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IZVLECEK

Poleti 2012 sem na petih lokalitetah v slovenskem morju raziskovala favno mehkuzcev v
biocenozi fotofilnih alg. Izbrala sem razli¢ne tipe rjavih alg cistozir in drugih alg, Ki
pripadajo zdruzbi Cystoseiretum. Uporabila sem metodo kvadrata 20 x 20 cm. V 25-ih
paralelkah na petih vzoréevalnih postajah sem na steljkah cistozir (Cystoseira barbata, C.
compressa, C. corniculata in Halopithys incurva) prebrala 1881 mehkuzcev iz 47
taksonov. Velika vecina je bilo polzev (83%), nekaj manj je bilo Skoljk (17%) en primerek

pa je pripadal hitonom.

Najbolj bogata postaja po Stevilu osebkov bila Debeli rti¢, po Stevilu vrst pa Pirancek.
Stevilo vrst je bilo obratno sorazmerno globini. Na najmanjsi globini je bilo najved vrst.
Glede na vrsto alge je bilo najve¢ vrst ugotovljenih na vrsti H. incurva. Razlike med
paralelkami vseh postaj so razmeroma velike, kar je razvidno iz Bray-Curtissovega

dendrograma.

ABSTRACT

During the summer of 2012 | performed an investigation on the mollusc fauna within the
biocoenosis of photophilic algae. | choose different species of brown algae of the genus
Cystoseira and other algae, which are characteristic for the association Cystoseiretum. The
metal square of 20 x 20 cm was used for sampling. Altogether I isolated 1881 specimens
of 47 mollusca taxa from thalluses of different algae (Cystoseira barbata, C. compressa,
C. corniculata & Halopithys incurva). The great majority was represented by gastropodas,

followed by bivalves. A single species of polyplacophorans was also identified.

The sampling station Debeli rti¢ was characterized by the greatest abundance, whereas at
the site Pirancek the highest species richness of molluscs was assesed. The species
richness seemed to be inversely correlated with the depth. At the lowest depth the species
richness was the highest. According to the algal species, the highest speciess richness was
found on the algae H. incurva. The differences between the subsamples were rather big,
which could be seen from the Bray-Curtiss dendrogram.
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SEZNAM SIMBOLOYV IN OKRAJSAYV

C. — Cystoseira

H. - Halopithys

MIN — minimum

MAX — maksimum

MBP — Morska BioloSka Postaja

DR — Debeli rti¢

RR — rt Ronek

PA — Pacug

PB — Pirancek (relacija Piran — Bernardin)
juv. — juvenilni (mladi) osebki

adult. — adultni (odrasli) osebki
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1 UvOD

Biocenoza fotofilnih alg je med najbolj produktivnimi, a tudi najbolj pestrimi
zivljenjskimi okolji v Sredozemskem morju, kar velja tudi za slovenski del Jadranskega
morja. Doslej je bilo tej pomembni zivljenjski skupnosti posveceno le malo Stevilo
raziskav. V tej biocenozi Se posebej izstopajo rjave alge cistozire (rod Cystoseira), Ki
ponekod v slovenskem morju Se vedno na gosto prerasc¢ajo zgornji del infralitoralnega
pasu. Lipej in sodelavei (2006) so biocenozo fotofilnih alg, Se posebej pa asociacijo s
cistoziro (Cystoseiretum crinitae) uvrstili na seznam ogrozenih habitatnih tipov v
slovenskem morju. Alge cistozire so zaradi svoje velikosti in gostote posameznih steljk
pomembne za Stevilne rastline (epifite) in zivali (epizoje), ki na njih prebivajo. Med temi
najdemo veliko vrst iz razli¢nih taksonomskih skupin, med katerimi so npr. spuzve,
mahovnjaki, mnogoséetinci, polzi, S$koljke ter razne vrste majhnih rakov kot so

enakonoZci in postranice.

V slovenskem morju je bilo doslej le nekaj sirsih raziskav, posvecenih favni v biocenozi
fotofilnih alg (Turk in Vukovi¢ 1994, Lipej in sod. 2005, 2007, Turk in sod. 2007, Lipej in
sod. 2008). Tudi drugod v Sredozemskem morju so favni namenili presenetljivo malo
raziskav na to tematiko. Znane so npr. raziskave favne rakov v Egejskem morju (Kocatas
in sod. 2004), favne nevretendarjev na cistoziri v Crnem morju (Gozler in sod. 2010),
favni rib v Beneskem zalivu (Riccato in sod. 2009) in slovenskem morju (Orlando Bonaca
s sod., 2008). Na obmoc¢ju slovenskega morja najdemo 7 vrst ter 2 podvrsti iz rodu
Cystoseira: C. barbata, C. compressa, C. compressa var. rosetta, C. corniculata, C.
crinita, C. crinitophylla, C. sauvageauana, C. spinosa var. compressa (Orlando-Bonaca
M., ustni vir). Glavni asociaciji z rodom Cystoseira v slovenskem morju sta Cystoseiretum

crinitae Molinier, 1958 in Cystoseiretum barbatae Pignatti, 1962 (na sliki 1).
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Slika 1: Sintaksonomske uvrstitve asociacij in subasociacij z rodom Cystoseira, ki uspeva v infralitoralnem

pasu (po Cormaci in sod., 2003). S krepko barvo so oznacene tiste, ki so bile najdene v slovenskem morju
(Lipej in sod. 2008).

Algalne asocijacije, kjer prevladujejo vrste cistozir, predstavljajo klimaks (koncni stadij)

sukcesije biocenoze fotofilnih alg (Peres in Picard, 1964) in so zato primerni kazalci

okoljskega stanja (Montesanto in Panayotidis, 2001).
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1.1 Cilji zaklju¢ne naloge

Cilji zaklju¢ne naloge so:
a) Opredelitev favne mehkuzcev v zdruzbah s cistoziro,
b) Primerjava favne mehkuzcev v razli¢nih zdruzbah s cistoziro (razlika med habitati),
€) Primerjava med razli¢nimi postajami (razlika med razli¢nimi vplivi antropogenih
dejavnikov),
d) Kritika uporabljene metode (dobre in slabe plati),
e) Naravovarstvene implikacije (ogrozene vrste, omejena razsirjenost, u¢inkovitost

varovanja).

Argumenti, zaradi katerih sem se odlocila za pri¢ujo¢o nalogo so pomanjkanje in

zanimiva tematika.

2 OBRAVNAVANA OBMOCJA

Cistozira je rjava alga, ki se s svojo bazalno plos¢ico pritrjuje na globinah med 1-4 m, kjer
je premikanje morskih mas omejeno in obmoc¢ja dovolj stabilno osvetljena. Obcutljiva je
na abiotske in biotske ekoloSke dejavnike, spremembe v okolju nestabilnosti habitata,
bioloske ter fizikalne lastnosti morja, zato jo lahko uporabljamo kot pokazatelj
onesnazenja. Prevladujoc¢e vrste kot so H. incurva, C. compressa, C. barbata, C.
corniculata najdemo na razliénih obmo¢jih v slovenskem morju. Zato smo ze pred
vzoréenjem predvideli blizine turisticnih obmod&ij (plaze), zavarovanih obmocij ter

obmocja, ki so pod razliénimi drugimi vplivi (kanalizacijski izpusti, velika sedimentacija).

Tudi stevilo vrst in 0sebkov mehkuzcev se spreminja glede na globine, koli¢ine stalne
svetlobe, moc¢i morskih tokov itd. Zato najdemo razlicne vrste, na razliénih morskih

globinah ter na razli¢nih vrstah cistozir.

Vzor€evalne postaje smo nacrtovali na 5 lokalitetah Obiskali smo 5 lokacij: Debeli rti¢
(DR), rt Ronek (RR), Pacug (PA), Pirancek, relacija Piran — Bernardin (PB) ter lokaliteta

pred Morsko Biolosko postajo (Piran). Zeleli smo zagotoviti dovoljsnjo razdaljo med
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posameznimi lokacijami za favnisticno in ekolosko primerjavo favne mehkuzcev v

zdruzbi asociaciji s cistoziro.

o vy

Na izbranih lokacijah smo nasli §tiri vrste;

a — Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & Nizamuddin, 1975 (slika 2), ki raste na

kamnitih, nizkih obala v zgornjem infralitoralu.

b - Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh, 1820 (slika 3), katero najdemo v okolju,
kjer je prisotna manjSa sedimentacija, nizja globina ter manjSi upad svetlobe. V

slovenskem morju je ta vrsta pogostejsa, saj je manj obcutljiva.

c - Cystoseira corniculata (Turner) Zanardini, 1841 (slika 4), ki je zelo ob¢utljiva na
antropogene vplive, degradirana obmocja, slabe svetlobne razmere, prehitro nizanje
temperature morja ter mo¢no premikanje morskih mas. Najdemo jo na globini od 1 do 4
m, Kkjer je svetlobe dovolj za njeno reprodukcijo. In ne nazadnje smo dolo¢ili vrsto d -
Halopithys incurva (Hudson) Batters, 1902 (slika 5) je rdeca alga in zaseda okolja, ki niso
veC primerna za vrste cistozir, zaradi povecCanega vpliva razli¢nih dejavnikov kot so

sedimentacija, antropogeni vplivi, sprememba osvetljenosti.

Slika 2. Cystoseira compressa (Foto: Makovec .) Slika 3. Cystoseira barbata (Foto: Makovec)
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Slika 4. Cystoseira corniculata (Foto: Makovec) Slika 5. Halopithys incurva (Foto: Makovec)

Pri izbiri lokacij, smo bili pozorni na razliéne zunanje vplive; bliZine zavarovanega
obmocja, degradirana oz. manj degradirana obmocja, vplivi raznih polucijskih izpustov,
blizina in vpliv kopali§¢ ter drugih dejavnikov, ki vplivajo na razsirjenost in globinsko
razporeditev cistozire. Postaje se razvr$¢ajo po stanju onesnazenosti od najboljsih (rt
Ronek, Pacug) do najslabsih (Piran - Bernardin). Razli¢ni antropogeni vplivi na razli¢nih
lokacijah, vplivajo na razporeditev vrst iz rodu cistozira ter posledi¢no tudi na prisotnost

favne.

Pri izbiri lokacij namre¢ smo bili pozorni, tudi na to, da so bile postaje med seboj
geografsko dovolj oddaljene. Zeleli smo vzorce, ki nam prikazujejo dejanski gradient
okoljskega stanja, za toc¢no doloc¢eno lokacijo ter prisotnost osebkov, ki bi bili brez vpliva

naravnih in antropogenih dejavnikov na doloceni lokaciji.

3 MATERIALI IN METODE

3.1 Terensko delo

Terensko delo smo opravljali na petih lokalitetah od Debelega rtica do Bernardina, na

skalnatem dnu zgornjega infralitorala, od globine do 4 m (Tabela 1, slika 6).

10
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Slika 6. Prikaz lokalitet, kjer so bili vzorci nabrani.

Tabela 1. Prikazan datum in koli¢ina nabranih vzorcev, na dolo¢eni postaji.

postaja St. paralelk datum

MBP 9 12. 6.2012
Rt Ronek 5 9.7.2012
Pirandek S 10. 7.2012
Pacug 5 11.7.2012
Debeli rtic S 20. 7. 2012

Pri vzor¢evanju sem uporabljala avtonomno potapljasko opremo. Vzorce sem pobirala v

globinskem pasu zgornjega infralitorala od 1 do 4 m globine. Pri vzoréenju moramo biti

11
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pazljivi, da so vsi Sopi alg in drugih organizmov v celoti zajeti v kvadrat ter zbrani v
vre¢i. Na izbranem mestu sem uporabila kovinski kvadrat z dimenzijami 20x20 cm, ga
polozila v gosto vegetacijo iz cistozire ali drugih alg in nato v njem postrgala vse steljke
cistozir in jih previdno spravila v plasti¢no 6-litrsko vrecko. Metodo sem ponovila 5-krat
ter vzorce odnesla na povrsje. Metodo Kvadrata (20x20) lahko opisem kot postopek, kjer

se uporablja zelezen kvadrat s povrsino 400 kvadratnih centimetrov.
3.2 Laboratorijsko delo

Del prakticnega dela raziskave, razvrS$€anje favne v visje taksone ter doloCanje vrst
mehkuzcev, je potekalo na Morski Bioloski Postaji v Piranu. V bioloskem laboratoriju
sem vsak vzorec posebej vzela iz vrecke, ga polozila v plastiéno posodo, da smo lazje
dolo¢ili vrsto iz rodu Cystoseira ter pazila, da ni prislo do mesanj med vzorci. Ko smo
dolo¢ili vse vrste cistozir, sem vsak vzorec posebej shranila v stekleno posodo s 70%

etanolom.

Sledilo je sortiranje vzorcev; lo¢evanje cistozire in Zivali. Vzorec sem polozila v plasti¢no
posodo in z razlicnimi pincetami pobirala mehkuzce s cistozire, spravila v plasticne

oznacene loncke ter spravila cistoziro nazaj v stekleno posodo, za nadaljnja merjenja.

Ko sem koncala sortiranje, vseh 25-ih vzorcev, je sledilo dolo¢anje vrst mehkuzcev.
Dolocevanje vrst mehkuzcev, je potekalo z uporabo razli¢nih kljucev, bibliografskih virov
(Parenzan, 1970, 1974, 1976) bibliografskih virov za prepoznavanje vrst mehkuzcev,
internetne strani WORMS ter drugih podobnih strani. Ker so nekateri mehkuzci zelo
majhni in teZji za prepoznavanje s prostim ocesom, sem si pomagala S
stereomikroskopsko lupo, ki se je nahajala v laboratoriju za mikroskopiranje. Vrste so bile
asociacijske v razli¢nih biocenozah, strinjajo¢i se z Vio E., in De Min R., 1996, De Min in
Vio, 1997).

Vrste mehkuzcev sem nato na podlagi literaturnih virov (Vio in De Min, 1996, De Min in

Vio, 1997) opredelila v skladu z biocenozo, za katero so znacilne.

V vsaki paralelki sem prestela Stevilo steljk. Cistozire, katere sem na zacetku shranila v

steklen kozarec, sem izmerila dolzino (max, min) ter Stevilo Sopov. Z izmerjenimi podatki
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sem naredila tabelo, ki vsebuje, vrsto Cystozira spp. nabrane na doloceni lokaciji, ter
globino pobranega vzorca kot prikazuje tabela 2. Na postaji Debeli rti¢ smo nasli vrsto H.
incurva, na lokaciji Pacug, C. barbata, na Piranc¢ku so bile najdene dve vrsti C. barbata na
4. ponovitvi ter C. compressa na preostalih 4-ih ponovitvah (1.,2.,3.,5.). Na rtu Ronek je
bila najdena vrsta C. corniculata, na vseh ponovitvah. Pred Morsko Biolosko Postajo,
Piran (MBP), sta bili najdeni dve vrsti: prva ponovitev C. barbata ter Sop C. compressa,

na preostalih $tirih ponovitvah pa samo C. barbata (tabela 2).

Tabela 2. Tabela s podatki najdenih vrst Cystoseira spp., globine nabranih vzorcev, §tevilo Sopov
cistozire na lokacijah ter velikost le-te. Ponovitve so lo¢ene po Stevilkah: 1, 2, 3, 4, 5; lokacije pa:
DR — Debeli Rti¢, PA — Pacug, PB — Pirancek (relacija Piran — Bernardin); RR — rt Ronek ter
MBP — lokacija pred Morsko Biolosko postajo, Piran.

DR1 DR 2 DR 3 DR 4 DR5
Halopithys incurva
globina 2,1 1,8 1,4 1,5 1,6
st. Sopov 6 9 14 6 10
velikost (max) 21 19,5 21,5 22,3 20,5
velikost (min) 10,5 10,5 11,5 10,5 9,5
povprecje 15,75 15 16,5 16,4 15
PA 1 PA 2 PA 3 PA4 PAS5
C. barbata
globina 2 1,8 1,4 1,5 1,3
st. Sopov 7 6 23 12 25
velikost (max) 17 23,6 18 30,5 16,5
velikost (min) 11,3 6,3 4,5 11,5 9
povprecje 14,15 14,95 11,25 21 12,8
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PB1 PB2 PB3 PB4 PB5
C. compressa
globina 1,5 1,6 1,7 1,4 1,8
st. Sopov 21 23 22 28 25
velikost (max) 13,5 20,5 17 19,5 16,5
velikost (min) 5,5 8 6,5 9 4,5
povprecje 9,5 14,25 11,75 14,25 10,5
RR1 RR 2 RR3 RR4 RR5
C. corniculata
globina 4 3,9 4 3,1 3,5
st. Sopov 18 16 32 16 27
velikost (max) 18 17,3 20 20,5 18,5
velikost (min) 9 10,3 10 9 8,7
povprecje 13,5 13,8 15 14,75 13,6
MBP 1 MBP 2 MBP 3 MBP 4 MBP 5
C. barbata
globina 1 1,9 2 1,6 1,6
st. Sopov 15 11 10 12
velikost (max) 28,9 36 33 29 26
velikost (min) 8,6 13 17,5 15,5 6,9
st. osebkov 31 23 129 198 152
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3.3 Analiza podatkov

3.3.1 Abundanca, gostota in frekvenca

Z abundanco oznacujemo S$tevilo vseh osebkov v dolo¢eni populaciji. Izra¢unali smo

Stevilo mehkuZcev na vseh obiskanih lokalitetah.

Gostota vrste nam pove Stevilo osebkov na enoto povrSine ali prostornine, lahko jo
izrazimo kot abundanco na povrSino. V konkretnem primeru izrazimo gostoto kot st.

osebkov na povrsini 400 cm? (povriina kvadrata 20x20 cm), kar je enako 0,04 m?.

Pod Stevilo vrst, ni tezko razumeti, da Zelim povedati koliko, je bilo vseh vrst na

posameznih lokacijah ter skupni sestevek le-teh.

Status posamezne vrste v nabranih vzorcih sem opredelila po priporo¢ilih Tarmana
(1992): redka vrsta (od 1-25% vzorca); Siroko razsirjena vrsta (25-50% vzorca); pogosta

vrsta (50-75% vzorca); zelo pogosta vrsta (75-100% vzorca).
3.3.2 Indeksi

Shannon-Wienerjev indeks (Shannon & Weaver. 1949) vrstne diverzitete zajema tako
Stevilo vrst kot tudi abundanco osebkov v posameznem vzorcu. Shannon Wienerjev

indeks sem izracunala z uporabo spodnje enacbe:

H :_z Pi Ing P

i=1

H' — vrstna diverziteta;

n - Stevilo taksonov;

pi - delez taksona »i«

Pieloujev indeks (oznaka J') (Pielou, 1966) odraza razporejenost abundance vrst na

dolocenih lokacijah ter izhaja iz Shannon-Wienerjevega indeksa. Rezultat varira od 0-1,
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kjer 1 predstavlja primer pri katerem imajo vse vrste enako abundanco. Ta vrednost pada,
¢e so v primeru ena ali ve¢ vrst na dolo¢enih lokacijah. Indeks Pielou sem izracunala po

spodnji enacbi:
J=H/Hmax
H’- vrstna diverziteta

Margalefov indeks (D) Margalef (1958), se zvisuje, ko se stevilo vrst zviSuje. Tudi obsega
vzorcev na lokacijah, je v omenjenem indeksu pomemben. Spodnja formula ponazarja

Margalefov indeks
D=(S-1)/InN
D ali d — Margalefov indeks

N — celotna abundanca

Simpsonov indeks (Dj) (Simpson, 1949), ki se oznacuje z gr8ko ¢rko lambda, meri
verjetnost, da dva nakljuéno vzeta vzorca pripadata isti vrsti na razli¢nih lokacijah. Tudi
ta varira od 0-1, naraséa v odnosu z dominanco ene ali ve¢ vrst. Simpsonov indeks se
izrauna s spodnjo formulo. Lahko se racuna tudi obratno vrednost Simpsonovega

indeksa, tako da se Dj v enacbi, zamenja z A - 1.

D,. - verjetnost pripadnosti osebka v isto vrsto na razli¢nih lokacijah

pi — delez taksona »i«
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3.3.3 »Cluster« analiza

Cilj klasifikacijske oz (»cluster« analize) tehnike, je grupiranje objektov oz. variacije na
podlagi podobnosti ali korelacije - elemente v skupini, ki so najbolj podobni med seboj,
skupaj ter tiste, ki se med seboj najbolj razlikujejo od ostalih, v naSem primeru so to
lokalitete. Ta metoda je bila uporabljena na podlagi celotnih podatkov abundance
mehkuZcev na vsaki lokaciji, z uporabo programa PRIMER 6.1.5. V ekologiji in biologiji
Bray—Curtisov indeks podobnosti, imenovan po J. Roger Brayu ter Johnu T. Curtisu,
uporabljajo se za statisticno oceno izmero iti sestavo razli¢nosti med dvema razli¢nima
lokacijama. Ko smo rac¢unali indeks podobnosti smo morali vzeti v obzir podatke, Kjer so
bile vrste odsotne. V primeru kot je ta so asimerti¢ni podatki primerki, ker ne upostevajo

dvojne odsotnost za definicijo podobnost.

p b4 — H
, Liai ‘ikl
. ﬂ-' - P + ¥

4 21 Vi i

Kjer je Sjk podoben med j in k lokacijo ali vzorcem, i predstavlja prisotne vrste v vzorcu
ali na lokaciji ter y abundanco na lokaciji ali v vzorcu j, e in k. V nizanju kon¢nega Stevila

od 0-1, 0 pomeni da sta vzorca enaka, 1 pa da vzorca nimata nobene podobnosti.

Na koncu smo celotne pretvorjene podatke upodobili kot hierarhi¢en klasifikacijski

algoritem podobnosti.
3.3.4 K-dominanca

Naredili smo graf k-dominance z uporabo PRIMER 6.1.5. Ta metoda je ponazorjena
graficno in prikazuje razvrstitev abundance vrst, z uporabo vseh relativnih abundanc
razporejenih v grafu. Prva, najvisja krivulja na grafu, predstavlja vrsto, ki ima najvecjo
abundanco — stevilo vrst na lokacijah, v padajo¢em redu se razporedijo Se druge krivulje,
najniZja ima najmanjSo diverziteto vrst oz. eno ali ve¢ dominantnih vrst. Dolocena

krivulja predstavlja tocno doloc¢eno lokacijo. Abundance ponazorjene na grafu so stevila v
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procentih. Na X osi, na grafu k-dominance, so abundance vrst z logaritemsko skalo
razporejene, v padajocem vrstnem redu. Na Y osi pa imamo procent skupne abundance
vrst. Krivulja k-dominance v osnovi prikazuje koliko vrst je dominantnih oz. redkih ter ali
je dolocena lokacija heterogena oz. homogena, glede abundance vrst (Clarke, Warwick,
1994).

4 REZULTATI

4.1 Pregled favne mehkuZcev

4.1.1 Struktura

Vseh sortiranih mehkuzcev v 25-ih vzorcih, ki so bili nabrani v spodnjem infralitoralu na
vrstah iz rodu cistozir, je bilo 1881; od tega 1 osebek iz razreda Polyplacophora, 328

osebkov iz razreda Bivalvia ter 1552 osebkov iz razreda Gastropoda (slika 7).

Stevilo osebkov
Polyplacophora

é 0%

Slika 7. Stevilo osebkov v procentih (%) na vseh postajah. Razdeljene so na tri skupine: Polyplacophora,
Bivalvia, Gastropoda.
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Stevilo taksonov

Polyplacophora
2%

Slika 8. Na grafu je prikazano Stevilo taksonov v procentih (%), na vseh lokacijah skupaj.

V vzorcih sem uspela dolo¢iti 29 taksonov polzev (Gastropoda), 17 taksonov Skoljk
(Bivalvia) in 1 vrsto hitonov (Polyplacophora) (Slika 9). Pri polzih (Gastropoda) smo
dolo¢ili najve¢ vrst druzini Rissoidae, sledili sta druzini Trochidae in Muricidae. Pri

Skoljkah po Stevilu vrst izstopa druzina klapavic (Mytilidae).
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Turidae
Trochidae
Phasianellidae
Pectinidae
Ostreidae
Muricidae
Limidae
Hiatellidae
Gastrochaenidae
Galeommatidae
Cerithidae,
Cardiidae
Calliostomatidae
Arcidae
Anomiidae
Veneridae
Triphoridae
Phasianellidae
Rissoidae
Noetidae
Mytilidae
Fissurellidae,
Fasciolariidae,
Cypraeidae
Columbellidae
Chitonidae

Razporeditev druzin

m Stevilénost druZin v %

Slika 9. Razporeditev najdenih druzin po koli¢ini najdenih vrst iz posamezne druZzine.

4.2 Frekvenca

Frekvenca pojavljanja pogostih vrst na lokacijah je pokazala, da je vrsta Bittium
reticulatum najbolj pogosta vrsta na vseh lokacijah. Pogoste vrste, ki se pojavljajo na vseh
petih lokacijah so Se: Rissoa guerinii, Jujubinus exasperatus ter Columbella rustica.

Najvec vrst, 87,5% so bile neenakomerno porazdeljene po posameznih lokacijah.

Najbolj pogosti vrsti na lokaciji DR sta Columbella rustica ter Modiolus barbatus, na
lokaciji RR Bittium reticulatum, Clanculus cruciatus, Diodora gibberula ter Jujubinus
exasperatus. Na lokaciji MBP smo imeli najve¢ vrst Bittium reticulatum, Rissoa juv.,

Anomia ephippum, Hiatella artica juv., Modiolarca subpicta, Musculus costulatus ter
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Mytilus juv. Prevladujoce vrste na postaji PB so bile Alvania cimex, Alvania juv., Bittium
reticulatum ter Jujubinus exasperatus; na lokaciji PA pa Alvania cimex, Alvania juv.,
Bittium latreilli, Bittium reticulatum, Jujubinus exasperatus, Jujubinus striatus striatus,
Rissoa guerinii, Rissoa juv., Modiolarca subpicta ter Modiolus barbatus. Kot vidimo je
edino na lokaciji PA med prevladujo¢imi vrstami Jujubinus striatus striatus ter Bittium

latreilli.

Tabela 3. Prikazuje Tabela 4. Prikazuje vse vrste na lokacijah DR, RR, MBP ter frekvence vrst na doloCeni

lokaciji. Zadnji stolpec prikazuje celotno frekvenco oz. pogostost dolo¢ene vrste na lokacijh.

lokalitete (%) f(%) (%) f(%) f(%) F(%)
vrste

GASTROPODA

Alvania cimex 20 20 20 100 60 52
Alvania cimex juv. 0 20 0 20 0 20
Alvania discors 20 20 20 0 0 20
Alvania juv. 20 20 0 60 80 44
Alvania lineata 20 20 0 0 0 16
Alvania sp. 20 20 0 40 0 24
Bela juv. 20 20 0 0 20 20
Bela sp. 20 20 0 0 40 24
Bittium latreilli 0 20 0 20 80 36
Bittium reticulatum 40 80 80 100 80 80
Bittium reticulatum juv. 20 20 40 0 40 32
Bittium scabrum 0 20 40 0 0 24
Calliostoma conulus 20 60 0 0 0 24
Calliostoma zizyphinus 0 60 0 0 0 24
Calliostoma zizyphinus juv. 0 40 0 0 0 20
Clanculus cruciatus 20 80 0 0 20 32
Clanculus jussieni 20 60 0 20 20 32
Clanculus juv. 0 20 0 20 0 20
Columbella rustica 80 60 20 20 80 48
Columbella rustica juv. 0 40 0 0 0 20
Cypraeidae juv. 0 20 0 0 0 16
Diodora gibberula 0 100 0 0 0 32
Fusinus juv. 0 40 0 0 0 20
Gibbula (umbilicaris umbilicaris) 0 40 40 20 0 32
Gibbula ardens 0 20 0 0 40 24
Gibbula juv. 40 20 0 20 40 28
Gibbula sp. 0 40 20 20 20 32
Gibbula varia 20 20 0 20 20 24
Gibbula varia juv. 20 20 0 40 0 24
Jujubinus exasperatus 40 100 20 80 80 68
Jujubinus exasperatus juv. 0 40 20 20 40 36
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Jujubinus juv. 0 60 0 0 40 32
Jujubinus sp. 0 20 20 0 0 20
Jujubinus striatus striatus 0 60 0 20 60 40
Marshallora adversa 40 20 0 0 20 20
Marshallora adversa juv. 40 20 0 0 0 16
Muricidae juv. 20 20 0 0 0 16
Nassarius corniculus juv. 0 20 0 0 20 20
Nassarius incrassatus 20 60 20 0 0 28
Nassarius incrassatus juv. 20 20 0 0 0 16
Nassarius juv. 0 20 0 0 20 20
Ocinebrina edwardsii 0 40 0 0 0 20
Ocinebrina juv. 20 40 0 0 0 20
Pisania striata 20 40 0 0 0 20
Rissoa guerinii 40 40 20 60 100 56
Rissoa guerinii juv. 0 20 0 40 60 36
Rissoa juv. 40 20 60 40 60 48
Rissoa sp. 0 20 0 20 0 20
Rissoa splendida 0 20 0 20 0 20
Tricolia juv. 0 20 0 0 20 20
BIVALVIA 0 20 0 0 0
Anomidae ephippum 0 20 60 0 0 28
Anomidae juv. 0 20 40 0 0 24
Arca noae 40 40 40 0 20 32
Arcidae juv. 0 40 20 0 20 28
Cardidae juv. 0 20 0 0 0 16
Crassostrea gigas 20 20 20 0 0 20
Galeomma turtoni 0 20 0 0 20 20
Gastrochaena dubia 0 20 40 0 20 28
Hiatella artica 40 40 0 0 20 24
Hiatella artica juv. 0 40 60 0 0 32
Irus irus juv. 20 20 20 0 0 20
Lima juv. 0 40 0 0 0 20
Lima sp. 20 40 0 0 0 20
Mimachlamys varia 0 40 0 0 0 20
Mitrella scripta 20 20 0 0 0 16
Modiolarca subpicta 20 20 100 0 60 48
Modiolorca subpicta juv. 0 20 40 0 0 24
Modiolus barbatus 60 60 60 0 60 48
Modiolus barbatus juv. 0 20 40 0 40 32
Musculus costulatus 20 40 80 0 20 40
Musculus costulatus juv. 0 20 20 0 40 28
Musculus discors 0 20 0 0 20 20
Musculus juv. 40 20 0 0 20 20
Mytilaster juv. 0 20 20 0 20 24
Mytilidae juv. 0 20 20 0 0 20
Mytilus galloprovincialis 0 20 60 0 0 28
Mytilus juv. 0 20 100 0 0 36
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Striarca juv. 0 40 20 0 0 24
Striarca lactea 20 40 0 0 0 20
POLYPLACOPHORA 0 20 0 0 0

Chiton olivaceus juv. 20 20 0 0 0 16

4.3 Primerjava med lokacijami

Najvec vrst je bilo ugotovljenih na lokaciji Na lokaciji PB smo nasteli najve¢ vrst in sicer
kar 41, najmanj pa na lokaciji RR (27)(Tabela 3). Na lokacijah MBP (35), DR (38) ter PA
(31), je bilo najdenih ve¢ kot 30 vrst. Lokacija, ki je imela najve¢ osebkov (173), je bilo
prestetih na Debelem rticu, najmanj pa na Ronku, kjer sem jih prestela le 25. Najmanjse
Stevilo osebkov (25), smo presteli na lokaciji RR. Stevilo osebkov se je med lokacijo, ki je
imela najmanj osebkov in tista katera jih je imela najvec, zelo razlikovalo. Lokacija MBP,
ni bila prav dale¢ po Stevilu osebkov za najStevilnejSo lokacijo, najdenih je bilo 94
osebkov. Na lokaciji PA smo presteli 44 osebkov, na lokaciji PB pa 38. Gostota vrst se je
med lokacijami vidno razlikovala. Najvi§jo gostoto sem izraunala za Debeli rti¢ in
216,25 0s./400 centimetrov na kvadrat, 30,5 0s./400 cm? §tevila osebkov na cm2 na rtu
Ronek, 133,25 0s./400 cm? §tevila osebkov na cm2, na lokaliteti pred MBP lokacija pred
MBP, je imela 133,25 Stevila osebkov na cm2, Pirancek 31 30,5 0s./400 cm? stevila
osebkov na cm2 ter Pacug 59,25 0s./400 cm? §tevila osebkov na cm2. Kar lahko sklepamo
iz sledecih rezultatov gostot, je da ima Debeli rti¢ najvecjo gostoto osebkov, za njim sledi
MBP, nato Pacug in Pirancek, nazadnje pa rt Ronek z najmanjSo gostoto osebkov.
Podobno stanje je pokazal Pieloujev indeks. Najvisjo vrstno diverziteto sem izracunala za

Pacug, najnizjo pa na Debelem rticu.

Indeks Pielou, je pokazal najmanjse dobljeno $tevilo na lokaciji DR (0,5193), na lokaciji
PA (0,825) pa najvecje takoj za njo Se lokacija RR (0,8189). Lokacija MBP (0,5828) ter
lokacija PB (0,666) sta se po Picloujevem indeksu priblizali najnizji Stevilki. S Shannon -

indeks, lokacija PA (2,833) pa najvisjega od vseh lokacij. MBP lokacija se je z rezultatom
Shannonovega indeksa (2,072), priblizala lokaciji DR. Lokaciji PB ter RR sta je imele
indeks Shannona med max in min podatki; PB (2,473) ter RR (2,699). Torej najved;ji

Shannon-Wienerjev indeks smo dobili na lokaciji PA ter najmanjSega na lokaciji DR.
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Simpsonov indeks, je ponazorjen z obratno vrednostjo lambde, kjer so se kon¢ni izracuni
gibali med najvisjo na lokaciji PA (0,911), najnizjo na lokaciji DR (0,0,680) ter vmesnimi
rezultati na lokaciji MBP (0,735), na lokaciji PB (0,843) ter na lokaciji PA (0,887 ). Iz
podatkov lahko razberemo, da ima lokacija RR najmanjse Stevilo osebkov ter Stevilo vrst,
pri Pielouvem in Simpsonovem indeksu pa niso rezultati tako nizki. Na lokaciji DR
imamo podobno situacijo s Stevilom osebkov, vendar so rezultati Simpsonovega indeksa

ter indeksa Shannon-Wiener zelo nizki. (Tabela 4).

Tabela 4. Indeks vrstne diverzitete vseh vzorCenj skupaj, na posamezni lokaciji. DR-Debeli rti¢, RR-rt
Ronek, MBP-Morska Bioloska postaja, PB-Piran-Bernardin (Piranéek), PA-Pacug. Racunanje indeksev z
racunalniSkim programom PRIMER 6.1.5.

Lokacije S N d J H'(loge) 1-Lambda
DR 38 173 7,183 0,5193 1,889 0,680
RR 27 25 8,108 0,8189 2,699 0,887
MBP 35 94 7,48 0,5828 2,072 0,735
PB 41 38 11,01 0,666 2,473 0,843
PA 31 44 7,909 0,825 2,833 0,911

4.4 Primerjava taksonov med vsemi ponovitvami lokacij

V okviru posameznih lokalitet so bile velike razlike med paralelkami. Najvecje razlike
glede na abundanco so bile izraCunane za Debeli rti¢ in lokaliteto pred Morsko biolosko
postajo, medtem ko sta bili lokaliteti Pacug in Ronek s tega vidika razmeroma homogeni.
Izkazalo se je, da je favna mehkuzcev na petih paralelkah iste postaje lahko zelo

variabilna na nivoju ve¢ indeksov. (Tabela 5).
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Tabela 5. Indeks vrstne diverzitete po lokacijah od 1-5: DR-Debeli rti¢, RR-rt Ronek, MBP-Morska
Bioloska postaja, PB-Piran-Bernardin (Piranéek), PA-Pacug.

Lokacija S N d J H* (loge) 1-Lambda
DR1 17 508 2,568 0,4457 1,263 0,5849
DR2 8 17 2,471 0,8867 1,844 0,8529
DR3 15 55 3,494 0,8618 2,334 0,8889
DR4 11 45 2,627 0,847 2,031 0,8434
DR5 16 238 2,741 0,5623 1,559 0,6025
RR1 9 17 2,824 0,8763 1,925 0,8603
RR2 10 17 3,177 0,9186 2,115 0,9044
RR3 17 39 4,367 0,7831 2,219 0,8367
RR4 10 28 2,701 0,6946 1,599 0,6746
RR5 10 18 3,114 0,9416 2,168 0,99216
MBP1 7 31 1,747 0,6042 1,176 0,5376
MBP2 7 23 1,914 0,8872 1,726 0,8261
MBP3 16 129 3,087 0,6119 1,696 0,6814
MBP4 10 198 1,702 0,5571 1,283 0,5845
MBP5 14 152 2,588 0,6327 1,67 0,6959
PB1 7 15 2,216 0,9167 1,784 0,8667
PB2 5 19 1,358 0,8632 1,389 0,7661
PB3 11 38 2,749 0,837 2,007 0,8435
PB4 7 20 2,003 0,9158 1,782 0,8526
PB5 8 33 2,002 0,7996 1,663 0,7652
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PAl 12 19 3,736 0,9389 2,333 0,9357
PA2 16 36 4,186 0,9322 2,585 0,9365
PA3 12 46 2,873 0,7483 1,859 0,7807
PA4 13 56 2,981 0,798 2,047 0,8325
PAS 16 65 3,593 0,8578 2,378 0,888

4.5 Bionomska opredelitev vrst mehkuZcev

Vecina vrst mehkuzcev, ki smo jih nasli na vzorcih cistozire, spada v biocenozo fotofilnih
alg. Najdene so bile tudi vrste, ki sicer spadajo v biocenozo obalnega detritnega dna,
biocenozo infralitoralnih prodnjakov ter biocenozo spodnjih mediolitoralnih skal (Tabela
6). Vrste kot so Modiolarca subpicta, Calliostoma zizyphinus, Musculus discors najdemo
v biocenozi obalnega detrita. V vzorcih smo nasli samo eno vrsto, Gibbula varia, Ki
naseljuje  biocenozo infralitoralnih  prodnjakov. Uzitno klapavico  (Mytilus
galloprovincialis) pa v biocenozi spodnjega mediolitorala (Vio E., De Min R., 1996, De
Min, Vio 1997). Na sliki 9, prikazani delezi vrst glede na povezanost z biocenozo, v kateri
obicajno zivijo. Najvedji delez (87%) najdenih vrst v vzorcih, so vrste, ki so znacilne za

biocenozo fotofilnih alg.

Tabela 6. Najdene vrste mehkuzcev (Mollusca) na vseh lokalitetah skupaj. (AP — biocenoza fotofilnih alg,
DC — biocenoza obreznega detritnega dna, Gl — biocenoza infralitoralnih prodnjakov, RMI — biocenoza
spodnjih mediolitoralnih skal) (Vio E., De Min R., 1996, De Min, Vio 1997).

vrsta biocenoza vrsta biocenoza vrsta
GASTROPODA BIVALVIA GASTROPODA
Alvania cimex AP Anomia ephippum AP Jujubinus
exasperatus juv.
Alvania cimex juv. Anomidae juv. Jujubinus juv.
Alvania discors AP Arca noae AP Jujubinus sp.
Alvania juv. Arcidae juv. Jujubinus striatus
striatus
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Alvania lineata AP Cardidae juv. Marshallora adversa AP
Alvania sp. Crassostrea gigas M Marshallora adversa
juv.
Bela juv. Galeomma turtoni AP Muricidae juv.
Bela sp. Gastrochaena dubia AP Nassarius corniculus AP
juv.
Bittium latreilli AP Hiatella artica AP Nassarius incrassatus AP
Bittium reticulatum AP Hiatella artica juv. Nassarius incrassatus
juv.
Bittium reticulatum juv. Irus irus juv. AP Nassarius juv.
Calliostoma conulus AP Lima juv. Ocinebrina edwardsii AP
Calliostoma zizyphinus DC Lima sp. AP Ocinebrina juv.
Calliostoma zizyphinus juv. Mimachlamys varia AP Pisania striata AP
Clanculus cruciatus AP Mitrella scripta AP Rissoa guerinii AP
Clanculus jussieni AP Modiolarca DC Rissoa guerinii juv.
subpicta
Clanculus juv. Modiolorca Rissoa juv.
subpicta juv.
Colombella rustica AP Modiolus barbatus AP Rissoa sp.
Colombella rustica juv. Modiolus barbatus Rissoa splendida AP
juv.
Cypraeidae juv. Musculus costulatus AP Tricolia juv. AP
Diodora gibberula AP Musculus costulatus POLYPLACOPHORA
juv.
Fusinus juv. Musculus discors DC Chiton olivaceus juv. AP
Gibbula (umbilicaris Musculus juv.
umbilicaris)
Gibbula ardens AP Mytilaster juv.
Gibbula juv. Mytilidae juv.
Gibbula sp. Mytilus RMI
galloprovincialis
Gibbula varia Gl Mytilus juv.
Gibbula varia juv. Striarca juv.
Jujubinus exasperatus AP Striarca lactea AP
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Biocenoze

EAP mDC mGl mRMI

2% 3%

Slika 9. Bionomski pregled vrst. Legenda: AP — biocenoza fotofilnih alg, DC — biocenoza obreznega

detritnega dna, Gl — biocenoza infralitoralnih prodnjakov in RMI — biocenoza spdonjih mediolitoralnih

skal. Vio & De Min (1996), De Min & Vio (2007).

4.6 K-dominanca

Zacetna K-dominanca je najvecja na postaji DR, kjer znasa 55%, sledi ji postaja MBP

(50%), druge tri postaje pa imajo manj kot 40% zacetne (Slika 10).
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Slika 10. Graf K-dominance prikazuje razporeditev petih lokalitet; DR-Debeli rti¢, RR- rt Ronek, MBP-
Morska Bioloska postaja, PB-Pirancek ter PA-Pacug.

4.7 Primerjava glede na alge in globine

Med 25 vzorci na 5 postajah so velike razlike glede na vrsto cistozir in globino. V
nabranih vzorcih je C. barbata prevladujoca vrsta na treh lokacijah. Najveéje Stevilo
osebkov obenem pa tudi najvisje povpre¢no Stevilo vrst je bilo ugotovljeno na-lokaciji DR
(vse ponovitve), kjer prevladuje vrsta H. incurva. Obenem je za to lokaliteto znacilna

najniZja gostota steljk oziroma Sopov alg na enoto povrsine ter najnizja globina.
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Tabela 7. Ekoloske znacilnosti lokalitet z razli¢nimi vrstami cistozir in drugih dominantnih vrst iz zdruzbe

s cistoziro.
H. incurva C. barbata C ) ¢ ¢
corniculata | compressa | barbata/compressa
.. PA(1-5), PB(4),
lokacija DR (1-5) MBP(2-5) RR (1-5) PB (1-3, 5) MBP(1)
povprecna 15.73 17.68 13.2 11.5 18.75
velikost (cm)
gostota vrst 134 12.3 11.5 7.75 7
gostota osebkov 172.6 74.4 23.8 26.25 31
globina 1.68 1.65 3.7 1.65 1
st. Sopov 9 14.2 21.8 22.75 15
Gostota mehkuzcev
200
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60
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Slika 11. Stevilo osebkov in $tevilo vrst na enoto povrsine na razli¢nih tipih cistozir in drugih alg.
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Slika 12. Prikazuje graf gostot vrst in osebkov odvisnosti od globine.

4.8 Prekrivanja in podobnosti

Kot vidimo na spodnjem Bray-Curtissovem dendrogramu. Se lokalitete med seboj znatno
razlikujejo. Najvecjo podobnost imajo lokacije kot so PB4 ter PB1 (ve¢ kot 80%
podobnosti), s 70% podobnostjo pa Se. Z opisanim dendrogramom smo ugotovili, da so
postaje MBP, med seboj zelo podobne ter izstopajo od drugih postaj. Druge lokacije, z

izjemo RR, imajo veliko variabilnost znotraj ponovitev.
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Slika 13. Dendrogram podobnosti vzoréevalnih paralelk, ki temelji na favni mehkuzcev.

5 DISKUSIJA

5.1 Kritika metod

5.1.1 Pobiranje vzorcev

Nabiranje vzorcev z metodo potapljanja, je potekalo na petih lokalitetah, v obdobju dveh
mesecev (junij in julij). Obdobje nabiranja vzorcev ticoCa se vrhunca reprodukcije
cistozire ter prevelikemu casovnemu razmiku nabranih vzorcev. Nabiranje vzorcev, bi
lahko razporedili na dve obdobji — zgodnjo (maja ali junij) ter pozno (julij ali avgust).
Visek reprodukcije za vrste iz rodu Cystoseira spp. od maja do avgusta (Falace, Zanelli,
Bressan, 2004). Vzorce s ponovitvami, bi lahko naredili v manjSem razmiku, npr. recimo
v enem tednu ali v manj kot dveh dneh, tako bi bili rezultati Se bolj primerljivi. Globina

nabranih vzorcev, bi morala biti za se boljso lazjo primerljivost karseda podobna na vseh
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vzorCevalnih postajah, saj so rezultati pokazali dolofeno povezanost med Stevilom
osebkov in globino. Na lokacijah, bi ponovitve med seboj lahko bile bolj enakomerno
globinsko pobrane, npr. §tiri ponovitve na 1 m, Stiri ponovitve na 2 m, §tiri ponovitve na 3
m ter Stiri ponovitve na 4 m, kar bi pripeljalo nove izzive, ugotovitve in tezave (Cas,
koli¢ina vzorcev). Da bi si lahko bolje ogledali in zapomnili okolico oz. habitat nabranega

vzorca, bi lahko pri nabiranju vzorcev, okolico Se poslikali z vodnim fotoaparatom.

5.1.2. Tezave pri dolo¢evanju

Pri dolo¢evanju do vrste smo imeli tezave, saj je bilo veliko Stevilo osebkov juvenilnih.
Ceprav smo imeli nekaj tezav pri dolo¢evanju mehkuZcev (Mollusca), zaradi precej
poskodovanih povrsin osebka ali z ve¢ kot poloviéno prekritostjo osebka z drugimi
organizmi (potrebnih za dolo€evanje v nizje taksonomske skupine), smo dolocili celotne
vzorce. Vecina kljucev za prepoznavanje vrst mehkuzcev vsebujejo pomanjkljive slike ter
opise za mladostne primerke, pa tudi v SirSem smislu. Potrebno je uporabljati ve¢ kljuev
hkrati za veéjo gotovost pri pravilnosti determinacije. En od problemov, ki sem ga
Opazila, je $e ta, da je zelo malo prepoznavnih klju¢ev za mehkuzce, ki so uporabni vezani
samo na za Jadransko morje. Verjamem pa, da se ve€ina problemov pojavi pri dolocanju
vrst kot so mehkuzci, mnogoScetinci ter raki, saj so te skupine nasploh kar tezke za

dolo¢iti ter pomanjkljiva gradiva.

5.1.3. Metoda kvadrata

Pri potapljanju smo uporabili metodo kvadrata (400 cm?), ki je standardna metodika in jo
uporablja veliko avtorjev v razli¢nih raziskavah (Vio & De Min, 1994, 1996; De Min &
Vio, 2007; Riccato in sod., 2008; Gozler in sod., 2010), ki se ukvarjajo z bentosko favno
in floro. U¢inkovitost metode smo preizkusili postaji pred MBP. Ker sprva nismo vedeli
natan¢no, kako bo nabiranje potekalo ter koliko ponovitev bo narejenih, smo poskusno
naredili devet ponovitev, vendar se je na koncu izkazalo, da pet ponovitev omogoca
dovolj kakovostno analizo. Ker so mehkuzci, zivali, ki se premikajo pocasi in jih z

lahkoto ujamemo, je metoda kvadrata zelo primerna metoda za nabiranje takSnih vrst
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vzorcev. Podobne metode z nekaj razlikami, se uporabljajo za razne bentoske zdruzbe,

kjer so pridobljeni konéni rezultati natan¢nejsi, koli¢insko primerljivi ter zanesljive;jsi.
5.2. Primerjava lokacij

Ce primerjamo sprva lokacije MBP, Piranéek ter Pacug, kjer prevladuje podobna globina
ter vrsta cistozir, lahko opazimo, da se po Stevilu vrst ter Stevilu osebkov med seboj zelo
razlikujejo. Na postaji MBP smo nasteli najve¢ osebkov, vegetacija z cistoziro pa je dokaj
homogena. Vegetacija na lokaciji Pirancek je zelo opustoSena in e vedno pod vplivom
raznih antropogenih dejavnikov kot so npr. izpusti kanalizacije, zato se to verjetno odraza

na manjSem Stevilu osebkov ter manjSem Stevilu vrst.

Postaja Debeli rti¢, ki je tudi zavarovano obmocje, je manj ogrozena zaradi antropogenih
vplivov kot so onesnazenje morja, premikanje vodnih mas, osvetljenost, kar morda vpliva
na $tevilo vrst ter Stevilo osebkov. Ni jasno, ali ima na veliko pestrost vpliv prisotnost
rdece alge H. incurva. Ronek ima od vseh lokacij najmanjse Stevilo osebkov,vendar se
Stevilo vrst ne zniza prav veliko od ostalih lokacij. Rt Ronek je lokaliteta v okviru

zavarovanega obmodja.

Lokacije po Bray-Curtisovem indeksu niso zelo podobne med seboj, vendar obstajajo
izjeme. Lokacija DR s celotnimi ponovitvami, katera je imela po celem obmocju vrsto H.
obmocje, kjer je prisotn0 vecje onesnazevanje oz. so antropogeni vplivi vec¢ji na takSnem
obmoc¢ju. Tudi prisotnost vrste H. incurva, lahko nakazuje na obmocje, kjer so

antropogeni vplivi vedji ter da je obmocje neprimerno za druge vrste iz rodu Cystoseira

Spp.

Vrste Rissoa guerinii, Jujubinus exasperatus, Columbella rustica ter Bittium reticulatum
so bile najdene na vseh lokacijah. K-dominanca je najve¢ja na postaji DR, ki ima od vseh

lokalitet, najvec¢ juvenilnih osebkov.

Paralelke na postaji pred MBP so med seboj najbolj primerljive, kjer je prisotna C.
barbata ter veliko vrst opisanih v rezultatih. Morsko okolje pred MBP, je zelo urejeno iz

ekoloskega vidika ter spodbujeno iz strani Studentov oz. raziskovalcev iz Morske Bioloske
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Postaje. Primerljive so Se ponovitve na lokaciji PB, kjer je manjSe Stevilo vrst, vendar
prevladuje C. compressa, vrsta je znacilna za Cisti habitat. Vrsta C. compressa, je bila na
lokaciji PB tockovno naseljena; izbira bogato kosatih Sopov iste vrste, je bila izredno
otezena, saj je bila veCina Sopov — ne razvejanih ter redko naseljenih. Po izmerjenih
rezultatih so dolzine vrste C. compressa, na lokaciji PB, bile najkrajSe, abundanca
osebkov ter vrst na postaji PB, je bila dokaj nizka; osebki oz. vrste iz razreda Bivalvia, pri
tej postaji niso bili prisotni, morda zaradi blizanja konca reprodukcijske dobe vrste C.

compressa (Falace in sod., 2004) ali zaradi naglega poslabsanja stanja okolja.

5.3. Primerjava z drugimi raziskavami

Raziskava o Kkartiranju habitatnih tipov v slovenskem morju (Lipej in sod. 2007) je
pokazala, da je v Naravnem rezervatu Strunjan dobro ohranjen pas obreZzne vegetacije S
prevladujoco cistoziro (Orlando-Bonaca in sod. 2008). V BeneSkem =zalivu SO Vv
raziskavah na rjavih algah iz rodu Cystoseira, ki prekriva kar 80% celotnega raziskanega

substrata, nasli 32 vrst rib (Riccato in sod., 2009).

V Egejskem morju, v Turciji, so raziskovali favno rakov (Crustacea) in ugotovili 81 vrst
(Kocas in sod., 2004). V podobni raziskavi 0 nevretendarjih v cistoziri v Crnem morju, so
avtorji nasteli 6123 osebkov ter 38 vrst iz razlicnih skupin na algi C. barbata
(Amphipoda, Isopoda, Decapoda, Acrina, Gastropoda, Bivalvia ter Polychaeta). Med
njimi je bilo 541 mehkuzcev (Mollusca) ter 7 vrst. (Gozler in sod., 2010).

V nasi raziskavi je v vzorcih najbolj pogosta vrsta v vzorcih Bittium reticulatum, kar ni

nenavadno, saj gre za eno izmed najbolj pogostih vrst (Vio in De Min, 1992,1997).

O prisotnosti vecjega Stevila vrst Cystoseira spp., na obmocju severnega Jadrana kot smo
jih v tej nalogi omenili mi, govori nekaj ¢lankov, a na to, da je bilo malo ponovitev glede
na druge raziskave, so rezultati kar zadovoljivi. Prisotnost vrst mehkuzcev, pa se od
severnega Jadrana do juznega, v Egejskem morju ter v Crnem morju, razlikujejo, a glede
na veliko raznolikost habitata v omenjenih obmod¢jih, lahko vrste med seboj tudi

primerjamo.
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5.4. Naravovarstvene implikacije

V cistozirah prebiva veliko razli¢nih vrst mehkuzcev. Polz Columbella rustica, je
eskluzivna vrsta za biocenozo fotofilnih alg (FA) (Peres in Picard, 1974). Na fotofilnih
algah prevladujejo vrste kot so Jujubinus exasperatus, Gibbula ardens ter Clanculus

jussieui, ki preferirajo takSna obmocja in so na njih tudi zelo Stevil¢ne.

Noetova bar¢ica (Arca noae) je bila tudi ena izmed vrst najdena v vzorcih. Neko¢ zelo

razSirjena vrsta je zaradi prekomernega ribolova sedaj skoraj izginila.

Nekatere fotofilne alge so razkosno razvejane kot Cystoseira spp., ki nudijo razli¢na,
heterogena okolja. Znadilne vrste mehkuzcev za fotofilne alge, najdemo tudi na cistoziri,
saj je le-ta ena izmed njih. Zanimivo pa je, da ne najdemo na cistoziri samo mehkuzce, ki
so znaCilni za fotofilne alge, ampak tudi mehkuzce, ki so pogost v biocenozi
infralitoralnih prodnjakov, biocenozi obalnega detritnega dna in biocenozi spodnjih
mediolitoralnih. Ker cistozira uspeva na kamnitih tleh, kjer so zameti melis¢, mulja ali
peska, tako lahko tudi druge vrste, ki niso v direktni povezavi z fotofilnimi algami,
uspevajo na vrstah iz rodu Cystoseira. Nekateri mehkuzci se prehranjujejo z rastlinstvom
(Monodonta, Gibbula), drugi so karnivori (Nassaridae), tretji pa se lahko prehranjujejo

tudi s spuzvami, ki so prisotne na algah ali pa detritom.

Nekatere vrste niso obcutljive slanost morja, lahko Zivijo v bolj slanih habitatih kot morje

ali manj slanih, tak$ni so Bittium, Cerithium, Rissoidae (Turborella)

5.4.2. Redke vrste

Alge iz rodu Cystoseira se zelo dobro odzivajo na okoljske spremembe, zato so tudi dobri
indikatorji onesnazevanja (Orlando-Bonaca in Lipej, 2009). lzsledki nekaterih del
potrjujejo pomembnost asociacij s cistoziro za ohranjanje biotske raznovrstnosti
slovenskega morja ter njihovo redkost in ogrozenost (Orlando-Bonaca, Lipej, 2008).
Prisotne vrste mehkuzcev v asociaciji s cistoziro se razlikujejo glede na antropogene

vplive in prisotnost onesnazenja. Glede na to, da so nekatere vrste mehkuzcev tesno
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povezane s cistozirami, se v primeru izginotja cistozir dogodi tudi izginotje Stevilnih vrst

mehkuzcev.

Glede na dejstvo, da so cistozire pomembne tudi za Stevilne druge skupine nevretencarjev,

ne samo za mehkuzce, so s tega vidika izjemno pomemben element biotske raznovrstnosti.
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ZAKLJUCEK

Na vrstah iz rodu Cystoseira in Halopithys incurva, ki je ravno tako element iz zdruzbe s
cistoziro (Cystoseiretum), je bilo na 25 paralelkah iz petih vzorcevalnih postaj najdenih
1881 osebkov iz 47 vrst mehkuzcev. Najvecje Stevilo osebkov je bilo ugotovljenih na

postaji pri Pirancku, najvec¢ vrst pa postaja pred Debelim rticem.

Najbolj pogoste vrste na cistoziri so Bittium reticulatum, Jujubinus exasperatus, Jujubinus
striatus striatus, Clanculus jussieui, Rissoa splendida, Alvania discors, Columbella
rustica, Anomia ephippum, Nassarius corniculus, N. incrassatus, Musculus costulatus,

Mimachlamys varia ter Hiatella artica.

Prisotne vrste Cystoseira spp. na obiskanih lokacijah so bile C. barbata, C. corniculata,

C. compressa ter H. incurva.

Ugotovila sem razlike v Stevilu vrst in Stevilu osebkov, ki so povezani z globino in
razlicnimi vrstami cistozir. Za bolj u¢inkovito in celovito poznavanje biodiverzitete, ki je
povezana z zdruzbo s cistoziro bi bilo potrebno povecati Stevilo lokalitet, poiskati Se
druge oblike zdruzbe s cistoziro ter se bolj natancno posvetiti vplivu globine na vrstno
pestrost mehkuZzcev. Smiselno bi bilo tudi raziskati druge skupine nevretencarjev, ki Zivijo
na cistozirah ali pod njimi. To delo nudi osnovno gradivo za poznavanje $koljk in polzev,

ki so tako ali drugaée povezani s to rjavo algo.
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PRILOGE

Tabela Al. Stevilo vrst na vseh lokacijah Debeli rti¢, rt Ronek ter MBP s celotnimi

ponovitvami.
Debeli rti¢ Rt. Ronek MBP
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
GASTEROPODA - - - - - - - - y y . - . . B
Alvania cimex - - - 1 - - - - - - - - 2 - -

Alvania cimex juv. - - - - - - - - - - - - - - -
Alvania discors - - - - 5 - - - - - - - 2 - -
Alvania juv. 302 - - 15 - - - - - - - - - - R
Alvania lineata - - - - 12 - - - - - - - - - -
Alvania sp. - - - - 147 - - - - - - - - - -
Bela juv. - - - 7 - - - - - - - - - - -
Bela sp. - - 14 - - - - - - - - - - - -
Bittium latreilli - - - - - - - - - - - - - - R

Bittium reticulatum - 1 - - 3 2 2 1 2 - - 7 69 - 78
Bittium reticulatum juv. 51 - - - 4 - - - - - - 1 - 4 -
Calliostoma conulus - - 1 - - 1 - 1 - 2 - - - - -

Calliostoma zizyphinus - - - - - 1 - 1 - 2 - - - - -
Calliostoma zizyphinus juv. - - - - - - 1 - - - - - - - R

Clanculus cruciatus - - - 3 - - - 14 2 4 - - - - -
Clanculus jussieni 1 - - 1 - - 1 - 1 - - - - - -
Clanculus juv. - - - - - - - - - - - - - - R
Colombella rustica 2 6 4 3 4 - 1 - 1 - - - 2 - -
Colombella rustica juv. - - - - - - - - - 1 - - - - R
Cypraeidae juv. 2 - - - - - - - - - - - - - R
Diodora gibberula - - - - - 1 1 1 1 1 - - - - -

Fusinus juv. - - - - - - - 1 - - - - - - R

Gibbula (umbilicaris
umbilicaris)

Gibbula ardens - - - - - - - - - - - - - - R
Gibbula juv. - - 3 6 - - - - - - - - - - -
Gibbula sp. - - - - - 1 - 1 - - - - R R 1

Gibbula varia - - - - 2 - - - - - - - - - -

Gibbula varia juv. - - - - 1 - - - - - - - - - R
Jujubinus exasperatus - 2 - - 24 3 2 6 # 3 - - 12 - -

Jujubinus exasperatus juv. 7 - - - - - - 2 - - - - - 1 R
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Jujubinus juv.
Jujubinus sp.

Jujubinus striatus striatus

Tabela Al. Se nadaljuje

Debeli rtic

Rt. Ronek

MBP

Marshallora adversa

Marshallora adversa juv.
Mitrella scripta
Muricidae juv.
Nassarius corniculus juv.
Nassarius incrassatus
Nassarius incrassatus juv.
Nassarius juv.
Ocinebrina edwardsii
Ocinebrina juv.
Pisania striata
Rissoa guerinii
Rissoa guerinii juv.
Rissoa juv.
Rissoa sp.
Rissoa splendida

Tricolia juv.

BIVALVIA

Anomia ephippum
Anomidae juv.
Arca noae
Arcidae juv.
Carditidae juv.
Crassostrea gigas
Galeomma turtoni
Gastrochaena dubia
Hiatella artica
Hiatella artica juv.
Irus irus juv.
Lima juv.
Lima sp.
Mimachlamys varia
Modiolarca subpicta

Modiolorca subpicta juv.
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Modiolus barbatus 2
Modiolus barbatus juv. 2
Musculus costulatus 6

Tabela Al. Se nadaljuje.

Debeli rtic¢

Rt. Ronek

MBP

Musculus costulatus juv. 1
Musculus discors -
Musculus juv. -
Mytilaster juv. -
Mytilidae juv. -
Mytilus galloprovincialis -
Mytilus juv. 2
Striarca juv. -

Striarca lactea -

25
28

POLYPLACOPHORA -

Chiton olivaceus juv. -

Tabela Al. Stevilo vrst na lokacijah Piranéek ter Pacug z vsemi ponovitvami.

Piran-Bernardin (Piranéek)

Pacug

GASTEROPODA

Alvania cimex
Alvania cimex juv.
Alvania discors
Alvania juv.
Alvania lineata
Alvania sp.

Bela juv.

Bela sp.
Bittium latreilli
Bittium reticulatum
Bittium reticulatum juv.
Calliostoma conulus
Calliostoma zizyphinus

Calliostoma zizyphinus juv.

2 3 4
6 5 6
1 - -
1 2 1
- - 2
- 1 -
6 8 4
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Clanculus cruciatus

Clanculus jussieni

Tabela Al. Se nadaljuje

Piran-Bernardin (Piranéek)

Pacug

Clanculus juv.
Colombella rustica
Colombella rustica juv.
Cypraeidae juv.
Diodora gibberula
Fusinus juv.

Gibbula (umbilicaris umbilicaris)
Gibbula ardens

Gibbula juv.
Gibbula sp.
Gibbula varia
Gibbula varia juv.
Jujubinus exasperatus
Jujubinus exasperatus juv.
Jujubinus juv.
Jujubinus sp.
Jujubinus striatus striatus
Marshallora adversa
Marshallora adversa juv.
Mitrella scripta
Muricidae juv.
Nassarius corniculus juv.
Nassarius incrassatus
Nassarius incrassatus juv.
Nassarius juv.
Ocinebrina edwardsii
Ocinebrina juv.
Pisania striata
Rissoa guerinii
Rissoa guerinii juv.
Rissoa juv.

Rissoa sp.

Rissoa splendida

19
19
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Tricolia juv.

BIVALVIA

Anomia ephippum

Tabela Al. Se nadaljuje

Piran-Bernardin (Piranéek)

Pacug

Anomidae juv.
Arca noae
Arcidae juv.
Carditidae juv.
Crassostrea gigas
Galeomma turtoni
Gastrochaena dubia
Hiatella artica
Hiatella artica juv.
Irus irus juv.

Lima juv.

Lima sp.
Mimachlamys varia
Modiolarca subpicta
Modiolorca subpicta juv.
Modiolus barbatus
Modiolus barbatus juv.
Musculus costulatus
Musculus costulatus juv.
Musculus discors
Musculus juv.
Mytilaster juv.
Mytilidae juv.
Mytilus galloprovincialis
Mytilus juv.
Striarca juv.
Striarca lactea

POLYPLACOPHORA

Chiton olivaceus juv.

Musculus costulatus juv.
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