofitov v Zivljenskem okolju
Skardobole. V Gradezu obmocje “barene” (kopno, ki se pojavi samo ob oseki) gosto
naseljuje morsko metli¢je (Spartina maritima), bibaviéni pas pa redki travniki male
morske trave (Zostera noltii) ali ga sploh ne. GostejSe travnike so zabelezili v Staranzanu,
zelo goste pa v Rovinju (Dworschak, 1987b; gl. Priloga F). Stevilne globoke kanale
Limskega kanala pri Rovinju prerascajo slanuse (Arthrocnemum sp.). Od tod proti morju
sediment preraS€ata mala morska trava in kolenc¢asta cimodoceja (Dworschak, 1987b). V
globji vodi obalnega pasu v Staranzanu rastejo zaplate metlicja, plitvejsi del pa je porasel
z malo morsko travo. Ob spodnjem delu mediolitoralnega pasu obmocje gosto naseljuje
kolencasta cimodoceja (Dworschak, 1987b).

V Gradezu samci v povpre¢ju merijo med 55 in 61 mm, samice pa med 46 in 52 mm.
Najvecje zivali iz Staranzana dosegajo podobne dolzine kot Zivali iz Gradeza (66 mm
samci, 60 mm samice). V Rovinju so nekoliko manjSe, saj je najve€ja izmerjena Zival
merila 47 mm (Dworschak, 1988).

Spolna dvoli¢nost v telesni velikosti je pri Skardoboli ponekod dobro razvidna (Gradez:
samci vec¢ji od samic; Dworschak, 1988) drugod pa slabse (npr. Rovinj, Staranzano; gl.
Priloga G). Razmerje med spoloma se med razliénimi obmocji razlikuje. V GradeZzu so
samci Steviléno prevladovali od marca do julija, po juliju samice, z najve¢jim Stevilom v
oktobru, ko so predstavljale kar 75% populacije (gl. Priloga E; Dworschak, 1988). Samice



Horvat E. Ekologija Sskardobole (Upogebia pusilla) v bibavicnem pasu slovenskega morja. 5

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2013

so prevladovale tudi v Rovinju (Dworschak, 1988) ter v zalivu Dion (Conides, 2012). V
Staranzanu pa so ve¢inoma ujeli ve¢ samcev (Dworschak, 1988).

Vhodi v rove Skardobol se na Gradezu pojavijo na globini 20 cm in njihovo Stevilo narasc¢a
vse do globine 50 cm, kjer je gostota najvecja (417 lukenj na kvadratni meter; Dworschak,
1987b). Povprecna gostota vhodov v Staranzanu v rove je na povprecni viSini morja
znasala §tiri vhode na kvadratni meter in se je z globino poveéevala. Stevilo vhodov je bilo
vecje v zaplatah prave morske trave (Zostera marina, Dworschak, 1987b). Ott in sod.
(1976) so v Rovinju zabelezili med 310 vhodov/m” (10-20 cm pod najvisjo gladino) in
1040 vhodov/m® (40-50 cm pod najvi§jo gladino) ter pri zaetku kanala (smer morje-
obala) med 130 in 860 vhodov/m” v mesecu februarju (Dworschak, 1987b).
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2 MATERIAL IN METODE

2.1 Opis obmocja raziskave

Vzorcenje je potekalo enkrat meseCno v Casu najnizZje mesecne oseke, izmenjujoce v
Lazaretu in Strunjanu (Slovenija, Slika 3).
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Slika 3: Geografski poloZzaj vzor¢nih mest na slovenski obali (zgoraj) in v obmocju vzorcenj (spodaj levo:
Pretocna laguna v Strunjanu; spodaj desno: zaliv Svetega Jerneja v Lazaretu pri Ankaranu).

Lazaret (45° 32' 52" N in 13° 46' 8" E)

Lazaret lezi ob slovensko-italijanski drZzavni meji, ob zalivu Sv. Jerneja (Slika 3). V
zaledju prevladujejo kmetijske povrSine (vinogradi, njive, nasadi oljk). V morje se na tem
obmocju izliva pet kanalov, ki ne povzrocajo vecjih hidromorfoloSkih obremenitev
(http://www.arhiv.mop.gov.si/.../porocilo_jadran.pdf, 3.1.2013). Na tem delu obale
prevladuje mala morska trava. Pojavljajo se naplavljeni ostanki prave morske trave in
kolencaste cimodoceje (Glasnovi¢, 2006). Zgornji del mediolitorala je skoraj neporascen.
Tu vseeno najdemo nekaj modrozelenih cepljivk in alg. Vi§ji deli zgornjega mediolitorala
prehajajo v halofitno vegetacijo metli¢ja in ostrega lo¢ja (Juncus acutus L; Glasnovic,
20006).
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Strunjan; Preto¢na laguna (45° 31' 30" N in 13° 36' 20" E)

Preto¢na laguna se nahaja v Krajinskem parku Strunjan in je del strunjanskega lagunskega
sistema, ki ga sestavljata dva predela: velika laguna (Stjuza) in preto¢na laguna, ki Stjuzo
povezuje z morjem (Lipej in Makovec, 1997). Pred vzorcenjem Skardobole smo si
pridobili dovoljenje s strani parka (gl. prilogo H). Stjuza (ital. chiuso — zaprto) predstavlja
edino morsko laguno na slovenski obali. Morske lagune so v Jadranskem morju zelo
pogost tip obale, predvsem na severnem delu zahodne obale. V preteklosti so v Stjuzi gojili
ribe, danes pa je ta dejavnost opuscena. Laguna je zelo plitva, nivo in gibanje vode pa je
moc¢no odvisno od plimovanja.

V pretocno laguno vodi izpust meteornih vod in iz zahodne strani manjsi potok z vodo le
ob dezevju. Takrat lahko vanjo pritekajo meteorne vode, ki spirajo lokalne ceste in
okoliske kmetijske povrsine (Lotri¢ s sod., 2010). Obmocje je s pregrado zaSciteno pred
valovanjem in morskimi tokovi (Slika 4). Do odprtega morja vodi en kanal. Obmocje
Stjuze je znano po Stevilnih vrstah ptic, kar mu omogoca pestro zivljensko okolje
(http://www.zrsvn.si/...informacija=523; 12.11. 2012).

V pretocni laguni je vegetacija mozaicno strukturirana (Kaligari¢ s sod., 2005). Dno lagune
prekrivajo morske cvetnice — kolenCasta cimodoceja ter prava in mala morska trava.
Slednja prevladuje (Jogan s sod., 2004). Sediment v Stjuzi je mulj aluvialnega znacaja
(Jogan s sod., 2004).

Slika 4: (a) Vzor¢no mesto v pretocni laguni v Strunjanu. (b) Zaliv Svetega Jerneja v Lazaretu. Mesti

vzoréenja v zgornjem mediolitoralu sta oznacena z elipsama.
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2.2 Metode dela

2.2.1 Opis metode dela in meritve abiotskih dejavnikov

Na vsakem od obeh vzor¢nih mest (Strunjan in Lazaret) smo izbrali tri vzoréne ploskve
(Slika 5a) na razli¢nih viSinah mediolitorala. Glede na podatke o plimovanju v slovenskem
morju (ARSO; Slika 6; Prognozirano plimovanje morja, 2012), smo za vsako mesecno
vzorcenje izbrali datum, ko je gladina morja padla vsaj 50 cm in ve¢ pod povprecno viSino
morja. Ti podatki so nam pomagali tudi pri dolocitvi viSine gladine morja v odvisnosti od
¢asa. Protokol z osnovnimi podatki o vzorcenjih je zbran v Preglednici 1.

Vzorcenje vzorénih ploskev z istega vzorénega mesta v zaporednih vzorcenjih nismo
ponavljali, ker bi na ta nacin preverjali rekolonizacijo zivali. Zaporedna vzorfenja smo
ponavljali v blizini starih ploskev, da bi bili podatki kar najbolj primerljivi.

Vzorcili smo z vilami s Sirokimi zobmi dolzine 25 cm. Vile smo potisnili v sediment in jih
privzdigovali tako, da je voda v sedimentu brizgnila na povrsino skozi odprtine rovov. Ce
sediment sam ni vseboval dovolj vode, da bi dosegli ta u¢inek, smo ga dodatno polili z
morsko vodo. Kjer je bila podlaga zelo mehka, je za povzrocitev krozenja vode skozi
sediment zadosScal ze pritisk noge na podlago. Na ta nacin smo, kjer je to bilo mogoce in
primerno, dopolnili metodo zbiranja Zivali. Ob vsakokratnem vzorcenju smo pregledali
celotno vzor¢no ploskev in pobirali Skardobole, ki so zaradi motenj prisle na povrsino.

Trzaski zaliv

obala

[] Vzoréna ploskev (1m?)

Slika 5: (a) PoloZaj vzorénih ploskev (povrsine 1 m?) na treh visinah glede na povpre¢no (0 cm, med) vi§ino
morja (+50 cm, max; - 50 cm, min). (b) Vzor¢na ploskev s stranico 1 m: koti so oznaceni s kovinskimi
palicami. Prikazana je tudi meritev temperature sedimenta s firenskim termometrom. Foto: N. Gregoric.
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Preglednica 1: Protokol vzorcenj na vzor¢nih ploskvah v Lazaretu in Strunjanu.

Lokacija Datum Ura Najnizja dosezena
+50 0 -50 gladina (Cas)
Lazaret 25. oktober 11 15:48 15:09 14:34 - 60 cm (14:30)
Strunjan ~ 26. november 11 13:00 14:10 15:50 - 60 cm (16:00)
Lazaret 23. december 11 13:00 14:30 13:50 - 58 cm (14:48)
Strunjan 21. januar 12 14:05 12:30 11:45 - 60 cm (14:35)
Lazaret 19. februar 12 11:30 14:55 14:20 - 57 cm (14:20)
Strunjan 6. marec 12 10:40 13:30 14:15 - 54 cm (14:30)
Lazaret 6. april 12 5:30 4:50 4:00 - 55 cm (04:05)
Strunjan 8. maj 12 6:20 5:43 5:10 - 64 cm (05:35)
Lazaret 4. junij 12 6:00 5:20 4:40 - 70 cm (04:15)
Strunjan 4. julij 12 5:45 3:50 5:00 - 70 cm (04:40)
Lazaret 21. avgust 12 6:50 6:15 5:45 - 44 cm (06:00)

Strunjan  16. september 12 16:10 17:45 17:38 -51 cm (04:10)
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Slika 6: Prognozirano plimovanje morja, primer plimovanja za september 2012. Prikazana je viSina gladine

morja (ordinata, v cm) glede na datum in ¢as dneva (abcisa). Vir: ARSO - Prognozirano plimovanje morja.
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2.2.1.1 Substrat

Na obeh vzorénih mestih smo enkrat v Casu celoletnega vzorcenja vzeli tudi vzorec
sedimenta iz vseh treh viSin vzorénih ploskev (6. april 2012 — Lazaret; 8. maj 2012 —
Strunjan). Kasneje smo jih analizirali v laboratoriju Zavoda za zdravstveno varstvo v
Kopru (ZZV).

Zbran sediment iz vzor¢nih ploskev je Liljana Rusnjak (ZZV Koper) posusila. Osusen
sediment smo nato razdrobili s pomocjo terilnice in ga presipali skozi sita z razlicno
velikimi mrezami. Tako smo dobili frakcije sedimenta z naslednjimi premeri delcev: >2;
>1;>0,5; >0,2; >0,1; >0,05 in <0,05 mm (Preglednica 2). Delce na situ smo stehtali (Slika
7) in izracunali njihova razmerja v vzorcu ter jih razlagali kot deleze za posamezno
vzorcno ploskev. Vzorca iz povprecne in najvisje vzoréne ploskve sta bila vecja (> 800 g)
kot vzorec iz najnizje ploskve (> 180 g).

Slika 7: Tehtanje delcev substrata. Foto: L. RuSnjak.

Preglednica 2: Velikost frakcij v sedimentu glede na uporabljeno velikost mrezastega sipala.

Velikost mrezastega sipala (mm) Poimenovanje frakcij
2<75 Prod
<1 Prod srednje velikosti
<0,5 Grob pesek
<0,2 Pesek srednje velikosti
<0,1 Fin pesek
<0,05 Grob mulj

>0,05 Mulj
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2.2.1.2 pH in raztopljen kisik

Iz luz z morsko vodo v odtisih ¢evljev v sedimentu, ki so nastali med vzorCenjem v
neposredni blizini vsake vzorcne ploskve, smo vzeli vzorec vode, ga shranili v prozorno
plastenko in vzorce takoj po terenskem delu odnesli na v ZZV.

Liljana Ru$njak je iz vzorcev vode v laboratoriju izmerila pH vrednost in vsebnost kisika
[mg Oy/1]. Meritve so bile opravljene s terenskim merilcem Muti 3420 proizvajalca
Wissenschaftlich-Technische-Werkstétten, na katerega je prikljucila elektrodo za meritev
pH oziroma elektrodo za meritev kisika.

2.2.1.3 Temperatura

Izmerili smo temperaturo zraka, morja in podlage, ki je bila merjena v globini 10 cm. Za
merjenje temperature sedimenta in morja smo uporabili firenSki termometer z alkoholom
(gl. Sliko 5b). Temperaturo zraka, izmerjeno na terenu, smo dopolnili s povpre¢nimi
mesecnimi podatki iz spletne strani ARSO (http://meteo.arso.gov.si/.../archive/; 15. 11.
2012).

2.2.1.4 Vhodi v rove

Ob vsakokratnem vzor&enju je vzoréno ploskev predstavljal kvadrat velikosti 1 m? (Slika
5a) na vsaki od treh viSin. V vsakem kvadratu smo najprej presteli Stevilo vhodov, ki
vodijo v rove, za katere smo domnevali, da pripadajo Skardoboli. Na vsaki vzoréni ploskvi
smo med naklju¢no izbranimi sosednjimi vhodi izmerili 10—12 razdalj (Slika 8).

Slika 8: Merjenje razdaj med dvema sosednjima vhodoma v rov. Foto: N. Gregoric.
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2.2.2 Opis metode dela in meritev biotskih dejavnikov

2.2.2.1 Pokrovnost

Zabelezili smo oceno porasc¢enosti vzoréne ploskve z morsko vegetacijo. Oceno smo
zaokroZili na 5 % pokrovnosti vzoréne ploskve natan¢no.

2.2.2.2 Biometrija

Laboratorijsko delo smo opravili na Znanstveno-raziskovalnem srediscu, v laboratoriju
Instituta za biodiverzitetne tudije v Izoli (UP ZRS IBS). Pred tehtanjem smo Zivali iz
etanola prestavili v suho posodo. Mokro tezo zivali (BM) smo zapisali v gramih. Po
tehtanju smo izmerili dolZino kosa (CL) in dolZino telesa (TL). Nacin dolzinskih meritev je
prikazan na Sliki 9. Zabelezili smo spol Zivali in prisotnost jajc pri samicah.

Vsako zival smo etiketirali. Vsaka etiketa je vsebovala: 1) dvomesecje, ki je zdruzevalo po
en vzorec iz vsakega od vzorcnih mest (I: oktober in november, II: december in januar; III:
februar in marec; IV: april in maj; V: junij in julij; VI: avgust in september), 2) okrajSavo
za ime lokacije (L: Lazaret; S: Strunjan), 3) vzoréno ploskev (A: + 50 cm; B: 0 cm; C: - 50
cm) ter 4) zaporedno §tevilko Zivali. Zivali smo po merjenju shranili nazaj v 75 % etanol in
jih shranili na IBS.

o - \ - S T “3 "3 .
- - - : WS IR ain

Slika 9: Nacin meritev dolzine kosa (CL) in dolzine telesa (TL) Skardobole. Foto: N. Gregori¢.
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2.3 Obdelava podatkov

2.3.1 RacunalniSki program in statisticna analiza

Zbrane podatke smo vnesli v racunalniSko bazo, ki smo jo ustvarili v programu Excell
(Verzija: 14.3.0 (121105)). Podatke smo statisticno obdelali in pripravili ustrezne

tabelari¢ne in grafi¢ne prikaze v istem programu.

Opisno statistiko (izraCun povprecnih vrednosti in vrednosti standardnih napak smo
pripravili za vzoréne ploskve z razli¢nih viSin in vzorénih mest glede na povprecno visino
morja. Na ta nacin smo podali vrednosti za Stevilcnost vhodov, abundanco ter Stevilo
vhodov/Zivali. S T—testom smo testirali razlike v velikosti in masi Zivali glede na vzor¢éno
mesto in viSino vzor¢nih ploskev. Statisticno znalilnost razlik smo potrdili ob tveganju
p<0,05.

2.3.2 Inkubacijska formula

S pomocjo inkubacijske formule v razmerju s temperaturo: logl = -1.881logT + 3.826 (I
predstavlja dni; T je povprecna temperatura v °C ) lahko pri Skardoboli priblizno ocenimo,
kdaj se iz svezih jajc izlezejo Zivali (Dworschak, 1988).

2.3.3 Razmerje med Stevilom vhodov in rovov

Dworschak (1987b) navaja, da se lahko pri Skardoboli za ocenjevanje velikosti populacije

uporabi razmerje med Stevilom vhodov in rovov 2,25:1. Formulo smo uporabili kot

preizkus natan¢nosti terenskega vzorcenja.
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

3.1 Rezultati
3.1.1 Abiotski dejavniki in pokrovnost

3.1.1.1 Substrat

Na vzor¢nem mestu v Lazaretu prevladujejo delci, ki dosegajo ali presegajo velikost proda
(2-75 mm). Vec€ kot 25% vzorCenega sedimenta predstavlja tudi fin pesek. Vse ostale
frakcije predstavljajo manjsi delez substrata (Slika 10). V preto¢ni laguni v Strunjanu

eyee

% 40
35
30
25
20
Lazaret
15 B Strunjan
10
S I I I
0 [
prod prod grobpesek  pesek fin pesek  grob mulj grob,
srednje srednje srednji in
velikosti velikosti fin mulj

Slika 10: Velikost frakcij na obeh vzor¢nih mestih v odstotkih.

Primerjava razlik v frakcijah sedimenta, glede na vi§ino mesta vzorcenja in plimovanja
(Slika 11) kaze, da v sploSnem prevladujejo frakcije peska srednje velikosti, velikosti
finega peska, grobega mulja in mulja srednje ter fine velikosti. V Strunjanu je razviden
visok odstotek finih delcev, ki se povecuje z globino vzoréne ploskve. V Strunjanu na
visini pod srednjo gladino morja prevladuje grob, srednji in fin mulj, na ploskvi v
povprecni visini morja smo zabelezili predvsem grob mulj in fin pesek in nad povprecno
vi$ino morja v vecini fin pesek.

ey e

in prod, na povprecni visini morja je prevladoval prod in v manjsi meri fin pesek ter

najnizjo ploskev je v vecini prekrival fin pesek in grob mulj.
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grob, srednji in fin mulj F"
N ————
fin pesex | u5_max
pesek srednje velikosti
BS med
grob pesek ..- Bl _med
S_min
prod srednje velikosti t L min

prod - .

10 20 30 40 50 60
%
Slika 11: Primerjava sedimenta med vzor¢nimi lokacijami in ploskvami. Legenda: S — Strunjan, L — Lazaret;

o

min = - 50 cm, med = 0 cm, max = + 50 cm glede na povpre¢no vi§ino morja.

3.1.1.2 pH

Od desetih meritev pH vrednosti (od decembra 2011 do septembra 2012) so bile najvisje
zabelezene v zimskem in zgodnjem spomladanskem casu (februar 2012 — Lazaret in marec
2012 — Strunjan). Le takrat je pH na posameznih vzor¢nih ploskvah dosegel ali presegel
vrednost 8, skoraj vedno pa so meritve presegale vrednost 7. Najnizje vrednosti so bile
zabelezene januarja v Strunajnu (pH malo pod 7) in v maju (pH malo nad 7). Jeseni so se
vrednosti dvignile med 7,5 do 8 (junij—september). Najvecje razlike na posameznem
vzorénem mestu smo zaznali decembra 2011 v Lazaretu in januarja 2012 v Strunjanu; v
obeh primerih je pH z naraS¢ajoc¢o viSino padala. Od pomladi naprej so si bile vrednosti ne
glede na viSino meritev vzro¢nih ploskev na doloceni lokaciji zelo podobne (gl. Sliko 12).
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Slika 12: pH vrednosti iz vzor¢nih mest Strunjan in Lazaret. Legenda: min = - 50 cm, med = 0 cm, max = +

50 cm glede na povpre¢no visino morja.

3.1.1.3 Raztopljen kisik

Visoke vrednosti raztopljenega kisika smo izmerili v zimskem ¢asu z viSkom v februarju in

marecu (Slika 13). V pozno pomladnih, poletnih in jesenskih mesecih (maj—september) so

vladale hipoksicne (< 2 mg/l) in anoksi¢ne razmere. Ceprav se meritve z istega vzor¢nega

dne med ploskvami nekoliko razlikujejo, v grobem vse meritve sledijo opisanemu vzorcu.
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Slika 13: Vrednosti raztopljenega kislika iz vzorénih ploskev. Legenda: min = - 50 cm, med = 0 cm, max =

50 cm glede na povpre¢no visino morja.
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3.1.1.4 Temperatura

Najnizja zra¢na temperatura (14°C) je bila izmerjena na vzorénem mestu Lazaret v
februarju (povpre¢na mesecna temperatura 1,5°C; Slika 14). Kasneje je temperatura zraka
zacela narascati vse do julija, ko je v Casu vzorCenja (06:00) dosegla 24,9°C (povpecna
mesecna temperatura je bila 25,5°C).

V laboratoriju se je ob zajemu vzorcev med kemi¢nimi analizami izmerila tudi temperatura
vode. Med vzorénimi ploskvami ni bilo ve¢jih razlik (velja za meritve na terenu in v
laboratoriju), razen v zimskih mesecih. V Casu transporta vzorcev so se temperature
spremenile. Najmanj razlik med izmerjenimi temperaturami vzorcev smo izmerili v

poletnih in jesenskih mesecih, ko so zunanje temperature dosegale sobne.

25
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¥ med-vzorec
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W zracna temp.
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Slika 14: Mesecne temperature zraka z vzorénih mest in ploskev (modri stolpci) ter temperature merjene v
laboratoriju iz vzorcev vode (stolpci zelenih odtenkov), ki so bile uporabljene za kemi¢ne analize. Legenda:
min = - 50 cm, med = 0 cm, max = + 50 cm glede na povpre¢no visino morja.

3.1.1.5 Pokrovnost

Pokrovnost smo belezili od novembra 2011 do septembra 2012. Najvisji ploskvi sta bili
vecino leta slabo pokriti z vegetacijo (< 20%), razen v septembru, ko se je pokrovnost
povecala za skoraj Stirikrat (Slika 15). Vzor¢na lokacija Strunjan je bila skozi pomlad in
zacetek poletja slabSe pokrita kot Lazaret.
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Slika 15: Celoletna pokrovnost ploskev z vegetacijo obeh vzor¢nih lokacij do 5 % natan¢no. Legenda: min: -

50 cm, med: 0 cm, max: + 50 cm glede na povprec¢no vi§ino morja.

3.1.2 Abundanca

3.1.2.1 Razmerje med Stevilom vhodov in Stevilom zivali

Kot posrednega pokazatelja abundance Zivali smo uporabili §tevilo vhodov v rove
Skardobol na posameznih vzorénih ploskvah.

V Sestih vzorcenjih v Lazaretu in Sestih v Strunjanu smo presteli vhode v rove Skardobol z
vsake vzor¢ne ploskve (Preglednica 3). Povprecna vrednost Stevila vhodov na vzor¢no
ploskev (ob neupostevanju visine ploskve) v Strunjanu za skoraj dvakrat (140 vhodov/m?)
presega vrednost iz Lazareta (74 vhodov/m?®). Najve& vhodov smo v povpre&ju nasteli v

eyee

v e

ey

9), kar pomeni, da je ena Zival v povprecju naredila do osem vhodov (SE = = 6),
posamezna zival z najgosteje naseljene ploskve (ploskve min) z iste lokacije pa tri vhode.
V povprecju so razdalje med sosednjimi vhodi bile daljSe v Lazaretu. Razlika v povprecni
razdalji med vhodi je razvidna tudi med razli¢nimi viSinami vzor¢nih ploskev. Kjer smo
izmerili najkrajSe razdalje, smo pobrali najve¢ Zivali (Lazaret — med in min, Strunjan —
min). Povprecne razdalje med vhodi so znaSale od 7 cm (Strunjan — ploskev min) do 11,5
cm (Lazaret — ploskev max). NajmanjSa povprecna razdalja med sosednjimi vhodi (4 cm)
je bila izmerjena v Strunjanu (ploskev max; 8.5.2012)
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Preglednica 3: Primerjava Stevila vhodov in zivali med razli¢nimi vzoré¢nimi ploskvami v Lazaretu in
Strunjanu na kvadratnem metru. Dodane so vrednosti standardnih napak.

Gostota Gostota Povprecna
Vzoréno . vhodov na zivali na St. vhodov  razdalja
mesto/ploskev St vhodov kvadratni Abundanca kvadratni na zival med vhodi
meter meter (cm)
Strunjan
min 514+10% 86 203 £8 34 3+1 7.0%*
med 949+31* 158 159+ 8 26 64 7.4%*
max 1059+51 177 131+9 22 8+6 7.1
mean 841 +31 140 164 +8 27 5+4 7.2
Lazaret
min 407 £ 5% 68 352+20 58 1£0.2 9.3%*
med 757 +£26 126 271+ 14 43 3£2 7.2
max 165+5 28 62+£3 9 3+£2 11.5
mean 443 £ 12 74 228+123 37 2+1 9.3

Legenda: * - §tevilo vhodov na nekaterih ploskvah ni bilo mogoce objektivno presteti, zato smo si za manjkajoce vrednosti pomagali s
povpredji iz vseh ostalih vrednosti z istega vzorénega mesta; min = -50 cm, med = 0 cm, max = + 50 cm glede na povprecno visino
morja.

** _ Stevilo vhodov v zadnjem vzorcenju ni bilo mogoce presteti, zato smo manjkajoce vrednosti zamenjali s povprecji iz prejsnjih
vzorcenj z vzorénih ploskev enake visine.

3.1.2.2 Abundanca in spolna sestava na vzor¢nih mestih

V casu vzor€enja smo ujeli 1180 Zivali, od katerih smo jih 1151 (97,5%) uporabili za
raziskavo. V Lazaretu smo zbrali 660 Zivali (350 samic in 310 samcev) in v Strunjanu 491
zivali (231 samic in 278 samcev).

Najvec Zivali smo zbrali v pozni pomladi in zgodnjem poletju (junij—248 Zivali, julij—173
zivali) ter najmanj v pozni jeseni do zgodnje pomladi (november—30 Zivali, februarja—8
zivali; Slika 16). Vec¢ kot 100 Zivali na mesec smo zbrali med vzoréenjem meseca oktobra
(2011) ter v vseh mesecih od aprila do septembra (2012), ostale mesece je bilo Stevilo
zbranih Zivali manjSe od 50.

Na obravnavanem obmocju se Skardobola razmnoZuje le enkrat letno (Slika 16). Ovigere
samice so bile prvi¢ opaZene na vzorénem mestu Lazaret v aprilu, v juniju je njihovo
Stevilo doseglo visek in se zmanjSalo julija. Kasneje ovigerih samic nismo ve¢ zabelezili.
V juniju se je tudi razmerje spolov mo¢no pomaknilo v prid samicam, ki so predstavljale
veC kot 70 % celotnega vzorca (Slika 17). V drugih mesecih je razmerje med spoloma
okoli 1:1 (t.j. med 40 % in 60 % enega spola v primerjavi z drugim). Malo ve¢ kot 60 %
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samcev je bilo le v marcu, neposredno pred pojavom prvih ovigerih samic v naslednjem

mesecu.

Spolna sestava se je na vzorcni ploskvi Lazaret mo¢no spremenila v mesecu juniju. Samice

so predstavljale ve¢ kot 70 % populacije, v decembru pa okoli 60 % populacije.

300
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B samci

samice

B samice ovigare

Slika 17: Razmerje med spoloma v Lazaretu in Strunjanu.

& samice ovigere

V Lazaretu smo vecino ovigerih samic nasli na srednji in najnizji vzorcni ploskvi (aprila

jih na najvi§ji ploskvi ni bilo). V Strunjanu so bile abundance ovigerih samic glede na

vis§ino vzorcnih ploskev bolj enakomerno razporejene, a Se vedno z najvisjimi vrednostmi

na najnizji ploskvi (Slika 18).
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Slika 18: Stevilo ovigerih samic na treh razliénih vzorénih ploskvah v Strunjanu in Lazaretu v letu 2012.

Pri obeh spolih je prislo do izrazite letne dinamike v abundanci Zivali glede na viSino
vzorcéne ploskve (Slika 19). V hladnih mesecih (november—marec) se zivali po vecini niso
zadrzevale na vi$jih vzorénih ploskvah (max, gl. Sliko 19), vedno pa je bilo vsaj nekaj
obdobju je bilo najve¢ zivali najdenih na spodnji visini (min), vendar so se zivali redno
pojavljale tudi nad povprecno vi§ino morja (max). V pomladnem in poletnem casu (april—
september) je bilo najve¢ samic na spodnjih dveh vzor¢nih ploskvah. Podobno velja za
samce, a so slednji (v Strunjanu) v julijskem in septembrskem vzorcenju priblizno
enakomerno zasedali vse vzor¢ne ploskve, medtem ko je v tem obdobju (junij, avgust) na
ploskvama, znatno manj. Ne glede na spol je zgornji del obale nad povpre¢no vi§ino morja
v Lazaretu manj zaseden kot v Strunjanu.
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Slika 19: Spolna in Steviléna dinamika skozi leto glede na vzor¢no mesto: a. vse samice v Lazaretu (L), b.
samci v Lazaretu, c. samice v Strunjanu (S), ¢. samci v Strunjanu. Legenda: L1, oktober 2011; S1, november;
L2, december; S2, januar 2012; L3, februar; S3, marec; L4, april; S4, maj; LS5, junij; S5, julij; L6, avgust; S6,

september 2012; min = - 50 cm, med = 0 cm, max = + 50 cm glede na povpre¢no vi§ino morja.

3.1.3 Velikost in teza zivali

Povpre¢na velikost zivali v mese¢nih vzorcih skozi leto je o¢itno odvisna od letnega Casa
in se od zime do jeseni naslednjega leta postopno poveduje. Zivali v Lazaretu so povpreéno
manjSe od tistih iz populacije v Strunjanu; tak vzorec velja za obe vzor¢ni mesti tako pri
samcih kot samicah. Odvisnost med povprecno telesno dolzino (TL) in sezono prikazujeta
Slika 20 in Priloga 2.

Povprec¢na velikost dolzine samic se je s pojavom ovigerih samic zmanjSala zaradi loCitve
samic na dva razreda. Na ovigere samice in samice, ki Se niso nosila jajca.

Razlike v velikosti Zivali med obema vzor¢nima mestoma so ocitne, vecje Zivali se v
vecjih frekvencah pojavljajo v Strunjanu (Slika 21, gl. tudi Prilogo A in B). Na obeh
vzorénih mestih so samice v povprecju vecje od samcev, med samicami pa najvecje
velikosti dosezejo ovigere samice (gl. tudi Preglednico 5).
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Slika 20: Povprec¢na velikost zivali v Lazaretu (levi graf) in Strunjanu (desni graf) glede na spol in ¢asovno
komponento (oktober 2011 - september 2012).
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Slika 21: Primerjava razporeditev dolzin celotnega telesa (TL) Zivali vzorénih mest v Lazaretu in Strunjanu.

Vecje zivali smo na Lazaretu pogosteje nasli na nizjih in srednjih vzorénih ploskvah (Slika
22, gl. Prilogo A). V Strunjanu tak vzorec razporeditve ni bil o€iten. Tudi ovigere samice
se vsaj v Lazaretu bistveno raje zadrzujejo v globjih delih, medtem ko se v zaprti laguni
nahajajo tudi na najvisjih vzor¢nih ploskvah.
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Slika 22: Primerjava razporeditev velikosti (TL) ovigerih samic, neovigerih samic (samice) in samcev skozi
leto z vzorénih mest v Lazaretu in Strunjanu.

Primerjava velikosti dolzin teles (TL) ovigerih samic s podatki iz ostalih raziskav,
narejenih v preteklosti kazejo, da Skardobola iz naSih vzorénih mest spada med manjse

zivali (Preglednica 4).

Preglednica 4: Povprecna dolzina telesa ovigerih samic z dodano standardno napako iz vzor¢nih mest
Lazaret in Strunjan.

Ovigere Strunjan Lazaret
samice
TLnean 39.08+0.63 36.09+0.59

(mm)
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Zivali iz Strunjana so teZje in veéje kot v Lazaretu (Slika 23, Priloga C). V Strunjanu se
teza in viSina zivali na vseh vzro¢nih ploskvah v povprecju statisticno znacilno (P<0.05)
razlikujejo od tistih v Lazaretu. To velja za vse vzor¢ne ploskve, razlika pa je najbolj
Prilogo B). Medtem ko v Strunjanu povpre¢na velikost in teza zivali s padanjem globine
nara$cata, so najvi§je vrednosti v Lazaretu okoli povprecne viSine morske gladine.

nm 40 g l4
35 12
30
1
25
0.8
20 +— Lazaret
06 ™ f
15 +— Strunjan
10 +— 04 17
5 +— 02 T
0 T 0
min med max skupaj min med max skupaj

Slika 23: Celotna dolzina Zivali (TL, mm: levo) in teza zivali (BM, g: desno) na vzor¢nih mestih v Lazaretu
in Strunjanu.

3.1.4 Inkubacijska formula

Uporabili smo inkubacijsko formulo, za priblizen izracun datuma izvalitve jajc glede na
temperature tistega meseca (Preglednica 5). Zaradi spreminjajocih se abiotskih in biotskih
faktorje so podani datumi izvalitev okvirni. Z naras¢anjem temperature se Stevilo
inkubacijskih dni krajSa, jajca pa dozorijo hitreje (april — 55 dni, julij 15 dni). Na
obravnavanem obmoc¢ju nosijo ovigere samice jajca v povprecju 31 dni.

Preglednica 5: Priblizen inkubacijski ¢as Skardobole izracunan na podlagi temperature in ob predpostavki,
da so ovigere samice nosile popolnoma sveza jajca na dan vzorcenja.

Mesec Povprecna mesecna Inkubacijski dnevi Priblizen datum

temperatura v °C izvalitve
April 12,8 55 31.5.2012
Maj 16,6 34 11.6.2012
Junij 22,7 19 23.6.2012
Julij 25,5 15 19.7.2012

Povprecno §tevilo inkubacijskih dni 31
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3.2 Diskusija

Za obmocje Slovenije je to prva raziskava, ki se ukvarja z ekologijo Skardobole. Za
vzoréni mesti smo izbrali pretocno laguno v Strunjanu, ki je znacilno zaprto lagunsko
obmocje in Lazaret, ki je odprto lagunsko obmoc¢je in zato pod mocnejSim vplivom
valovanja iz odprtega morja. Za vzoréno mesto bi lahko izbrali tudi Stjuzo (gl. Lipej s sod.,
2004) ali Sedoveljske soline (Skornik, 2012), kjer je prisotnost vrste potrjena.

Izbrana metodologija vzorCenja se je izkazala za primerno na naSih vzorénih mestih.
Pridobljene podatke lahko primerjamo s podatki v preteklosti narejenih raziskav drugih
avtorjev (gl. Priloge E, F in G; Kevrekidis s sod., 1977; Dworschak, 1987b; Conides s sod.,
2012). Podobno metodologijo so Ze uporabili, in ¢eprav so jo dopolnili z razli¢nimi
dodatnimi tehnikami (gl. Kevrekidis s sod., 1997; Dworschak, 1988; Conides s sod.,
2012;), je bil dobljen vzorec sezonskega pojavljanja Skardobole tudi v naSem primeru jasno
izrazen. Ker je delo navadno opravljalo ve¢ ljudi (vedno vsaj dva, obicajno pa trije do
Stirje), smo napako CloveSkega faktorja na terenu zmanjsali tudi z veCkratnim preverjanjem

podatkov med vzorcevalci.

Ceprav je med nasima vzorénima mestoma le dvanajst kilometrov zra¢ne razdalje, smo
med njima ugotovili pomembne razlike v nekaterih dejavnikih, ki verjetno vplivajo tudi na
opazene razlike med zivalmi z obeh obmocij. Vzorec pojavljanja Zivali na obeh obmocjih
(abundanca, gostota, spolno razmerje in obdobje pojavljanja ovigerih samic) je bil jasno
razviden, kar verjetno pomeni, da je poglavitni razlog za spremembe teh parametrov
sezonski in s tem povezane abiotske spremembe (npr. temperatura, slanost; gl. Dworschak,
1988; Conides s sod., 2012).

Razliéni avtorji (Dworschak, 1987b; Kevrekidis s sod., 1997) niso uspeli dokazati
neposredne odvisnosti med gostoto Zivali in velikostjo sedimenta, vendar sklepajo, da
Skardobola preferira mivkast sediment in fin pesek (gl. npr. Dworschak, 1987b; Kevrekidis
s sod., 1997). Tudi mi smo zbrali najve¢ Zivali na predelih, kjer prevladujejo delci v
velikostnem razredu finega peska in grobega mulja. A moramo poudariti, da je vecja
abundanca zivali na teh mestih lahko vsaj deloma povezana tudi z vzorcem vertikalne
distribucije, saj so ta mesta veinoma na niZjih visinah (pod srednjo viSino morja), kjer

morje ve¢ ¢asa prinasSa hrano.

Zastopanost delcev vecjih frakcij je v Lazaretu bistveno vecja kot v Strunjanu, kjer so
frakcije veCinoma manjSe. V Lazaretu smo vseeno ujeli ve¢ zivali, kar ni skladno s
predpostavko. Predvidevamo, da je vsebnost proda (skoraj 40% sedimenta) iz naSega

vzorca v Lazaretu nekoliko precenjena, kar deloma pripisujemo le enkratnemu vzorcenju
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sedimenta. Vzorec je bil obenem tudi razmeroma majhen za podajanje bolj natanénih ocen
o zastopanosti vecjih frakcij v vzorcu, kar bi lahko dodatno pojasnilo odstopanja od
videnega na terenu. Predvidevamo, da je v Lazaretu proda proporcionalno nekoliko manj,
kot smo ga zabelezili, ve¢ pa manjSih frakcij, kar predstavlja razmerje, ki Skardoboli
ustreza.

Vrednosti raztopljenega kisika in rezultati meritev pH vrednosti, ¢eprav jih nismo opravili
na mestu vzorcenja, so omogocili dober vpogled v sezonske spremembe teh parametrov.
Pri¢akovano so bile vsebnosti kisika v poletnem obdobju precej nizje kot pozimi.
Skardobola sicer velja za vrsto, ki je ob&utljiva na dolgotrajne hipoksi¢ne razmere v morju,
kar je tudi razlog, da je vrsta zaradi evtrofikacije postala zelo redka v Crnem morju ob
bolgarski obali (Todorova in Konsulova, 2000). Dworschak (1987b) je ugotovil, da se pH
znotraj rovov mocno razlikuje od vrednosti izmerjenih v vodi ali v sedimentu na povrsju.
Pri nas bi za zakljuCke take vrste morali opraviti bolj natan¢ne in pogoste kemijske
meritve, ki bi bile opravljene neposredno na terenu.

Prisotnost makrofitov razlicno vpliva na pojavljanje in abundanco Skardobole. Na nasih
vzor¢nih mestih lahko potrdimo povecanje Stevila zivali neposredno ob zaplatah morskih
trav. Dworschak (1987b) je raziskoval kakSen je vpliv razlicnih vrst makrofitov na
abundanco Skardobole in priSel na §tirih vzorcevalnih obmocjih do razli¢énih odgovorov, ki
ne podajajo jasne povezave (gl. Prilogo F). V Staranzanu niso zaznali soodvisnosti med
gostoto populacije in pokrovnostjo z vegetacijo (Dworschak, 1987b), v Rovinju pa
porocajo o veliki gostoti makrofitov in hkrati najvisji Stevilcnosti Skardobole (Dworschak,
1987b). Pri nas je imel Lazaret v povprecju visji odstotek makrofitov (44%) kot Strunjan
(36%), hkrati pa tudi vecjo populacijo Skardobole, kar kaze na mozno povezavo.

Opazili smo, da so bile v pomladnem c¢asu Zivali iz Strunjana bolj zelenkaste barve kot
tiste iz Lazareta v primerjavi s prejSnjimi meseci na obeh vzorénih mestih. PrejSnje
raziskave so potrdile, da je barva Zivali zelo variabilna in lahko na hrbtni strani niha vse od
rjave do sivo-zelene. Barva se spreminja zaradi zunanje pigmentne plasti v karapaksu, ki je
bogata s kromati¢nimi celicami. To spreminjanje barve Zzivalim omogoca prikrivanje
(kamufliranje) na spremembe v okolju, v katerem Zivijo
(www.grid.unep.ch/.../upogebia.htm?%20CRUSTACEA; 11. 12. 2012).

Dworschak (1983) je ugotovil, da lahko pri Skardoboli na podlagi Stetja vhodov dobimo
zanesljive podatke o abundanci (gl. Prilogo E). Pri drugih sorodnih vrstah (npr. iz rodu
Neotrypaea, Dana 1854) je tako sklepanje otezZeno, saj se Stevilo vhodov v rove spreminja
glede na tip sedimenta (Dworschak, 1987b) ali sezono (Dworschak, 1987b). Stetje vhodov
je pri Skardoboli smiselno, saj daje zanesljive podatke o abundanci (Dworschak, 1987b). V
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povprecju velja razmerje, da ena zival naredi en rov, do katerega vodita 2,2 vhoda
(Dworschak, 1987b). Predvidevamo, da so nasi podatki za Lazaret to¢ni (443 vhodov in
228 zivali), medtem ko je v Strunjanu odstopanje od pricakovanih vrednosti vecje (841
vhodov in 164 zivali). Mozen razlog za takSno nesorazmerje v Strunjanu je, da je tam
zaras¢enost ploskve z makrofiti mnogokrat onemogocala zanesljivo Stetje vhodov. Zato
smo bili pri nekaterih Stetjth neuspesni in smo pri ocenah uporabili pretekle povprecne
vrednosti vzorénih ploskev iste viSine. Vrste P. tyrrhena (Petagna, 1792), ki je sorodna
Skardoboli (superdruzina Callianassoidea, Dana 1852) v naSih vzorcih nismo identificirali,
a jo za obmocje slovenske obale (Strunjan) navaja Dworschak (1987a). V letih 1973 in
2004 je bil na obmocju StjuZze in Strunjanskih solin narejen popis biodiverzitete, pri
katerem vrsta P. tyrrhena ni bila odkrita (Lipej s sod., 2004). Dodatne rove bi lahko
ploskvi. Dworschak je ugotovil, da zivali iz vi§jih delov bibavi¢nega pasu kopljejo globje
rove, zaradi Cesar zivali nismo uspeli ujeti, smo pa lahko presteli vhode v rov (Griffis s
sod., 1001). Na ta nacin lahko tudi pojasnimo, zakaj izrauni pokaZejo, da je ena Zival
naredila od enega do sedem rovov (od 2 do 14 vhodov), kar v realnosti ni mogoce
(Dworschak, 1987b).

Dworschak (1988) je visoko abundanco Skardobole v Rovinju razlagal z majhno izmenjavo
vode med odprtim delom morja in zaprtim zalivom, kjer se je nahajalo vzoréno mesto. To
naj bi bil razlog za vi§jo slanost in daljSe zadrzevanje li¢ink na tem obmocju. S tem prihaja
do ponovne naselitve Zivali znotraj zaliva. Na tem obmocju naj bi zato velikost populacije
omejevala zlasti koli¢ina hrane (Dworschak, 1988). V preto¢ni laguni v Strunjanu smo
zabeleZili nekoliko manj Zzivali kot v bolj odprtem zalivu Lazaret. Morda sta hrana in
prostor v preto¢ni laguni omejujoca dejavnika, saj smo na tem vzor¢nem mestu opazili
bistveno vecje Stevilo moZnih kompetitorjev za hrano. Med najbolj pogostimi so bili raki
samotarji, morske zvezde, hitoni, morske vetrnice, rakovice, mnogoscetinci, klapavice in

bodicasti volek.

Na delti Evros je bila gostota zivali najvisja v poletnih mesecih in najnizja v zimskih, kar
se je najbolj ujemalo s sezonskim spreminjanjem temperature in s pricetkom
razmnozevalnega obdobja (Kevrekidis s sod., 1997). Ta dva dejavnika naj bi bila glavna
razloga migracije zivali iz odprtega morja na obale. Ob koncu tega obdobja se zivali vrnejo
nazaj v morje, kar pojasni upad Stevila Zivali (Kevrekidis s sod., 1997). Podobno smo
opazili v Lazaretu, kjer abundanca moc¢no naraste tik pred zacetkom razmnoZzevalnega
obdobja in upade ob koncu. Te razlike so manj vidne v Strunjanu, kjer je migracija Zivali

1z in v morje bolj zapletena in verjetno tudi bolj nevarna zaradi vecjega Stevila ptic.
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Razmnozevalno obdobje je precej odvisno od temperaturnega cikla biotopa; Vv
Sredozemskem in Crnem morju se ovigere samice vedno pojavijo med marcem in
oktobrom (Dworschak, 1988). Podobno so se prve ovigere samice na slovenski obali
pojavile v aprilu in zadnje v mesecu juliju. Reproduktivno obdobje je v primerjavi z
juznejSimi geografskimi obmocji pri nas vidno krajSe, saj so tudi temperature morja nizje,
abiotske spremembe pa vecje kot tiste v srednjem ali juznem Jadranu (Ferrarese s sod.,
2009).

V braki¢nih obalnih vodah in lagunah vecina avtorjev navaja temperaturo in slanost kot
glavna dejavnika, ki vplivata na strukturiranost, aktivnost in motnje v populaciji vrst
(Conides s sod., 2012; Dworschak 1987b in 1988). Povprecne temperature (gl. Pregled
objav), se proti severu zmanjSujejo, kar pomeni, da bi se morala zmanjSevati tudi
povprecna velikost zivali. Podatki iz literature se s tem ujemajo le deloma, saj naj bi Se bolj
kot temperatura na velikost zZivali vplivala slanost (Conides s sod., 2012). Medtem ko so
povprecne velikosti zivali zares najvecje na jugu Evrope (Grcija, Kevrekidis s sod., 1997),
pa najmanjSe niso najdene na samem severu Sredozemlja (Trzaski zaliv), ampak nekoliko
juzneje v Limskem kanalu pri Rovinju. Povpre¢na velikost ovigerih samic iz Lazareta in
Strunjana je podobna (TL = 38-39 mm), zabeleZene vrednosti pa presegajo le literaturne
podatke iz Rovinja. Dworschak (1988) je predlagal, da so zivali v Rovinju manjSe zaradi
pocasnejSe rasti Zivali, na kar naj bi vplivale lastnosti morja (manj premeSana voda zaradi

zaprtosti zaliva, vpliv slanosti). Podobno bi lahko veljalo za preto¢no laguno v Strunjanu.

V braki¢nih ekosistemih je slanost izjemno pomemben fizikalni parameter za razlago
razlik v velikosti Zivali (Conides s sod., 2012). Kadar je slanost v obalnih vodah nizka,
pride do direktnega vpliva na deseteronoZce z zmanjSanjem rasti Zivali, poviSano
smrtnostjo, zmanjSano zmoznostjo sprejemanja kisika, ki povzroca spremembe v njthovem
metabolnem delovanju. Posredno nizka slanost vpliva na organizme tako, da se spremenijo
kemijske razmere v morski vodi, kar spremeni dostopnost hrane in njeno prebavljivost

(Conides, 2012). Sami vsebnosti soli v morski vodi Zal nismo preverjali.

Visinska razporeditev ovigerih samic v mediolitoralu je pokazala na pomembne razlike
med obema vzorénima mestoma (gl. Slika 18). Gostota slednjih je bila veliko bolj
enakomerna v preto¢ni laguni (samice so bile precej pogoste tudi na najvi§je lezecih
vzorcénih ploskvah), kar pojasnjujemo z mnogo krajSim obalnim pasom v pretocni laguni.
Tam je bila med vzorénimi ploskvami razli¢nih viSin razdalja manjsSa kot v Lazaretu, Zivali

pa bolj zgoS€ene na vseh vzorcnih ploskvah.

Povezava med nihanjem v Stevil¢nosti zivali je jasno povezana s temperaturnim ciklom, saj
se spomladi, ko narascata temperatura vode in ozra¢ja, zacne povecevati tudi velikost
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populacije. Najvi§jo abundanco smo zabelezili konec pomladi (junij, povp. temperatura
zraka 22,7°C; gl. Prilogo C), v ¢asu razmnoZevalnega obdobja, ki traja do julija, ko
povprecne mesecne temperature zraka dosezejo viSek (julij, povp. temperatura zraka
25,5°C; gl. Prilogo C). Stevilo Zivali se po tem obdobju zmanj3a.

Vecje in tezje zivali najdemo v ve¢jem Stevilu v Strunjanu, kar lahko deloma pripiSemo
temu, da je obmocje zavarovano in da je nabiranje vseh zivali tam prepovedano. Ribici
Skardobolo namre¢ nabirajo in uporabljajo za ribisko vabo. Iz populacije predvsem
selektivno odvzemajo najvecje zZivali (velikosti vsaj 30 mm). Problem nastane zlasti v ¢asu
razmnozevalnega obdobja, ko so Zivali na obali v povprecju najvecje in pripravljene na
razmnozevanje. Poleg tega je Stevilcnost Skardobol takrat najvecja, zato predpostavljamo,
da ribi¢i v tem obdobju Se posebej pogosto pobirajo Zivali. Ceprav gre za subjektivno
oceno, smo ribi¢e v poletnih mesecih opazali pogosteje (in v vecjem Stevilu). V Sloveniji
trenutno zbirajo Skardobole le na tradicionalen nacin (z uporabo vil in roénim nabiranjem).
Poudariti pa je treba, da imajo v Gr¢€iji z intenzivnim zbiranjem Skardobol precej velike
tezave, ki bodo v bliznji prihodnosti gotovo zahtevale naravovarstvene ukrepe (Conides s
sod., 2012). Metoda, ki jo uporabljajo tam, je namre¢ precej bolj agresivna od
tradicionalnega nacina zbiranja zZivali, saj dno prekrijejo s plastiénimi mreZzami velikosti 25
m’ in nato s pomo&jo visoko tlaéne plinske érpalke uni¢ijo rove Zivalim in jih prisilijo, da
pridejo na povrsje. Dodaten problem, ki ga ta metoda povzroci, je tudi negativen vpliv na
netar¢ne vrste (Conides s sod., 2012).
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4 ZAKLJUCKI

V zakljuéni nalogi smo ugotovili naslednje:

Abundanca in spolna struktura se spreminjata glede na letni ¢as, vzor¢no ploskev in
vzoréno mesto. Najve¢ Zivali se v mediolitoralu pojavlja v toplem delu leta, z
viskom med majem in junijem, kar se ujema s trajanjem reproduktivne sezone. V
tem Casu se tudi najbolj spremeni razmerje med spoloma, ko je v bibavicnem pasu
prisotnih najve¢ samic. Stevilo Zivali se je z vsako visje leZzeto vzoréno ploskev
manjSalo. O¢itnih razlik med obema lokacijama v §tevilénosti nismo opazili, Ceprav

smo nekoliko ve¢ zivali zabelezili v Lazaretu.

Na vzor¢nih mestih smo opazili pozitivno povezavo med abundanco in
pokrovnostjo z makrofiti ter temperaturo. Negativno na abundanco vpliva nabiranje
Skardobole. Dejavniki, pri katerih jasne povezave nismo nasli, pa so naslednji: pH,
vsebnost raztopljenega kisika ter tip sedimenta. Slednji je na izbranih vzor¢nih
mestih povsod ustrezal Skardoboli.

Z uporabo T testa smo potrdili, da med obema vzor¢nima mestoma prihaja do
statisti¢no znacilnih razlik v velikosti in tezi Zivali. To potrjuje tudi razporeditev
zivali po velikostnih razredih, saj so vsaj vecji velikostni razredi bolje zastopani v

pretocni laguni pri Strunjanu.
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PRILOGE

Priloga A: Telesna dolzina (TL) samic na razli¢nih vzorénih mestih glede na mesec vzoréenja.
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Priloga B: Telesna dolzina (TL) samcev na razli¢nih vzorénih mestih glede na mesec vzoréenja.
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Priloga C: Srednje vrednosti in variacijski razpon za dolzino kosa (CL), telesno dolzino (TL) in maso (BM)

zivali v Strunjanu in Lazaretu. N - Stevilo meritev.

Strunjan TL (mm) vse samice samice ovigere samci
max TL 48.7 471 48.7 54.7
min TL 14.5 14.5 21.8 13
mean TL 35 34 38.6 354
N 213 151 62 278
Lazaret TL (mm) vse samice samice ovigere samci
max TL 59.4 59.4 52.2 50.4
min TL 12 12 26.4 11
mean TL 30.3 27.4 36.1 27.6
N 350 235 115 310
Strunjan CL (mm) vse samice  samice ovigere samci
max CL 37.8 37.8 15.6 37.1
min CL 43 43 7.2 42.2
mean CL 12 11.7 12 12.3
N 213 151 62 278
Lazaret CL (mm) vse samice  samice ovigere samci
max CL 18.7 15.8 18.7 17.8
min CL 4 4 8.2 4
mean CL 10.1 10.1 11.8 9.4

N 350 235 115 310
Strunjan BM (g) vse samice samice ovigere samci
max BM 2.707 2.4231 2.707 3.1623
min BM 0.557 0.0557 0.2967 0.0494
mean BM 1.0127 0.8866 1.2459 1.1934
N 213 151 62 278
Lazaret BM (g) vse samice  samice ovigere samci
max BM 3.1368 2.2517 3.1368 3.384
min BM 0.1008 0.1008 0.3551 0.0555
mean BM 0.7897 0.7897 1.1605 0.6726

N 350 235 116 310
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Priloga D: Povprecne mesecne temperature za Portoroz za obdobje vzorcenja v letih 2011/2012 (Vir: ARSO,
Agencija republike Slovenije za okolje).

Povprecna mesecna temperatura v mesecu: °C
Oktober 2011 12.6
November 2011 8.6
December 2011 7.3
Januar 2012 3.5
Februar 2012 1.5
Marec 2012 9.9
April 2012 12.8
Maj 2012 16.6
Junij 2012 22.7
Julij 2012 25.5
Avgust 2012 24.7

September 2012 19.8




Horvat E. Ekologija skardobole (Upogebia pusilla) v bibavicnem pasu slovenskega morja.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2013

Priloga E: Najvisje Stevilo vhodov na posamezni vzoréni ploskvi v ¢asu vzoréenja. Vir podatkov: Lazaret,
Strunjan: to delo; Gradez, Staranzano in Rovinj: Dworschak, 1988).

Lazaret, min
139

Strunjan, min

Gradez, min

Staranzano, min

Rovinj, min

134 417 161 1040
Lazaret, med Strunjan, med Gradez, med Staranzano, med Rovinj, med
248 258 100 60 310
Lazaret, max Strunjan, max Gradez, max Staranzano, max Rovinj, max
41 354 / / /




Horvat E. Ekologija skardobole (Upogebia pusilla) v bibavicnem pasu slovenskega morja.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2013

Priloga F: Zacetek in konec reproduktivnega obdobja, abundanca in prevladujoci spol med vsemi vzorénimi

mesti (podatki iz nase raziskave in iz ostalih raziskav). Vir podatkov: Lazaret, Strunjan: to delo; Gradez,
Staranzano in Rovinj: Dworschak, 1988; Delta Evros: Kevrekidis s sod., 1997; Dion: Conides s sod., 2012).

Zacetek
reproduktivnega
obdobja

Zakljucek
reproduktivnega
obdobja

Abundanca
(Stevilo
vzorcenih
zivali)

Prevladujoc
spol

Pokrovnost
(mean)

Lazaret Strunjan Gradez Staranzano Rovinj Delta Dion
Evros
april april? marec april / april (ne /
v juliju)

julij? julij september avgust / avgust /

660 491 / / 2240 (julij 383 9306
1983)
Samice Samci 1:1 Vet Vec samcev Vec Vel
(350:310)  (213:278) samcev samcev samic
zelo visoka
(Zostera
45% 40%* nizka visoka noltii) / /

Legenda: *- Stevila so povprecja pokrovnosti celoletnega vzoréenja na posameznem vzorénem mestu
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Priloga G: Najvecje, srednje velike in najmanjse zivali iz razli¢nih vzor¢nih mest (podatki iz nase raziskave
in iz ostalih raziskav). Vir podatkov: Lazaret, Strunjan: to delo; Gradez, Staranzano in Rovinj: Dworschak,

1988; Delta Evros: Kevrekidis s sod., 1997; Dion: Conides s sod., 2012).

max TL max TL max TL mean TL min TL min TL min TL
samica ovigera samec ovigere samica ovigera samec
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Lazaret 59.4 52.2 50.4 36.1 14 26.4 14
Strunjan 47.1 48.7 54.67 39.1 14.53 26.56 13.7
Gradez 60 533 66 50 / 34 /
Staranzano 58 / 60 46.6 / 34 /
Rovinj 47 / / 33.1 / 25 /
Delta
Evros 82 / 106 54.4 17 39 17
Dion 35.08+5.28* / 35.34+6.72 / / / /

Legenda: *- Stevila so povprecja celotne in ne najvecji osebki, kot nakazuje prvi lev stolpcev.
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Priloga H: Dovoljenje za vzoréenje Skardobole v Krajinskem parku Strunjan.

OBMOCNA ENOTA PIRAN
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Stevilka: 7-1l-151/2-O-11/AP
Datum: 16.11.2011

Jure Jugovic

Znanstveno raziskovalni center Koper
Inititut 2a biodiverzitetne 3tudije
Giordana Bruna 6

6000 Koper

ZADEVA: Vzorlenje 3kardobole (Upogebia pusilla) v Krajinskem parku Strunjan za namene
diplomske nalos_e_» »

Z vlogo dne 9.11.2011, ste zaprosili naslovni Zavod za soglasje za vzor&enje gkardobole (Upogebia pusilia)
v Krajinskem parku Strunjan. Skardobola (Upogebia pusilla oz. Upogebila littoralis) je uvritena v Prilogo
28: Rdedi seznam visjih rakov (Malacostraca) Pravilnika o uvrstitvi ogroZenih rastlinskih in ivalskih vrst v
rdedi seznam, kar ne prepoveduje odvzema Zivali iz narave. Vendar skladno s 15. ¢lenom Uredbe o
Krajinskem parku Strunjan {Uradni list RS, 3t. 107/2004) je za tovrsten poseg v naravo potrebno:

- vsako vzerenje predhodno prijaviti upravijavey parka,

- vzorZenje mora potekati v obsegu in na nacin, ki najmanj ogroZa naravno ravnovesje in stanje

Naravnega rezervata Strunjan - Stjua.

Lep pozdrav!

Pripravila:

lenkg Popic, dipl. org. tur.
t vna socelavka Vilj1

rk, Univ/diphbiol.
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- JZ Krgjinski park Strunjan, Senéna pot 10, 6320 Portoro?,
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