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Izvledek:

Prehranjevalna ekologija glavate karete (Caretta caretta) v Sredozemlju in Jadranu je
razmeroma dobro raziskana, vendar pa tovrstni podatki posebej za slovensko morje ne
obstajajo. Zaradi tega je z to zakljuno nalogo analizirana prehrana glavate karete v
slovenskih vodah Jadrana na podlagi analize vsebine prebavil Zelv. Zelve so bile najdene
mrtve na obali ali naklju¢no ujete v ribiske mreze med leti 2001 in 2004. Zakrivljena
dolzina karapaksa analiziranih zivali je znaSala med 21,7 in 63,8 cm, vse pa so bili najdene
v obdobju med majem in oktobrom. Pregledani prebavni trakti so vsebovali skupaj 16
taksonomskih skupin plena, z dominantnim delezem: morske vetrnice (Anthozoa)
(frekvenca 65,9%; masni delez 31,9% mokre mase), raki (Crustacea) (97,6%; 24,4%) ter
zdruzeni skupini polzev (Gastropoda) in skoljk (Bivalvia) (95,1%; 25%). Casovna
porazdelitev najdb in velikostna struktura Zivali v tej raziskavi definirajo slovenske vode
Jadrana kot poletni prehranjevalni habitat za juvenilne glavate karete ter kljucen habitat za
to ogroZzeno vrsto v Jadranskem morju.
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Abstract:

The feeding ecology of the loggerhead sea turtle (Caretta caretta) in the Mediterrean and
the Adriatic sea is fairly well studied, but such information does not exist exclusively for
Slovenian waters. That is why this project analyses feeding of loggerheads in Slovenian
waters of the Adriatic sea on the basis of digestive tracts analyses. Loggerheads were found
stranded or as bycatch between years of 2001 and 2004. Curved carapace length was
between 21,7 and 63,8 cm, while all of the loggerheads were found in period between May
and October. The analysis of digestive tracts revealed 16 different taxonomic prey classes
with a dominant share of anthozoans (Anthozoa) (frequency 65,9 %; 31,9% percentage of
wet weight), crabs (Crustacea) (97,6%; 24,4%) and merged classes snails (Gastropoda) and
clams (Bivalvia) (95,1%; 25%). Time distribution of loggerhead findings and their size
structure in this project define Slovenian waters of the Adriatic as a summer foraging
habitat for juvenile loggerheads and a critical habitat for this endangered species in Adriatic
Sea.
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1 UvOD

1.1 Osnove biologije morskih Zelv

1.1.1 Taksonomija, poreklo in razsirjenost

Morske Zelve so taksonomsko razvr$¢ene v poddeblo vretencarjev (Vertebrata), razred
plazilcev (Reptilia) in v red zelv (Chelonia). Izvirajo iz kopenskih prednikov, ki so pred
okoli 150 milijoni let presli na Zivljenje v morju. S spremembo so se postopoma razvijale
nekatere prilagoditve morskemu okolju: bolj hidrodinami¢na oblika telesa, s ¢imer so
morske Zelve izgubile moznost uvihanja glave, povecale so se solzne Zleze za lazje
izlo¢anje viska soli iz telesa, prednje in zadnje okoncine pa SO se preobrazile v plavuti. Z
ostalimi plazilci jim je skupna ektotermnost, dihanje s pljuci in povezanost s kopnim preko

razmnozevanja (Meylan in Meylan, 1999)

Iz obdobja krede sta od Stirih obstojecih druzin do danes preziveli dve, druzina usnjac
(Dermochelyidae) in druzina pravih Zelv (Cheloniidae) (tabela 1). Usnjace imajo enega
predstavnika, to je orjaska usnjaca Dermochelys coriacea (Vandelli, 1761), njena
posebnost in lastnost, po kateri jo lo¢imo od drugih, je odsotnost trdega oklepa. Oklep
usnjace je sestavljen iz hrustan¢nih plos¢ic, ki jih prekriva priblizno Stiri centimetre debelo
mascobno tkivo. UsnjaCe za razliko od pravih Zelv nimajo enakega naCina zauZivanja
hrane; temvec¢ imajo ostro oblikovano celjust s koniCasto, zobem podobno strukturo,
prilagojeno za lov mehkega plena, kot so meduze in salpe; pri pravih Zelvah pa je celjust
drugace oblikovana in prilagojena za zauzivanje trSega plena (NOAA, 2013).

Tabela 1. Vrste in status recentnih morskih Zelv

DruzZina Rod/vrsta Slovenski naziv  Angleski naziv IUCN status
Dermochelyidae
Dermochelys coriacea  Orjaska usnjaca  Leatherback kriti¢no ogrozena vrsta (CR)
Cheloniidae
Caretta caretta Glavata kareta Loggerhead kriticno ogrozena vrsta (CR)
Lepidochelys kempii Kempijeva zelva Kemp's Ridley  kriti¢no ogrozena vrsta (CR)
Lepidochelys olivacea  Olivna zelva Olive Ridley ogrozena Vvrsta (EN)
Eretmochelys imbricata Prava kareta Hawksbill ogrozena vrsta (EN)
Chelonia mydas Orjaska ¢érepaha  Green Turtle ranljiva vrsta (VU)
Natator depressus Ravnohrbta zelva Flatback Turtle  premalo znana (DD

V druzino pravih Zelv spada preostalih Sest vrst; glavata kareta Caretta caretta (Linnaeus,
1758), kempijeva zelva Lepidochelys kempii (Garman, 1880), olivna zelva Lepidochelys
olivacea (Eschscholtz, 1829), ravnohrbta Zelva Natator depressus (Garman, 1880), orjaska
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¢repaha Chelonia mydas (Linnaeus, 1758) in prava kareta Eretmochelys imbricata
(Linnaeus, 1766) (tabela 1). Vrste med seboj razlikujemo po morfoloskih znacilnostih, kot

so Stevilo plos¢ oklepa ter Stevilo in polozaj ploscic na glavi.

Danes so tri od sedmih $e ZiveCih vrst oznacene kot kritiéno ogrozene (CR — Critically
Endangered), dve kot ogrozene (EN — Endangered), ena kot ranljiva (VU — Vulnerable),
ena pa je premalo znana (DD — Data Deficient) (IUCN, 2012) (tabela 1).

Med morskimi Zelvami je najbolj razsirjena orjaska usnjaca, najdemo jo v vseh morjih,
predvsem v oceanskih habitatih. Po razsirjenosti ji sledi glavata kareta, ta se nahaja v vseh
morjih v zmernih in tropskih podnebjih. Naslednja je orjaska ¢repaha, ta je cirkumtropsko
razSirjena v vodah Atlantika, Pacifika in Indijskega oceana. Sledi prava kareta s podobno
razsirjenostjo kot orjaska ¢repaha, le v bolj tropskem podnebju, velikokrat ob prisotnosti
trSe podlage, kot so koralni grebeni. Olivna zelva se pogosteje zadrzuje v tropskih obalnih
vodah Pacifika, Atlantika in Indijskega oceana. Kempijeva in ravnohrbta zelva imata v
primerjavi z drugimi precej omejen areal; prvo najdemo v neriti¢nih vodah Mehiskega
zaliva in zahodnega Atlantika, druga pa je endemicna na podrocju kontinentalne police
Avstralskega kontinenta.

1.1.2 RazmnoZevanje in razvoj

Evolucijska veza z kopnim je pri Zelvah opazna v obdobju razmnozevanja. Samice po
parjenju odlagajo jajca na pescenih plazah. Sam izbor plaze, kjer samica jajce izleze, ni
nakljuc¢en in mora zadostovati naslednjim pogojem: dostopnost iz morja, zadostna viSina
gnezda zaradi plimovanja ali samih valov ter dovolj rahla, vlazna in fina struktura podlage,
da omogoca izmenjavo plinov in preprecuje sesedanje gnezda (Miller, 1997). V¢asih se
zgodi, da samica ne vali oziroma se odlo¢i za vrnitev v vodo. Razlogi za to so lahko ovire
in antropogen odpad, lahko pa razloga ne poznamo. Ko pa se odloci za gnezditev, postane
manj obc¢utljiva na zunanje drazljaje in zakljuci z izleganjem jajc. Teh je odvisno od vrste
od 50 do 130 (Heppel in sod., 2003). V gnezditvenem obdobju samica gnezdi veckrat,
reprodukcijska pripravljenost pri posamezni gnezditvi traja med 7 in 10 dni, Stevilo in Cas
gnezditev pa so odvisni od vrste. Inkubacija traja med 6 in 13 tednov (Miller, 1997), po
prebitju lupine pa se juvenilne zelve pozenejo proti okolju z visjimi temperaturami, saj jim
te predstavljajo blizino povrS§ja. Izhod iz gnezda poteka ponoéi, Saj je tako nevarnost
plenilcev in hipertermije manjSa. Znacilnost morskih Zelv je tudi od temperature odvisno
dolocanje spola, pri Cemer je ob visjih temperaturah vecji delez samic.

Na poti proti morju se mlade Zelve orientirajo na razlicne nacine, najvecji poudarek je na
svetlobi in visini horizonta. Najsvetlejsa tocka oziroma podro¢je je na naravnih plazah tudi
prava smer proti morju. Razlikovati znajo tudi med oblikami terena in uporabiti naklon kot
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orientacijsko toCko ter se usmeriti stran od dvignjenih podro¢ij oziroma proti podro¢jem z
visokim horizontom. Ko dosezejo morje, je njihova naloga ¢im bolj se oddaljiti od obale,
orientacijsko nalogo pa prevzamejo valovi. Slednji sluzijo kot dober pokazatelj odprtega
morja le nekaj ¢asa in so vedno bolj nezanesljivi, tu pa nastopi magnetno orientiranje, ki je
po funkcionalnosti precej podobno pti¢jim kompasom (Lohmann in sod., 1997)

Po vhodu v morje se nadaljnji razvojni cikli razlikujejo med vrstami, se pa morske zelve
lahko razdelijo na tri tipe: neriticni razvojni tip, oceanski razvojni tip in oceansko-neriti¢ni
razvojni tip (Bolten, 2003). Pri zelvah neriticnega razvojnega tipa, kot je ravnohrbta zelva,
se celoten razvojni cikel odvija v plitkih priobalnih vodah. Zelve oceanskega razvojnega
tipa celo zivljenje prezivijo v oceanskih obmocjih, v neriticna zaidejo le v obdobju
razmnozevanja. Predstavnici tega razvojnega tipa sta vrsti orjaSka usnjaca in nekatere
populacije olivne zZelve. Ostale vrste morskih Zelv pripadajo oceansko-neritiénemu
razvojnemu tipu (slika 1).

KOPENSKA OBMOCJA
gnezdisca
| inkubacija jajc, razvoj
NERITIENA OBMOCJA embrija, izvalitev
reprodukcijska = 3
NERITICNA OBMOCJA
obmotja
:"N—E_R—I:r_ltz:;\l_/:\]_l\r""": mmmmmmmmmmmmmmeememeee———m—emem o prehodna faza izvaljenih
| OCEANSKA | ,r" morskih zelv
i 0BMOCIA
—5 reproduktivne h 5 Y "
! migracije i NERITICNRORMORIR. [ jpee™ s OCEANSKA OBMOCIA
i 5 Y pelagitna razvojna faza
neriti¢na razvojna faza (spolno nezrele zivali)
neritiéna faza spolno zrelih Zivali
epipelagitna razvojna faza
sezonske migracije (jug-sever) (glavna razvojna faza)
pelagi¢na faza
P > bentoska razvojna faza

(podvodnigrebeni, kontinentalni

bentotka faza nakloni oceanskih otokov)

(glavnafaza)

OCEANSKA IN NERITIENA OBMOCIA

prehodna razvojna faza

Slika 1. Oceansko-neriti¢ni razvojni cikel morskih Zelv (Bolten, 2003)

Pri zelvah s tak$nim razvojem se mlade zivali po vstopu v morje prepustijo dominantnemu
vplivu morskih tokov, ki odrazajo njihovo distribucijo in polozaj pelagi¢nih (oceanskih)
habitatov. Epipelagi¢no prehranjevanje izvira iz tega, da se zelva prehranjuje v visjih delih
vodnega stolpca, kar 75 % v zgornjih 5 metrih (Bolten in Riewald, 2003). V odprtem
pelagi¢nem okolju preZivi vsaj nekaj let, odvisno od vrste in geografske lokacije znotraj
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iste vrste. Razli¢nim razvojnim dobam sledijo vse vrste morskih zelv, nekatere z manjS$imi
odstopanji. Glavna sprememba v Zelvinem zivljenju je ontogenetska sprememba habitata,
gre pa za zamenjavo pelagi¢nega oziroma oceanskega nacina zivljenja in epipelagi¢nega
prehranjevanja za bento$ko prehranjevanje in neriti¢ni oziroma obalni habitat. Omeniti gre
Se, da so nekateri neriti¢ni habitati odraslih zelv v popolnosti loceni od razvojnih habitatov
juvenilnih Zelv, medtem ko se lahko nekateri tudi prekrivajo in imajo skupna podrocja
(Musick in Limpus, 1997).

Po dolo¢enem ¢asu v odraslem obdobju postanejo Zelve reproduktivno aktivne. Trenutek
za tako spremembo je pri Zelvah povezan z dalj$im obdobjem zadostnega prehranjevanja, s
katerim akumulira mascobo (to obdobje traja od enega do vec let), samicam se zacnejo
povedevati ovariji in tvoriti folikli (10 do 12 mesecev). Zelve nato potujejo do paritvenih
podro¢ij (Miller, 1997). Po zaklju¢eni reprodukcijski sezoni Se samice vrnejo v
prehranjevalne habitate. Samci so nekoliko slabSe raziskani od samic, naj pa bi ostajali v

blizini reproduktivnih habitatov, kjer se parijo vsako leto.

1.1.3 Biologija prehranjevanja

Z 7ivljenjskimi cikli in spremembami okolja se spreminja tudi prehranjevanje zelv.
Prehranjevanje predstavlja najtesnejSo povezavo med organizmom in okoljem, v katerem

Z1vi.

V zgodnjih razvojnih stadijih so vse Zzelve oportunisti, z omnivornim nacinom
prehranjevanja. Dober primer neselektivnega prehranjevanja in prikaz Sirine
prehranjevalne niSe morskih Zelv je prava kareta, ta zauziva vse od mahovnjakov,
plascarjev, kles¢ rakov, jajéec pelagiénih rib do alg (Bjorndal, 1997). Kasneje v
subadultnem in odraslem Zivljenju spremeni nacin prehranjevanja, saj z rastjo prihaja do
specializacije in razdvajanja posameznih vrst v razli¢ne trofi¢ne nise. V Karibskem morju
je bil pri 61 pravih karetah opravljen pregled vsebine prebavnega trakta, ki je pokazal, da
gre za precej selektivno prehranjevanje. Spuzve so predstavljale ¢ez 95 % suhe mase snovi
iz prebavnih traktov, ve¢ kot 98 % pa jih je pripadalo trem od trinajstih redov
kremenoroznic. Podobne rezultate so dobili tudi v vodah okrog Kube (Bjorndal, 1997).

Med morskimi zelvami naj bi orjaSka usnjaca veljala za najbolj pelagi¢no, saj najve¢ Casa
prezivi na odprtem morju in za prehranjevanje uporablja celoten vodni stolpec,
najpogostejso hrano pa predstavljajo meduze in salpe (Bjorndal, 1997).

Posebnost pri izbiri hrane skozi zivljenjski cikel med morskimi Zelvami predstavlja orjaSka

¢repaha. Dokler ne odrastejo, so omnivorne z mo¢no tendenco po hrani zivalskega izvora.
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Glavne skupine plena predstavljajo meduze, salpe in spuzve. Kasneje prehajajo na
dominantno herbivorni naéin prehranjevanja, kljub temu da Se vedno zauzivajo Zivalsko
hrano. Tu pridejo v ospredje razne alge in morske cvetnice (Bjorndal, 1997).

Najslabse raziskana Zelva je ravnohrbta Zelva in mogoce edina, ki nima zgodnje pelagi¢ne
faze. Vsebina zelodcev dveh manjsih zelv je vsebovala tako planktonske organizme, kot
tudi bentoske (korale, mehkuzce in mahovnjake). Vecji in zrelejSi osebki se hranijo z
meduzami in v habitatih z neutrjeno podlago z mehkimi bentoSkimi nevretencarji, kot so
morska peresa in korale (Bjorndal, 1997).

Prehranjevanje pri ostalih vrstah morskih Zelv po ontogenetski spremembi vecinoma
temelji na bentoSkih nevretencarjih in je odvisno od sestave zdruzb na posameznih

podrocjih prehranjevanja.

1.2 Biologija glavate karete

Glavato kareto najdemo v vseh oceanih, vkljuéno s celotnim Sredozemljem, v zmerno
toplih vodah, vc€asih subtropskih in tropskih. Vecéino svojega Casa prezivijo v obalnih
vodah, v¢asih ob grebenih in ostalih trdnih naravnih in umetnih podlagah (Plotkin, 2003).
Oklep je glede na ostale morske zelve razmeroma $irok, s karapaksom zgrajenim iz petih

parov rebrnih plosc.

PHILLIP COLLA

OCEANLIGHT.COM

Slika 2. Juvenilna glavata kareta (Caretta caretta)

Velika glava trikotne oblike doseze Sirino 28 centimetrov, kar je najve¢ med vrstami
morskih zelv, prednje okonc¢ine pa so relativno kratke v primerjavi z drugimi. Juvenilne
zelve imajo karapaks obarvan svetlo do temno rjav, plastron pa v rjavo (slika 2). Kasneje
pri subadultnih in odraslih Zelvah prehaja barva karapaksa v rdecerjavo, plastron pa v
rumeno in oranzno (slika 3). Najvecja velikost se giblje od okrog 90 centimetrov v
Sredozemlju pa vse do 105 centimetrov v severnozahodnem Atlantiku, teza pa od manj kot
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100 kilogramov v Sredozemlju, do priblizno 150 kg v Avstraliji ter vse do 180 kg v
zahodnem Atlantiku (Pritchard in Mortimer, 1999).

© Gty Wefls

Slika 3. Odrasla glavata kareta (Caretta caretta)

1.2.1 Razmnozevalni habitati

Samice glavatih karet so navezane na gnezdisCa, kjer so gnezdile ze prej. Ponavadi je
oddaljenost sledecih gnezd manjSa od petih kilometrov od mesta prvega gnezdenja, pri
21 % opazovanih glavatih karetah pa je bila ta oddaljenost manjSa od enega kilometra.
Razmnozevalni habitati se lahko nahajajo blizu prehranjevalnih habitatov ali na tisoce
kilometrov stran in na obmocju drugih drzav. Glavate karete gnezdijo na obalah Japonske,
zahodne Avstralije, juZznovzhodne Afrike, Bahamov, Brazilije, Sredozemlja in
jugovzhodne Amerike, kjer je v ospredju Florida z 90 % glavatih karet v blizini ZdruZenih
drzav Amerike (Schroeder in sod., 2003).

Gnezdenje v Sredozemlju poteka skoraj v celoti v vzhodnem delu. Glavna obmocja
gnezdenja najdemo v Gr¢iji, Tur¢iji, Libiji in na Cipru. V Gr¢iji, najpomembnejSem
gnezdis¢u v Sredozemlju, v sezoni najdemo v povprecju 3050 gnezd. Sledi Turéija, kjer je
na obmoc¢jih gnezdenja Zelv v povpre¢ju 1366 gnezd na sezono. Na Cipru pa je v
povpre&ju 572 gnezd v sezoni (Margaritoulis in sod., 2003). Stevilo samic v gnezdi¢ih v
Libiji $e ni popolnoma znano, vendar je reproduktivna populacija ocenjena na preko 1000
odraslih samic in kot taka med ve¢jimi v Sredozemlju.
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1.2.2 Zivljenjski cikel, prehranjevanje in kljuéni morski habitati

Glavate karete veljajo za precej migratorne, sposobne prepotovati ve¢ tiso¢ kilometrov
med prehranjevalnimi in razmnozevalnimi habitati. Med morskimi zelvami veljajo glavate

karete za ekolosko najbolj plasti¢no vrsto.

Populacija

A
y

Izvaljene zivali ERITICNA OBMOCJA

/ } epipelagicna faza
3

ali oportunisti¢na

Starost spolno / nezrele
> faza

[ epipelagi¢na obmogja
J neriticna obmocja

odrasle zivali

Slika 4. Poenostavljen model Zivljenjskega cikla glavate karete (Casale in sod., 2008)

Ceprav glavata kareta pripada skupini Zelv z oceansko-neritiénim razvojnim ciklom,
razvojne faze niso tako strogo definirane in njihovo trajanje lahko razlikuje med
posameznimi populacijami. Pri tej vrsti obstaja razmeroma kratka epipelagi¢na faza, ki v
Sredozemlju ne presega 5 let (Casale in sod., 2008). DolZina potopa se z velikostjo zelv
povecuje in omogoci uspesen lov na bentoSke organizme, kar pripelje glavate karete v
oportunisti¢no fazo. V tej fazi se glavate karete Se vedno prehranjujejo epipelagicno Vv
oceanskih habitatih, vendar se pri naselitvi neriti¢nih habitatov za¢nejo prehranjevati tudi z
bentoskim plenom (Casale in sod., 2008) (slika 4). Ob odras¢anju vedno ve¢ Casa prezivijo
v neriti¢nih habitatih na racun izboljSane sposobnosti potapljanja in sprememb v strukturi
Celjusti, ki olajSa prehranjevanje z bentos§kimi nevretencarji (Casale in sod., 2008). Glavate
karete se v plitvejSe obalne habitate naseljujejo, ko njihov oklep doseze 40 do 50
centimetrov v Atlantiku, 70 do 80 centimetrov v vodah Avstralije in juznozahodnem
Pacifiku (Bjorndal, 1997) ter 30 do 40 centimetrov v Sredozemlju (Casale in sod., 2008,
Lazar in sod., 2011)

Glavata kareta je najvecji generalist med Zelvami, ki pleni zelo raznolike organizme
(Bjorndal, 2003). Iz raziskav vsebin Zelodca in prehranjevalnih traktov znamo povedati, s
¢im se glavate karete prehranjujejo po svetu, vsebine pa se med seboj razlikujejo glede na
velikost in lokacijo organizma. V neriti¢nih habitatih se glavate karete hranijo v celotnem

13
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vodnem stolpcu, zauzivajo meduze in salpe do srednjih globin, a najve¢ truda vlozijo v
prehranjevanje na morskem dnu, Kjer s prednjimi plavutmi ustvarjajo kanale in razkrivajo
hrano (Bjorndal in Jackson, 2003).

V severnem Atlantiku se glavate karete hranijo z meduzami, rjavimi algami, polzi ter
licinkami deseteronozcev in bogomoljcarjev. Juzneje, blizu Madeire in Azurnih otokov so
prehranjevalni trakti vsebovali salpe, meduze, postranice, rake, krilonozce, morske loparje,
morska $ila, lignje in polze. Se juZneje in na drugi strani oceana, na Floridi, so v
prehranjevalnih traktih nasli meduze, rebrace, rake, trdozivnjake, zuzelke, polze, rjave alge
in morske vetrnice (Bjorndal, 1997). V Mechiskem zalivu najpogostej$o hrano predstavljajo
morske vetrnice, sledijo raki, morski jezki, morski loparji, ribe, razna vegetacija, korale in
drugo. Tu je bila zaznana velika sprememba v prehrani, ki se je zgodila skozi sezono.
Karete so se spomladi prehranjevale predvsem s morskimi vetrnicami, poleti in jeseni pa z
raki. Na obalah juzne Afrike so v prehranjevalnih traktih nasli od portugalske ladjice, alg,
lupin morskih polzev do lubja in peres (Bjorndal, 1997). V severnem Pacifiku jim primarni
plen predstavljajo trdozivnjaki in polzi, v juznozahodnem Pacifiku pa polzi, skoljke, raki

samotarji, pa tudi meduze, morske vetrnice in brizgaci (Limpus in Limpus, 2003).

V Sredozemlju so ob analizi velikostnih distribucij glavatih karet pri naklju¢nem ulovu
ugotovili, da se bentoske prehranjevalne habitate najde predvsem v vzhodnem delu, kar
potrjujejo tudi najdbe markiranih zivali (Margaritoulis in sod., 2003). Casale in sod. (2008)
so v vodah blizu Tunizije opravili ve¢jo raziskavo na 95 glavatih karetah; tu pomembne
skupine plena predstavljajo visji raki (Malacostraca), polzi in morski jezki. V teh vodah je
bila opravljena Se ena raziskava na 31 glavatih karetah. V ospredju pri prehranjevanju so
bili polzi, raki samotarji, brizga¢i in spuzve ter tudi druge skupine v dokaj majhnih
koli¢inah, kot so recimo iglokoZzci (Laurent in Lescure, 1994). Godley in sod. (1997) so
severno od Cipra opravljali analizo prehranjevalnih traktov, v ospredju pomembnih skupin
v prehranjevanju so bili polzi, skoljke in raki. V Jadranskem morju so v neriti¢nih habitatih
pomembnej$e skupine plena za glavato kareto polZi in skoljke (Lazar in sod., 2011).

1.3 Vlega morskih Zelv v ekosistemih

Vloga morskih Zelv v ekosistemih je v ve€ji meri Se neraziskana, nalogo Se otezuje dejstvo,
da je njihovo Stevilo precej zmanjSano. Kljub temu je pri vlogah morskih Zzelv mozno
najve¢ povedati iz raziskav glavate karete. Glavate karete plenijo raznolike organizme in
s0, Se posebej v juvenilnem obdobju, prav tako tar¢a mnogih plenilcev, torej so pomemben
¢len prehranjevalnih verig. Morske Zelve so tudi prenasalci in mesto za Zivljenje raznih

organizmov (morske Zelve pri tem odnosu nimajo koristi in gre za priskledni$tvo oziroma
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komenzalizem). Pomembna vloga je tudi prenos nezanemarljivih koli¢in hranljivih snovi
In energije iz obmocij prehranjevanja na gnezditvena obmocja (Bjorndal in Jackson, 2003).
Glavate karete lahko tudi precej spremenijo fizicno strukturo habitata, med drugim ob
iskanju hrane s kopanjem po substratu s prednjimi plavutmi (Bjorndal in Jackson, 2003),
zato imajo vlogo bioturbatorjev v morskih ekosistemih (Lazar in sod., 2011)

1.4 Ogrozenost morskih Zelv

Morske Zelve so skozi Zivljenje izpostavljene razli¢nim negativnim dejavnikom. Ce prezivi
kot jajce in se ji uspe v juvenilnem obdobju izogniti plenilcem, postane glavni vir njenega

ogrozanja ¢lovek. Zelve so ogroZene na razli¢ne nacine, tako v morju kot na kopnem.

Na kopnem je v ospredju degradacija okolja in s tem izguba gnezdis¢. Clovek s
spreminjanjem kopenskih habitatov z betonskimi ali lesenimi strukturami ter prinesenimi
skalami posega v naraven cikel spreminjanja obal (Lutcavage in sod., 1997), s tem pa otezi
dostop do gnezdis¢ morskim Zelvam ali uni¢i primerno gnezditveno podroc¢je. Problem
najbrz Zelve najbolj ogroza urbanizacija obal in z njo povezano osvetljevanje, hrup in
¢loveska prisotnost pono¢i (Margaritoulis in sod., 2003).

V morju najbolj dokazljivo nevarnost predstavlja ribolov. Nakljucni ulov ob lovu kozic naj
bi bil kriv za vec smrti kot vse ostale ¢loveske aktivnosti skupaj (Lutcavage in sod., 1997).
Pred uporabo nekaterih varnostnih ukrepov je bila neposredna letna smrtnost v vodah ZDA
ocenjena med 5000 in 50000 glavatih karet in 500 do 5000 kempijevih Zelv (Zelve so ujete
v mrezo skupaj s kozicami in se zadusijo). Nezanemarljiva nevarnost so tudi ribiSke mreze
v plitvih, neriti¢nih habitatih. Smrtnost je tu povezana s sezonsko prisotnostjo Zelv kot tudi
koli¢ino in Casom ribolova. Ostala ogrozanja, povezana z ribolovom, so uniCevanje
podlage in s tem mesta prehranjevanja z vle¢nimi mrezami ter zapletanja morskih zelv v
zapu$éeno ribolovno opremo. Se eno nevarnost v morju predstavlja stik z razlitimi
teko¢inami, natan¢neje nafto, oljem in katranom. Omenjene snovi ob vstopu v telo
negativno delujejo na Zelvino rast, sposobnost razmnoZevanja, oslabijo vid, dolZino
potopov, spremenijo vedenje, pri vecjih koli¢inah in hujsih zastrupitvah pa nastopi smrt
(Lutcavage in sod., 1997). V Sredozemlju je najvec¢ja nevarnost v morju nakljucni ulov ob
ribolovu. Najve¢ji ulovi se dogajajo v blizini Balearskih otokov, Stevilo ujetih glavatih
karet je letno ocenjeno med 1950 in ve¢ kot 35000 (Margaritoulis, 2003). Jadransko morje
ne predstavlja izjeme pri naklju¢nem ulovu, v zahodnem se pri ribiStvu nenamerno letno
ujame okrog 2500 primerkov (Lazar in Tvrtkovi¢, 1995), v vzhodnem pa okrog 3600
(Casale in sod., 2001).
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Vedno vecjo nevarnost predstavlja antropogen odpad, najveckrat plastika. Morske zelve se
lahko v odpadke zapletejo ali jih zauzijejo. Pri zauzitju je dovolj Ze majhna koli¢ina
plastike, ki se zatakne v prehranjevalnem traktu morske zelve in onemogoca normalen
pretok hrane. Problema ne predstavlja samo plastika, v prebavilih mrtvih Zelv so med
drugim nasli aluminijaste dele, papir, karton, gumo, cigaretne filtre in drugo (Lutcavage in
sod., 1997). Poleg problema zadusitve in lakote je nevarnost tudi pri zauzitju manjSih
delov, ki se ne izlocijo iz organizma. Plastika vpliva na zelvino sposobnost potopov, zaradi
tega je bolj dovzetna za trke s Colni, prav tako se poveca moznost ujetja v ribolovne mreze
in zmanj$ana sposobnost obrambe pred plenilci (Lutcavage in sod., 1997). V Jadranu so ob
pregledu prehranjevalnih traktov 54 mrtvih glavatih karet, nasli pri 35,2 % mehko plastiko,

stiropor, vrvi in vrvi ribiSke mreZe (Lazar in Gracan, 2011).

1.5 Namen zaklju¢ne naloge

Namen zaklju¢ne naloge je raziskati prehranjevalno ekologijo glavate karete v slovenskih
vodah Jadrana na podlagi analize vsebine prebavil zelv, ter na podlagi pridobljenih
rezultatov definirati vlogo slovenskega morja kot habitat glavate karete v Jadranu,
vklju€ujo€ ¢asovno uporabo prehranjevalnih habitatov in velikostno strukturo Zelv. Ker za
slovensko morje ti podatki niso dostopni, so kot osnova za izpeljavo $tudije prehranjevalne
ekologije Zelv uporabljeni metapodatki iz SirSe raziskave v Jadranskem morju (Lazar,
2009), ki so v tej nalogi kvalitativno in kvantitativno obdelani.
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2 MATERIALI IN METODE

2.1 Obmocdja raziskav

Jadransko morje je napol zaprto 138000 km? veliko vodno obmocje znotraj Sredozemskega
morja. Sama podlaga je raznolika, od blata nizje od 100 metrov globine na jugu do peska v
plitvejsih podro¢jih v centralnem in severnem Jadranu. Tudi tipi obale so si v Jadranu zelo
razli¢ni, od visokih, skalnatih podroc¢ij z mnogimi otoki na vzhodu do ravnih podrocij z
nekaterimi privzdignjenimi deli na zahodu (Mannini in sod., 2004). PovrSinska
temperatura vode se v Jadranskem morju ponavadi giblje med 23 in 28 °C poleti in 8 do
11°C pozimi (Bic¢ani¢ in Bakovi¢, 2000).

50100 m
100200 m
>200m

Slika 5. Batimetrija Jadranskega morja, smeri in poti glavnih morskih tokov

ter okvirna lo¢nica med severnim in centralnim Jadranom (rdeca ¢rta)

Po oceanografskih znacilnostih Jadransko morje delimo na severni, centralni in juzZni
Jadran. Okvirna lo¢nica med severnim in centralnim Jadranom poteka po ¢rti, ki bi
povezovala Zadar na hrvaski obali in Ancono na italijanski (slika 5) ter gre po batimetrijski
liniji pri 100 metrih globine. Ob vzhodni obali proti severozahodu te¢e vhodni jadranski
tok, ta pa se na skrajnem severu ciklonsko obraca proti zahodni obali. Od tu se pomika
proti jugozahodu kot izhodni jadranski tok (slika 5) (Bicani¢ in Bakovié, 2000). Podlaga
severnega Jadrana je sestavljena iz treh razli¢nih tipov: peska (v povpre¢ju velik 360 um),
melja (v povprecju velik 70um) ter podrocij, kjer sta ta dva tipa pomeSana. Globina v
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severnem Jadranu v glavnem ne presega 100 metrov (slika 5). Temperature so poleti rahlo
vi§je glede na ostali Jadran, pozimi pa se spustijo tudi pod 9 °C (slika 6).
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20 A R centralni Jadran

~ — —  juzni Jadran
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Slika 6. Temperature Jadrana

Skrajni sever Jadranskega morja predstavlja Trzaski zaliv, njegov del je tudi Piranski zaliv.
Pomembni dejavniki za oblikovanje tukaj$njih razmer so velike spremembe v slanosti in
temperaturi na letni ravni. Februarja se v TrzaSkem zalivu temperatura spusti do 7 °C,
avgusta pa doseze do 26 °C (Riserva Marina Miramare, 2004). K oblikovanju TrZaSkega
zaliva veliko doda tudi toplotna stratifikacija, najvisje plimovanje v Jadranu in recni
pritoki. Globina tu ne preseze 30 metrov, sama podlaga v plitvejSem delu Piranskega zaliva
pa je v ve¢ji meri sestavljena iz melja, s 35-50 % gline in skoraj brez grobega peska.
Globlje v zalivu se poveca koli¢ina mulja in peska, glineni del pa pade pod 5 % (Mavri€ in
sod., 2010).
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2.2 Material in podatki

Informacije o prehranjevanju glavate karete obstajajo za celotni Jadran, vendar v analizah
ni razdeljena sestava prehrane za obmocje Trzaskega oziroma Piranskega zaliva. Analiza
prehrane v tej Studiji je zasnovana na obstojecih metapodatkih, dostopnih v obsezni
raziskavi prehranjevanja glavate karete na obmod¢ju vzhodnega Jadrana (Lazar, 2009). V
analizo te zakljucne naloge je vkljucenih 41 glavatih karet iz Piranskega zaliva, najdenih v
obdobju med 2001 in oktobrom 2004. Vecina zivali je nakljucno ulovljena v stojece mreze
(N =39; 95,12 %), za dva osebka pa metoda ulova ni znana. Vse zivali so morfometrijsko
obdelane, pri ¢emer je za analizo velikostne strukture populacije uporabljena zakrivljena
dolzina karapaksa (CCL - Curved Carapace Length), merjena med zatilno plosc¢o in

zadnjim robom kavdalne plosce oklepa (slika 7).

CCL

Slika 7. Merjenje zakrivljene dolzine karapaksa (CCL)

2.3 Metode dela in obdelava podatkov

Analiza prehranjevanja je bila narejena na podlagi analize vsebine prebavila. Vse zivali so
bile najprej secirane, nato je bilo izolirano celotno prebavilo (poziralnik, Zelodec,
¢revesje). Nato je bila vsebina prebavila izprana z vodo skozi 1 milimeter gosto mrezo in
vzorci shranjeni v 4% raztopino formaldehida. 1zolirani vzorci vsebine prebavila so bili

nato izprani s teko¢o vodo, pregledani s prostim ocesom in lupo ter razvrS€eni po



Udovic. Slovensko morje kot klju¢en habitat glavate karete v Jadranskem morju. 20
Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2013

taksonomskih skupinah. Ker ni bilo mogoce razdeliti delcev lupin polzev (Gastropoda) in
Skoljk (Bivalvia), so te dve skupine pri nadaljnjih analizah obravnavane skupaj.

Poleg taksonomskih skupin je bil iz vsebine prebavil razvr§éen $e neidentificirani organski
material, antropogeni odpad ter sediment. Taksonomski razvrstitvi organizmov in
razvr$¢anju v posebne kategorije je sledilo tehtanje posameznih skupin. Tehtanje je
potekalo na digitalni tehtnici z natan¢nostjo 0,1 grama. Kvantitativna sestava prehrane je
bila dolofena z analizo (izra¢unom) frekvence posameznih skupin plena ter masnega

deleza (M.D. v obliki mokre mase). Frekvenca je bila izracunana po sledeci formuli:

Stevilo glavati h karet z vsebovano taksonomsko skupino

x 100

frekvenca =

Stevilo vseh glavati h karet

Masni delez (M.D.), izrazen v odstotkih, pa je bil izra¢unan po naslednji formuli:

mokra masa taksomske skupine

M.D. = x 100

mokra masa vse vsebine
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3 REZULTATI IN DISKUSIJA

V to analizo je vkljucenih 41 glavatih karet s podrocja Piranskega zaliva, ki so bile
pridobljene kot naklju¢ni ulov ob ribolovu. Med ujetimi osebki po velikostni porazdelitvi
dolzine ukrivljenega oklepa najmanjSa med njimi meri 21,7 cm, najvec¢ja pa 63,8 cm.
Povprecna velikost znasa 36,9 cm, s standardno deviacijo 9,2 cm. Najbolj zastopan razred
je velikost med 30 in 40 cm (N = 21; 51,2 %), sledita razred med 40 in 50 cm (N = 9; 22
%) in razred med 20 in 30 cm (N = 8; 19,5 %) (slika 8).
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Slika 8. Porazdelitev velikosti glavatih karet (CCL — zakrivljena dolZina karapaksa)

Odrasle glavate karete v Sredozemlju dosezejo manjse velikosti kot drugod po svetu, do
ontogenetskih sprememb pa pride prej kot pri vrstnikih v oceanih. Velikostna meja, po
kateri ozna¢imo glavate karete v Sredozemlju za odrasle, znaSa 70 cm CCL (Margaritoulis
in sod., 2003), iz ¢esar lahko sklepamo, da so v tej $tudiji analizirane samo juvenilne zivali.
Razlike v primarni produkciji pelagi¢nih in neriti¢nih habitatov v Sredozemlju so velike,
zato glavati kareti premik v bolj produktivne neriti¢ne habitate omogoca hitrejSo rast.
Velikostna porazdelitev analiziranih osebkov pokaze da naselitev neriti¢nih vod Severnega
Jadrana prihaja pri velikosti oklepa 20 - 30 cm CCL. V primerjavi z drugimi populacijami
v svetu tako zgodnja poselitev kaze na kratko trajanje oceanske epipelagi¢ne faze (slika 4
in 8).

Casovna porazdelitev ulova (slika 9) glavatih karet pri¢a o ujetju v mesecih med majem in
oktobrom (N = 40; 97,6 %), za eno podatki 0 mesecu ujetja niso obstajali. Najve¢ jih je
bilo ujetih v juliju in avgustu (N = 19; 46,3 %), sledijo maj in junij (N = 13; 31,7 %) ter
september in oktober (N = 8; 19,5 %) (slika 9).
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Slika 9. Cas ujetja glavatih karet v mesecih

Glavate karete so v Slovenskem morju prisotne ob visjih temperaturah, torej v poletnih
mesecih. Ceprav ribolov v severnem Jadranu poteka celo leto, tako veliko razliko med
zimskimi in poletnimi meseci v Stevilu ujetih glavatih karet tezko pripiSemo samo vecjemu
ribolovnemu naporu ¢ez poletje. Raziskava, opravljena v vzhodnem Jadranu, kjer so
opravili analizo na 132 glavatih karetah, kaze na povezanost med ribolovno opremo,
velikostjo Zelv in ¢asom ulova; naklju¢ni ulov v stoje¢e mreze bolj prizadane juvenilne
zelve v obdobju med majem in oktobrom, medtem ko je naklju¢ni ulov v vle¢ne mreze
pogost v obdobju med novembrom in aprilom ter nevarnej$i za adultne Zelve (Lazar in
sod., 2002). V severnem Jadranu padejo temperature tudi do 9 °C (slika 7), pri ¢emer se
ektotermnim glavatim karetam zmanjSa hitrost metabolizma, okrnjena je sposobnost
gibanja in lova. V zimskih mesecih se zato raje pomaknejo juzno na priblizno 45 °
geografske visine, kjer prezimijo na temperaturah, ki se ne spustijo nizje od 11 °C, kar je
sprejemljiva temperatura za glavato kareto (Lazar in sod., 2002). Pri juvenilnih osebkih v
zmerno toplih podnebjih kot pri nasi analizi, so to ponavadi migracije med poletnimi in
zimskimi habitati (Musick in Limpus, 1997). Tako do neke mere vedenjsko regulirajo
izmenjavo toplote (Hopkins-Murphy in sod., 2003).

Glavata kareta se v severnem Jadranu prehranjuje z razlicnimi organizmi, te lahko
razdelimo na neriti¢ne in pelagicne, kar je odvisno od Zivljenjskega prostora ogledovane
skupine (tabela 2).

Tabela 2. Razdelitev skupin plena glavatih karet v neriti¢ni in pelagi¢ni plen

Skupine plena

Neriti¢ni plen Pelagi¢ni plen

Porifera, Anthozoa, Sipuncula,
Scaphopoda, Gastropoda-Bivalvia,
Polychaeta, Bryozoa, Tunicata Echinoidea,
Ophiuroidea, Spermatophyta, Crustacea

Hydrozoa, Cephalopoda, Insecta,
Elasmobranchii, Pisces

Sediment

22
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Tabela 3. Vsebina prebavnih traktov glavatih karet, razvr§¢ena v skupine (N — $tevilo osebkov; SD —
standardna deviacija; PD — prag detekcije; NOM — neidentificiran organski material)

Razpon
Taksonomska skupina N [Aritmeticna| sp |Mediana| Skupaj | Frekvenca (%)
sredina Min | Max
Porifera 5 12,2
mokra masa (g) 3,69 7,64 0,19 0,08 17,36 18,46
delez mokre mase (%) 1,13 2,06 0,24 0,10 4,80 0,22
Cnidaria
Anthozoa 27 65,9
mokra masa (g) 98,37 87,48 77,16 <PD 333,09 2656,10
deleZz mokre mase (%) 40,78 22,94 48,10 <0,01 70,76 31,89
Hydrozoa 2 4,9
mokra masa (g) <PD <PD <PD <PD <PD <PD
deleZ mokre mase (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sipuncula 2 49
mokra masa (g) 0,01 0,01 0,01 <PD 0,01 0,01
deleZz mokre mase (%) <0,01 0,01 0,00 <0,01 0,01 <0,01
Mollusca
Scaphopoda 4 9,8
mokra masa (g) <PD <PD <PD <PD <PD <PD
deleZz mokre mase (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Gastropoda & Bivalvia 39 95,1
mokra masa (g) 53,45 84,60 23,63 0,15 394,68 2084,63
deleZ mokre mase (%) 18,58 15,12 14,71 0,33 54,81 25,03
Cephalopoda 7 17,1
mokra masa (g) 9,18 23,34 0,03 <PD 62,09 64,27
deleZ mokre mase (%) 8,45 22,12 0,03 <0,01 58,61 0,77
Annelida
Polychaeta 34 82,9
mokra masa (g) 10,33 22,35 0,86 <PD 97,51 351,29
deleZ mokre mase (%) 5,32 14,17 0,57 <0,01 75,34 4,22
Arthropoda
Crustacea 40 97,6
mokra masa (g) 50,89 69,61 34,63 <PD 359,43 2035,59
deleZ mokre mase (%) 25,24 23,83 17,65 <0,01 84,29 24,44
Insecta 6 14,6
mokra masa (g) <PD <PD <PD <PD <PD <PD
delez mokre mase (%) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bryozoa 24 58,5
mokra masa (g) 0,21 0,49 0,09 <PD 2,40 5,14
deleZ mokre mase (%) 0,09 0,16 0,04 <0,01 0,68 0,06
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Tabela 3. Vsebina prebavnih traktov glavatih karet, razvr§¢ena v skupine (N — $tevilo osebkov; SD —
standardna deviacija; PD — prag detekcije; NOM — neidentificiran organski material) — nadaljevanje

Razpon
Taksonomska skupina N Aritmgtiéna SD | Mediana - Skupaj | Frekvenca (%)
sredina Min Max
Echinodermata
Ophiuroidea 29 70,7
mokra masa (g) 0,68 2,23 0,07 <PD 12,03 19,72
delez mokre mase (%) 0,70 2,95 0,02 <0,01 15,97 0,24
Echinoidea 25 61
mokra masa (g) 6,31 25,36 0,01 <PD 126,50 157,70
deleZ mokre mase (%) 3,03 9,29 0,01 <0,01 40,86 1,89
Tunicata 6 14,6
mokra masa (g) 0,88 2,14 0,00 <PD 5,25 5,29
delez mokre mase (%) 0,24 0,64 <0,01 <001 1,70 0,06
Vertebrata
Pisces 23 56,1
mokra masa (g) 2,64 4,74 0,64 <PD 17,95 60,63
delez mokre mase (%) 3,38 6,59 0,29 <0,01 20,11 0,73
Algae 28 68,3
mokra masa (g) 1,18 3,24 0,15 <PD 14,60 32,99
delez mokre mase (%) 1,65 5,57 0,08 <0,01 28,58 0,40
Spermatophyta 25 61
mokra masa (g) 0,77 1,33 0,23 <PD 6,06 19,31
delez mokre mase (%) 1,11 2,52 0,16 <0,01 11,86 0,23
NOM 41 100
mokra masa (g) 14,68 10,81 12,30 <PD 54,90 601,81
delez mokre mase (%) 16,73 21,64 9,29 <0,01 100,00 7,23
Antropogeni odpad 14 34,2
mokra masa (g) 0,15 0,31 0,00 <PD 0,90 2,03
delez mokre mase (%) 0,21 0,53 <0,01 <001 1,53 0,02
Prod in sedimenti 34 82,9
mokra masa (g) 6,29 23,36 0,58 <PD 134,30 213,78
delez mokre mase (%) 2,31 6,44 0,31 <0,01 34,30 2,57
Skupaj 41 203,14 176,52 129,42 <PD 776,52 8328,75
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Pri dolo¢evanju pomembnosti skupine plena v prehranjevanju glavate karete moramo
poleg pogostosti upostevati tudi masni delez. Kot primer lahko navedemo organizme iz
debla Echinodermata, razred Ophiuroidea oziroma kacjerepi. Najdemo jih v ve¢ kot 70%
glavatih karet, a je njihov masni delez tako majhen (0,7 % celotnega masnega deleza), da
na energijski doprinos pri prehranjevanju nimajo vec¢jega vpliva (tabela 3).

Slika 10. Morske vetrnice (Anthozoa)

Prehranjevalni trakti so vsebovali tako pelagi¢ni kot bentoski plen, iz ¢esar sklepamo, da
so glavate karete, vkljuCene v to Studijo, za prehranjevanje uporabljale celoten vodni
stolpec (tabela 2). Ob pregledu prehranjevanja moramo poudariti, da gre za mokre mase in
da bi lahko ob analizi suhih mas prisli do rahlo drugacne slike; naprimer sestava morske
vetrnice je ve¢ kot 90 % vode. Pri skupinah plena najvecji masni delez predstavljajo
organizmi iz debla Cnidaria, razred Anthozoa oziroma morske vetrnice (slika 10), 31,9 %
skupne mokre mase vsebine prehranjevalnih traktov, pojavljajo pa se pri 66% glavatih
karetah. V povprecju so v glavatih karetah, kjer so prisotni, zavzemali 40,8 % mokre mase
(tabela 3).

Slika 11. Polzi (Gastropoda) in §koljke (Bivalvia)
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Sledita zdruzena razreda polzev (Gastropoda) in Skoljk (Bivalvia) iz debla Mollusca, ta
predstavljata 25 % vse mokre mase in sta prisotna v ve¢ kot 95 % prehranjevalnih traktih
(slika 11). Kjer sta bila razreda prisotna, sta v povprecju zavzemala 18,6 % mokre mase
(tabela 3).

Slika 12. Raki (Crustacea)

Ravno tako pomembni so tudi organizmi iz debla Arthropoda iz razreda Crustacea oziroma
rakov z 24,4 % skupne mokre mase pri 97,6 % glavatih karetah (tabela 3). V povprecju so
ob prisotnosti predstavljali 25,3 % mokre mase (slika 12).

Ob upostevanju mokrih mas in pogostosti pojavljanja v prebavnih traktih sklepamo, da so
to najpomembnejSe skupine plena glavate karete v Slovenskem morju. Mavri¢ in sod.
(2010) so na podro¢ju Trzaskega zaliva opravili raziskavo o populaciji bentoskih
organizmov, kjer so bili trije najbolj zastopani razredi mnogoscetinci (Polychaeta),
mehkuzci (Mollusca) in raki (Crustacea), kar se sklada s pomembnostjo mehkuzcev in
rakov v prehrani glavatih karet v tej analizi. Organizmi iz razreda Polychaeta so prisotni
pri 82,9 % glavatih karet, a k masnem deleZzu vsebine prehranjevalnih traktov dodajo le

malo in na prehranjevanje glavate karete nimajo ve¢jega vpliva.
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Pri posameznih skupinah plena so v ospredju dolocene vrste. V razredu Anthozoa je bila to
morska vetrnica Caliactis parasitica. Veckrat ga najdemo v mutualisticnem odnosu z raki
samotarji iz druzine Paguridae, ki poleg rakov deseteronozcev predstavljajo za
prehranjevanje glavate karete pomembne vrste iz razreda Crustacea.

B Anthozoa
M Crustacea
Gastropoda in

Bivalvia

B organski material

Slika 13. Masni delezi posameznih skupin

Omenjene skupine so v prehranjevanju glavate karete pomembne iz ve¢ razlogov. Stevilo
rakov samotarjev TrzaSkem zalivu ni bilo vedno tako veliko, da bi predstavljalo
pomembno prehranjevalno skupino glavatim karetam. V zadnjih Stirih desetletjih se je tu
spremenila sestava vrst. Ena izmed pomembnejsih zdruzb se je imenovala O-R-M zdruzba,
ime pa je dobila po treh organizmih, ki jo sestavljajo: ka¢jerep Ophiothrix, spuzva Reneira
in kozolnjak Microcosmus. Omenjena zdruzba je imela pomembno vlogo pri
odstranjevanju ve¢jih koli¢in planktona in sestona iz vodnega stolpca ter shranjevanju v
obliko bentoske biomase (Kollman in Stachowitsch, 2001). Vedno ve¢ji vnosi snovi v
obcutljiv ekosistem, kot je Trzaski zaliv, povezani z visoko produkcijo na dnu in
komercialnim ribolovom (vle¢ne mreze) so pripeljali do pomanjkanja kisika, nastankom
morskega snega in posledicno do zadusitve O-R-M zdruzbe na tem podrocju (Kollman in
Stachowitsch, 2001). Po zaduSitvi so bili eni izmed prvih skupin organizmov na tem
podrocju raki samotarji, najveckrat Paguristes eremita, ti pa predstavljajo pomemben del
prehrane glavatih karet (slika 13).

Velik masni delez so predstavljali Se organizmi iz debla Mollusca, natanc¢neje razreda
Gastropoda in Bivalvia. Razlogi, zakaj pride do tolikSnega zauzitja organizmov, ki
energijsko manj prispevajo k prehranjevanju glavate karete kot nekateri drugi, se mogoce
skriva v neselektivnosti in oportunisticni naravi glavate karete kot plenilca (Bjorndal,
1997, 2003). Ob brskanju s prednjim okon¢inami (Bjorndal in Jackson, 2003) po relativno
mehkem substratu Trzaskega zaliva glavata kareta ob iskanju raznih bentoskih
nevretencarjev neselektivno zauzije tudi vrste, ki imajo k prehranjevanju manjsi energijski
doprinos. Lazar in sod. (2011) so ugotovili, da s prehranjevanjem z bentoskimi
nevretencarji in iskanjem hrane po substratu glavate karete delujejo kot pomembni
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bioturbatorji bentosa in s tem olajSajo ter pospesijo sprosCanje snovi nazaj v okolje
(konkretno, konzervativna ocena razgrajene koli¢ine lupin v Jadranskem morju znasa
okrog 33 ton na letni ravni).

Pomembnejse prehranjevalne skupine, ki jih zauzivajo glavate karete v neriticnih habitatih,
so od glavatih karet precej manj mobilne in sposobne obrambe. Nekateri bolj mobilni
razredi, najdeni v prebavnih traktih, ko so naprimer ribe (Pisches), so prisotne pri 56,1 %
glavatih karet). Ribe bi lahko bile zauzite ze mrtve, naprimer odvrzene iz prilova, vsekakor
pa je razvidno iz nizke aritmeti¢ne sredine vsebovanih rib (v povprecju 2,6 g) (tabela 3), da
se glavate karete raje posvetijo pocasnejSim skupinam kot hitrejSim, kar je v skladu z
njihovo oportunisticno naravo. Prevladujo¢ nacin prehranjevanja v slovenskem morju kot
neriticnem habitatu, viden iz S$tirih glavnih skupinah plena, temelji na spodnjem delu
vodnega stolpca, vkljuéno s substratom. Enake skupine plena s podobno pomembnostjo v
prehranjevanju glavate karete zasledimo tudi drugje v Sredozemlju, na vzhodu v bliZini
Cipra (Godley in sod., 1997) kot tudi v centralnih vodah blizu Tunizije (Laurent in
Lescure, 1994, Casale in sod., 2008).

Manj pomembne skupine plena (Porifera, Hydrozoa, Sipuncula, Scaphopoda,
Cephalopoda, Polychaeta, Insecta, Bryozoa, Ophiuroidea, Echinoidea in Tunicata)
predstavljajo 20,1 % vsega masnega deleza , med njimi je v ospredju razred Cephalopoda
oziroma glavonozcev s 8,5 %, prisotni pa so bili pri 17,1 % glavatih karet (tabela 3). Od
vsebine prehranjevalnih traktov nam preostane Se neidentificiran organski material (7,2 %),
antropogeni odpad (0,2 %) in sediment (2,3 %). Sediment se v prehranjevalnem traktu
glavate karete znajde podobno kot alge; zauzijejo ga skupaj z drugim plenom. Antropogeni
odpad je prisoten pri 34,1 % glavatih karet, teza pa je v povprecju znaSala 0,15 grama.
Najvecja teZza antropogenega odpada, najdena v eni glavati kareti, je znaSala 0,9 grama. Za
nobeno izmed 41 glavatih karet ne moremo trditi, da je poginila kot posledica vnosa
antropogenega odpada. Kljub temu ne gre zanemariti posrednih vplivov zauZitja odpadkov,
a se te tezko dokaze ob Ze mrtvih organizmih, ker temeljijo na spremembah kvalitete
zivljenja (Lutcavage in sod., 1997). Pogostost prisotnosti antropogenega odpada v glavatih
karetah je blizu drugi raziskavi v Jadranu (35,2 %; Lazar in Gracan, 2010). Prehranjevanje
z bentoSkimi organizmi v neriti¢nih habitatih, kjer se antropogen odpad zbira v vecjih
koli¢inah oziroma ima okolje slabo sposobnost samoocis¢evanja, pomeni za neselektiven

organizem, kot je glavata kareta, veliko ve¢jo moZnost zauzitja Skodljivih snovi.
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4 ZAKLJUCEK

Slovensko morje glavati kareti v Jadranskem morju predstavlja predvsem prehranjevalni
med majem in oktobrom. Dostopnost in koli¢ina hrane ter visje temperature v toplejSih
mesecih kot drugod po Jadranu so dovolj, da se glavate karete nahajajo v slovenskih vodah
in vracajo v Trzaski zaliv ob menjavah sezon. Sama sestava hrane v skrajno severnem
Jadranu temelji na morskih vetrnicah, rakih, polzih in Skoljkah, torej predvsem na
bentoskem plenom in je v osnovi podobna drugim neritiénim habitatom v Sredozemlju.
Rezultati te raziskave kazejo na veliko ekolosko plasti¢nost prehranjevanja glavate karete,
odvisno od dostopnosti bentoskih organizmov in diverziteti raziskovanega obmocja
Trzaskega zaliva.
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