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Izvlecek:

Veliki les¢ur (Pinna nobilis) je vrsta, ki je v ekosistemu klju¢nega pomena za biotsko
pestrost. Kljub zascitenemu statusu je leS¢ur zaradi antropogenih vplivov ogrozen, zato je Se
posebej pomembno, da njegove populacije nenehno spremljamo. Raziskava je osnovana na
analizah videotransektov morskega bentosa na devetih lokalitetah ob slovenski obali, s
katerimi smo ugotavljali populacijske gostote in stopnjo smrtnosti, globino pojavljanja ter
povezanost gostote populacije z globino in tipom habitata. Populacijske gostote znasajo od
1 do 39 osebkov na 100 m*. Najvedje vrednosti gostot so zabeleZene v Ankaranu. Stopnja
smrtnosti na vseh pregledanih lokacijah je razmeroma nizka, saj ne presega 16 %; med
lokacijami in med razlicnimi tipi habitata se stopnja smrtnosti ne spreminja znacilno.
Populacijske gostote narascajo od 1 m globine do 2,4 m globine, nato pa upadajo do globine
12,9 m. Gostote populacij so mo¢no povezane s tipom habitata, na katerem se pojavljajo. Na
morskih travnikih uspevajo znalilno StevilénejSe populacije velikega leScurja kot na
neporascenih habitatih. Povprecna vrednost gostote na morskih travnikih znasa 22 osebkov
na 100 m? medtem ko je na drugih tipih gostota okoli 4 osebke na 100 m?. Rezultati
raziskovanja ponujajo pregled populacijske gostote in strukture populacije leScurjev na
slovenski obali. Potrjujejo tudi izsledke mnogih predhodnih raziskav, ki nakazujejo na

afiniteto populacij leS¢urja do substratov, poras¢enih z morskimi cvetnicami.
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Abstract:

The pen shell (Pinna nobilis) is an essential organism in marine ecosystems, mainly because
of its effect on biodiversity. Despite the fact that the organism is a protected species it is still
under great anthropogenic pressure, therefore it is of crucial importance to monitor the
species on a regular basis. This research is conducted on nine localities along the Slovenian
coast using the method of videotransects, with which we determined the population density,
the mortality rate, the depth of the occurrence, and the correlation between population
density and depth or habitat type. Population densities range from 1 organism to 39
organisms per 100 m?. Maximal densities are recorded along the coast of Ankaran. On all of
the localities monitored the mortality rates are relatively low, as they do not exceed 16 %;
the mortality rate does not vary significantly between the localities and between different
types of habitat. Density values increase from with the depth from 1 m up to about 2,4 m
where there they start to decrease down to 12,9 m of depth. Populations on seagrass meadows
are significantly larger than populations on substrata without seagrass cover. Average
density on seagrass meadows is 22 individuals per 100 m?, while density on bare substrata
is around 4 individuals per 100 m?. These research results provide an overview of the
population density and structure of the pen shell along the Slovenian coast. They also
confirm the findings of the previous research studies showing the seagrass meadows are a

preferred habitat for populations of Pinna nobilis.
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1 UVOD

1.1 Opis vrste

Veliki les¢ur (Pinna nobilis) je dolgoziveca morska Skoljka z zivljenjsko dobo okoli 25,
izjemoma tudi do 28 let (Garcia-March 2007); obenem pa je ena izmed najvecjih skoljk
Sredozemskega morja, ki lahko doseze 120 cm telesne dolzine. Lescur je endemit
Sredozemlja (Zavodnik in sod. 1991). Lupini leScurja sta v obliki Silastega trikotnika,
razmeroma krhki, na zunaj rjave do sivorjave, v notranjosti pa svetleCe rdeckaste barve. Pri
juvenilnih zivalih povrSino lupin prekrivajo dobro izrazeni zobci, ki pa z leti navadno
odpadejo ali so prekriti z epibionti. S Spicastim spodnjim delom se zival zakoplje v sediment
do ene tretjine svoje dolzine in se pritrdi z mo¢nimi in dolgimi bisusnimi nitmi (Batelli in
Furlan 2018). Njihove pritrdilne ploscice v obliki glave puscice so velike med 0,2 in 0,5 mm.
Bisusni sistem omogoca pritrjanje v substrat (Garcia-March 2005).

Oblika in orientacija lescurjev je zelo pomembna pri prezivetju, saj hidrodinamika mo¢no
vpliva na privzem hrane iz okolja in na smrtnost populacij zaradi ruvanja zivali iz podlage.
V plitvine se naseljujejo ve¢inoma manjsi organizmi, nekoliko globlje pa prevladujejo vecje
Skoljke. Tokovi osebke z ve¢jo povrsino in ve¢jim uporom lazje izruvajo, zato smrtnost
vecjih osebkov naras¢a z globino. Morskim tokovom pa se leSCurji prilagajajo tudi z
orientacijo lupin. Z dorziventralno stranjo, ki omogoca najmanjsi upor, so obrnjeni proti

glavnemu, najmoc¢nejSemu toku (Garcia-March 2017).

Lescur je filtratorska zival, ki hranljive delce iz vode prevzema s pomocjo skrg. Vecino
zauzitega materiala je pelaskega izvora (fitoplankton, zooplankton in v vodi suspendirani
organski delci). Prehranska struktura se zelo spreminja z lokaliteto organizmov, njihovo
velikostjo in habitatom, v katerem zivijo. Velik delez prehrane organizmov, ki rastejo na
morskih travnikih, sestavljajo odmrli delci morskih cvetnic (Duarte in sod. 1999,
Cabanellas-Reboredo in sod. 2010, Alomar in sod. 2015). Pri populacijah, ki zivijo na
muljastem dnu brez vegetacije, pa velik delez Zelod¢nega materiala sestavlja zooplankton
(Davenport in sod. 2011).

1.2 Habitati in populacijska gostota

Populacije led¢urja se pojavljajo v zaplatah (Richardson in sod. 1999, Sileti¢ in sod. 2003,
Coppa in sod. 2010).

LeScur za svojo pritrditev potrebuje mehek substrat, v katerega se lahko zarije in pritrdi z
bisusnim sistemom. V Jadranskem morju se veCinoma pojavlja na obmocjih mehkega
substrata in morskih travnikov med globinami 0,5 metra do 30 metrov, ¢eprav ga ob¢asno
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najdemo tudi v drugih habitatnih tipih, na primer v kamniti podlagi in med prodniki
(Zavodnik in sod. 1991).

Najvecje gostote lescurjev so bile doslej ugotovljene na povrsinah s pozejdonko (Posidonia
oceanica) ali travnikih drugih morskih cvetnic (Sileti¢ in Peharda 2003, Rabaoui in sod.
2008, Katsanevakis in Thessalou-Legaki 2009, Coppa in sod. 2010, Vazquez-Luis in sod.
2014). Maksimalne vrednosti gostote na morskih travnikih, ki znasajo 0,12 osebkov/m? (v
nadaljevanju os./m?), so znane ob obalah JV Spanije (Richardson in sod. 1999), 0,20 os./m?
v slanih jezerih na hrvaskem otoku Mljet (Sileti¢ in Peharda 2003), 0,21 os./m’ na
zavarovanem obmodju Miramare v Trzaskem zalivu (Prestinenzi in sod. 2011) in 0.91 os./m?
v laguni Ghar El Melh na SV obali Tunizije (Zakhama-Sraieb R. in sod. 2011) ter kar do
0,37 os./m? v zavarovanem obmodju na Balearih (Vazquez-Luis in sod. 2014). Na teh
obmodjih je gostota najverjetneje najvecja zato, ker travis¢e pozejdonke deluje kot lovilna
mreza za suspendirano organsko snov v vodnem stolpcu, prav tako pa je morska trava sama
vir odpadlega organskega materiala, s katerim se leScur prehranjuje (Duarte in sod. 1999).

Sicer pa populacije uspevajo tudi na kamnitih in muljastih podlagah. Na teh je Stevil¢nost
populacije ve¢inoma manjsa, predvidoma zaradi manjSega obsega primernega substrata.
Med vecjimi kamni in skalami se organizmi tezje pritrdijo. Na podlagi brez morskega
travnika se populacijske gostote gibljejo do 0,04 o0s./m? na detrithem dnu zavarovanega
obmogja Balearov (Vazquez-Louis in sod 2014), 0,06 os./m* na obali okoli Grikega otoka
Astipalea (Vafidis in sod. 2014) ter kar do 0,14 0s./m*v slanem jezeru Vouliagmeni na otoku
Korinthiakos v Gr¢iji (Katsanevakis 2005).

Da bi ¢im bolj natan¢no ovrednotili razlike v populacijskih gostotah v razli¢nih habitatih, so
v nekaterih Studijah primerjali populacijske gostote na bliznjih lokalitetah z razlicnimi
habitati, da bi lazje ugotovili, kako se populacijska gostota odraza na razli¢nih habitatih. Ob
obali Balearov so raziskovalci izvedli Studijo populacijske gostote na travniSkem habitatu
ter na pes¢enem, kamnitem in detritnem dnu. Izkazalo se je, da je gostota na dobro
ohranjenih travnikih pozejdonke (povpre¢na 0,05 os./m?, maksimalna tudi do 0,37 os./m?)
vedja kot na ostalih (maksimalne vrednosti manj od 0,05/ m?) (Vazquez-Luis in sod. 2014).
Podoben primer Studije so naredili tudi raziskovalci v Zalivu Oristana na Siciliji, kjer so prav
tako zabelezili vecjo gostoto na obmocjih morskega travnika kot na populacijah na pesku
(0,001 0s./m?) (Coppa in sod. 2010).

V estuariju zaliva Oristano so raziskovalci primerjali populacije, ki uspevajo na morskih
travnikih cimodoceje (Cymodocea nodosa) in pozejdonke, ter populacije na neporaS¢enem
substratu. Ugotovili so veliko vi§je gostote na obmogjih brez vegetacije (0,12 os./m?) kot na
morskih travnikih (0,04 os./m?) (Addis in sod. 2009). Ta primer dokazuje, da visoke

populacijske gostote niso odvisne le od poras¢enosti z morskimi cvetnicami.
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1.2.1 Populacijske gostote v slovenskem morju

Leta 2012 so raziskovali stanje populacije velikega les¢urja na obmocju Naravnega rezervata
Strunjan (Lipej in sod. 2012). Za ugotavljanje gostote so uporabili metodo vertikalnih in
horizontalnih transektov. Vertikalni so merili 100 m v dolzino; z njimi so nato izracunali
gostoto populacije na 100 m?. Horizontalni pa so merili 50 m in so potekali po enakomerni
globini od zacetka do konca. S paralelnimi transekti so izmerili povpre¢no gostoto od 0,14
do 0,33 0s./m? (14-33 0s./100 m?). Najvecjo gostoto pa so zabeleZili na rti¢u Strunjan s kar
38 osebki na 100 m?. Podobne Stevilke so dobili tudi pri vertikalnih transektih. Povpre¢na
gostota je znasala od 13 do 39 osebkov na 100 m? (Lipej in sod. 2012). Te $tevilke so ene

ey

ene izmed najvecjih populacijskih gostot velikega lescurja.
1.3 Epibionti in komenzali

Lescur je zival, ki s svojo prisotnostjo v ekosistemu povecuje biotsko raznolikost. To se
zgodi, ker veliko organizmom nudi habitat na svoji povrSini ali v prebavni votlini.
Organizmom, ki zZivijo pritrjeni na telo drugega organizma, pravimo epibionti, leS¢ur pa je
za njih bazibiont. S tem v okolju ustvarja veliko novih Zivljenjskih ni§ in poveca prostorsko
heterogenost, ki pa je eden od glavnih kriterijev za visoko biotsko pestrost (Rabaoui in sod.
2009).

Epibiontska poselitev se razlikuje med osebki razli¢nih starosti, kolonizacija prvih li¢ink pa
naj bi bila naklju¢na (Corriero in Pronzato 1987, Rabaoui in sod. 2015).

Najvecje deleze pokrovnosti epibiontov na lupinah leS¢urjev po navedbah razli¢nih avtorjev
dosezejo vrste spuzev, kolonijskih plascarjev (Corriero in Pronzato 1987) in sesilnih
mnogoscetincev iz druzine Serpulidae (Ple¢as 2017). Najvecjo vrstno pestrost pa imajo vrste
alg (Ple¢as 2017), drugih vrst mehkuzcev (Giacobbe 2002, Rabaoui in sod. 2009) in
kolobarniki (Rabaoui in sod. 2009, Lipej in sod. 2012, Rabaoui in sod 2015, Ple¢as 2017).

Poznamo dve vrsti rakov, ki naseljujeta notranjost leSCurjev: to sta kozica Pontonia
pinnophylax (Otto, 1821) in rakovica Nepinnotheres pinnotheres (Linnaeus, 1785). Obe vrsti
se prehranjujeta se partikulatnimi snovmi, ki jih leScur filtrira. Domnevno sta vrsti v
komenzalskem ali simbiontskem odnosu z leS¢urjem, saj gostitelja izkori$€ata za zavetje in
prevzem hranilnih snovi, a mu s tem ne $kodita (Kennedy in sod. 2001, Cabanellas-Reboredo
in sod. 2010).

V slovenskem morju na lupinah leScurjev velikokrat najdemo kolonijskega plascarja
prosojnega prevlekarja (Diplosoma spongiforme), ki ustvarja svetlosive prevleke po povrsini
lupine, skorjaste mahovnjake, navadno ostrigo (Ostrea edulis) ter ribo prisesnika (Apletodon
incognitus) in rogato babico (Parablennius tentacularis), ki se skrivata in skrbita za zarod v
mrtvih ostrigah na leS¢urjih (Lipej in sod. 2012).
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1.4 OgroZenost

Deudero in sodelavci (2015) so raziskovali vpliv ¢loveskih in okoljskih stresorjev na
populacije velikega lescurja na Balearskih otokih. Ugotovili so, da imajo antropogeni
dejavniki, kot so sidranje, status varovanja, izpusti odplak, ribolovna aktivnost in potapljanje
veliko vecji vpliv kot naravni dejavniki (povprecna globina, povpre¢na in maksimalna visina
valov, casovno obdobje z mocnejSim valovanjem in smer valovanja). Izmed desetih
spremenljivk imajo najvecji vpliv ¢loveske rekreativne dejavnosti, kot so sidranje,
potapljanje in ribolov, ter status zaS¢itenosti obmocja. Najbolj negativen vpliv na gostoto
populacij naj bi imelo sidranje, najbolj pozitiven pa ustanovitev morskih zavarovanih
obmocij, ki preprecujejo sidranje, omejujejo ter nadzorujejo druge dejavnosti. Prav tako na
gostoto vpliva tudi rekreativno potapljanje, ki je verjetno povezano z naklju¢nimi
poskodbami in smrtnostjo ter nezakonitim lovom (Deudero in sod. 2015).

1.4.1 Lov, sidranje in vleCne mreZe

Sidranje je bilo v mnogih Studijah izpostavljeno kot najpomembnejsi vzrok za manjSe
populacijske gostote, predvidoma zato, ker s sidranjem unicujemo glavni habitat leS¢urja, tj.

morske travnike.

Gostota poganjkov morskih cvetnic je znatno manjsa v obalah s pogostim sidranjem kot na
obalah, kjer je sidranje prepovedano (Francour in sod. 1999, Milazzo in sod. 2004,
Montefalcone in sod. 2008). Predvsem pa sidranje neposredno negativno vpliva na lescurje
s fizicnimi poskodbami in ruvanjem iz podlage. Populacije so praviloma manj Steviléne na
obmogdjih, kjer je sidranje dovoljeno, kot na zas¢itenih obmocjih s prepovedanim sidranjem
(Francour in sod. 1999, Lipej in sod. 2012, Hendriks in sod. 2013, Vazquez-Luis in sod.
2015). Veliko strokovnjakov predlaga postavitev trajnih boj za privez bark kot
najpomembnejsi ukrep proti uni¢evanju morskega bentosa s sidranjem (Francour in sod.
1999, Hendriks in sod. 2013, Deudero in sod. 2015, Vazquez-Luis in sod. 2015).

Kljub temu, da je veliki les¢ur zasc¢itena zival, ga Se vedno ogroza ilegalni lov (Katsanevakis
2007, Katsanevakis in sod. 2011). Posledice lova so na nekaterih obmocjih Se vedno velike,
predvsem so opazne v poletnih mesecih. Lov lahko tudi prestrukturira populacijsko
porazdelitev po globini. To se je zgodilo v jezeru Vouligameni, kjer so veliki osebki omejeni
na globine ve¢je od 9 m, kjer jih potapljaci na dah niso mogli doseci (Katsanevakis 2007).

Obe dejavnosti prednostno izloCata vecje osebke, kar pa posledi¢no lahko vpliva na strukturo
populacije v prihodnosti. Ko lovimo ali izruvamo oziroma poskodujemo vecje osebke,
izlo€imo tiste, ki so spolno zreli in so sposobni proizvesti vecje Stevilo spolnih celic. Z
zmanjsano stopnjo drstenja se zmanjSa moznost oploditve in s tem tudi moznost obnavljanja
populacije (Coltman in sod. 2003, Hendriks in sod. 2013).
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1.4.2 Masovno umiranje populacij zahodnega Sredozemskega morja

Ob koncu leta 2016 so na veé lokalitetah ob vzhodni obali Spanije zabeleZili serijo masovnih
poginov (anglesko mass mortality event) velikega lescurja. Prvi tak dogodek so opazili konec
septembra in v zaCetku oktobra ob obali Andaluzije in regije Murcia do juznega dela
Valencije ter ob Balearskih otokih Formentera in Ibiza. Stopnja umrljivosti je do tretjega
tedna dosegla skoraj 90 % tamkaj$njih populacij. Isti vzorec se je pojavil tudi pri populacijah
ob Menorki in njenem juZznem otoku Cabrera. Do junija 2017 pa so vse populacije dosegle
100% umrljivost. Predvidoma je to izumiranje povzrocil $e neidentificiran parazit, podoben
haplosporidiumu (Haplosporidium nelsoni), ki pogosto okuzi ostrige. Od takrat se dogodki
mnozi¢nega umiranja Se nadaljujejo. V letu 2017 so jih zabelezili Se ob zahodni obali Italije
v januarju, severovzhodni in severozahodni obali Sicilije v juniju in juliju, ob maroski obali
v septembru ter ob zahodni obali Korzike v oktobru (Vazquez-Luis in sod. 2017). Vazquez-
Luis in sod. (2017) so predlagali preventivne ukrepe pri preprecitvi nadaljnjih unicujocih
dogodkov. Potrebno bi bilo izolirati populacije v cone, med katerimi se ne bi prenasalo
organizmov, in zmanj$ati tveganje prenosa infektivnih faz parazita z ladjami.

1.5 Prizadevanja za ohranitev vrste

Eden od nacinov varovanja vrste bi bil lahko s pomocjo juvenilnih organizmov, ki so stranski
produkt Skoljénih farm. Z les¢urji ravnajo tako kot z vsemi ostalimi stranskimi produkti,
kljub zasCitenem statusu vrste. S pravilnim ravnanjem bi bili ti organizmi verjetno
popolnoma primerni za presaditev (Theodorou in sod. 2015). Drugi nacin pa bi bil lahko
namensko vzgajanje mladih organizmov z novejSimi metodami. Na Majorki so leta 2007
patentirali in preizkusili dve novi »napravi« (v ¢lanku navedeno kot recruitment devices; v
nadaljevanju RD), grajeni na zelo podoben nacin kot bioloske filtracijske naprave.
Postavljeni v morje delujeta kot nov, varen substrat za pritrjanje larv, ki se lahko razvijejo v
juvenilne osebke. RD sta se izkazali za kar uspesSni, saj sta uspeli vzgojiti skupaj nad 600
juvenilnih osebkov (zbranih s 36 napravami) in sta finan¢no nezahtevni. Ne vemo pa, kako
se bi organizmi, vzgojeni na teh napravah, obdrzali, ¢e bi jih presadili v naraven substrat
(Cabanellas-Reboredo in sod. 2009).

Te metode predstavljajo odli¢no priloznost za repopulacijo osiromasenih obmocij ali pa za
rekrutiranje organizmov za Studije, pri ¢emer ne ogrozimo obcutljivih populacij v naravi. V
praksi ze poznamo nekaj podobnih presaditev. Poleti 2016 so na obmoc¢ju luke v Tarantu
(Italija) presadili 2000 organizmov zaradi novih gradenj, ki bi ogrozile populacijo.
Relokacija je bila ve¢inoma uspesna, z le 12% umrljivostjo zaradi predacije in le 1,3% zaradi
presaditvenih dejavnosti (poskodbe, stres) (Rubino in Fanelli 2018).

Tudi v Sloveniji poznamo v zadnjem ¢asu nekaj takih presaditvenih akcij, katerih rezultati
pa e niso bili objavljeni. Ze leta 2000 so raziskovalci Morske biologke postaje v Piranu (v

nadaljevanju MBP) izvedli testno presajanje 65 organizmov na morsko dno pred Forna¢ami
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(Piran). Ker je bila presaditev ena izmed prvih, so imeli kar nekaj teZav, a je vseeno na koncu

uspela (Suligoj za Gasopis Delo 2014).

Leta 2014 so iz bentosa ob portoroski obali presadili ve¢ kot 800 organizmov, leta 2016 pa
Se 600. Za izvedbo je ARSO (Agencija Republike Slovenije za Okolje) zaprosil Zavod za
varstvo narave, ki je s posvetovanjem z MBP v Piranu odobrila poseg. V akciji so sodelovala
razli¢na ribiska in potapljaska drustva z Obale, ki so prispevala sredstva in delo za pomoc
pri presajanju. Presajanje je potekalo z ruvanjem osebkov do dveh metrov globine in
prenasanje v vecje globine, priblizno 100 m od obale. Od teh akcij imata obe strani — javnost
in vrsta — korist, saj bodo kopalci varni pred urezninami organizmov, organizmi pa varni
pred poskodbami kopalcev (Suligoj za asopis Delo 2016, Suligoj za ¢asopis Delo 2017).
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1.6 Opredelitev problema

Pojavljanje leScurja v ekosistemu poveca biotsko pestrost, saj je okoljski gradnik. Na
povrsini svojih lupin ustvari Stevilo novih nis, ki jih naselijo drugi organizmi (Rabaoui in
sod. 2009). Poznali so ga ze Stari Grki, saj so o njegovi prehranski vrednosti pisali ze
Hipokrat in drugi misleci tistega ¢asa (Voultsiadou in sod. 2009). V zgodovini pa vrsta ni
bila izkoriS¢ena le zaradi hrane, ampak tudi za pletenje drage morske svile, ki je spredena iz
bisusnih niti leS¢urja (Maeder 2008). Danes je leScur v Sredozemlju strogo zavarovan z
Direktivo o habitatih Nature 2000 v vseh ¢lanicah Evropske unije, v Sloveniji pa je naveden
na Rdecem seznamu Zivalskih vrst pod kategorijo ogrozen (Endangered) (Rdeci seznam
mehkuzcev 2002). Ogrozajo ga kréenje preferencnih habitatov — morskih travnikov, ilegalni
lov, sidranje in drugi ¢loveski pritiski (Deudero in sod. 2015). V zadnjih letih pa mu grozi
tudi neznan patogen, ki je okuzil in pokoncal celotne populacije na zahodni obali
Sredozemlja in se je razsiril ze po drugih obmocjih v Sredozemskem morju (Vazquez-Luis
in sod. 2017). Kljub zavarovanosti ga v nekaterih drzavah, kot je Gréija, v nekaterih

restavracijah Se vedno ponujajo kot specialiteto (Katsanevakis in sod. 2011).
Zaradi njegove pomembnosti v ekosistemu je potrebno populacije neprestano spremljati.
V raziskovalni nalogi bom skusala odgovoriti na naslednja raziskovalna vprasanja:

1.Kaksne so populacijske gostote leScurja na raziskovanih lokalitetah v slovenskem
morju?
2. Kako se stopnja smrtnosti spreminja na razli¢nih lokalitetah v slovenskem morju?
3. Kako je populacijska gostota povezana z naslednjimi spremenljivkami:
a. globino,

b. porascenostjo oz. neporascenostjo z morskimi cvetnicami.
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2 METODE DELA

2.1 Zbiranje podatkov in opis vzorca

Za popis lescurjev sem uporabila videoposnetke, ki sem jih pridobila od raziskovalcev
Morske bioloske postaje v Piranu. Pregledovala sem posnetke transektov, narejene v letih
2007, 2009, 2010, 2014, 2016 in 2017, ki so bili pravokotni glede na obalo (v nadaljevanju
vertikalni) ali vzporedni z obalo (v nadaljevanju horizontalni) (Preglednica 1).

Dolzina transekta je bila razdeljena na 5-metrske odseke,' na katerih je bila zabeleZzena
globina. Pri pregledu posnetkov sem za vsak odsek zapisala parametre: prevladujoci tip
habitata, skupno Stevilo opazenih leScurjev, Stevilo mrtvih, polezanih in poSkodovanih

2 §tevilo posevnih les¢urjev, Stevilo zelo majhnih,® Stevilo velikih, Stevilo

lescurjev,
porascenih les¢urjev in Stevilo les¢urjev z zobci. Zabelezila sem tudi, s ¢im so bili les¢urji
porasceni (gl. Prilogo 1). Pri zadnjem je treba upostevati, da se na posnetkih tezko razbere
epibionte, zato sem v tem primeru le zapisovala vecinoma najvidnejSe organizme (ostrige,
plascarji, spuzve, mnogoscetinci in drugo). Organizme sem belezila na obmocju 1 metra levo
in/ali desno od traka, postavljenega na sredino vidnega polja posnetka (boc¢ni transekti).
Ponekod, predvsem pri starejSih posnetkih, se je od metrskega traku videlo le priblizno pol
metra, zato sem pri racunanju povrsine in nadaljnjih analizah prilagodila izracun povrSine
na pol metra oddaljenosti.

2.2 Obdelava podatkov

Za obdelavo podatkov sem uporabila program Microsoft Excel. Izra¢unala sem celotno
dolzino in povrSino pregledanih transektov, Stevil¢nost (angl. abundance) opazenih
leS€urjev, mrtvih, poSkodovanih in polezanih leS¢urjev (slednje tri sem v nadaljevanju
zdruzila v kategorijo »mrtvi«) ter poSevnih lescurjev. Povprecno populacijsko gostoto sem
izraCunala tako, da sem izpovprecila Stevilo les¢urjev na vseh zabelezenih odsekih. Vse
vrednosti gostote sem izrazila s Stevilom osebkov na 100 kvadratnih metrov povrSine (v
nadaljevanju 0s./100 m?). Populacijske gostote na posameznih transektih za celotni vzorec
sem prikazala grafi¢no.

V nadaljevanju me je zanimalo, kako so si populacije na razlicnih lokalitetah med seboj
razli¢ne. Pomerjala sem Stevil¢nost, povprecno gostoto, minimalno in maksimalno gostoto

posameznih populacij. Znacilnost razlik v Stevilénosti med lokacijami sem preverila s

! Nekateri odseki so bili tudi za 1 m krajsi ali dalj3i. Vse spremembe v dolzini sem upostevala pri obdelavi
podatkov. Za vecjo preglednost v besedilu bom v nadaljevanju govorila o 5-metrskih odsekih.
2V nadaljevanju mrtve, polezane in poskodovane les¢urje zdruzujem v kategorijo »mrtvic.

3 Velikost organizmov sem dolo¢ila vizualno; osebkov nisem izmerila.
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Hi-kvadrat testom ()?), stopnjo znaéilnosti pa z njegovo p-vrednostjo (p), ki je morala biti
manjSa od 0,05 (v raziskavi pa se izkazalo, da so bile v vecini vrednosti celo manjSe od
0,001). Prav tako sem za prikaz porazdelitve populacijskih gostot posameznih lokalitet
uporabila grafikon Skatla z brki. Lokalitete sem primerjala med seboj tudi po strukturi
populacije, z delezi pokon¢nih, poSevnih in mrtvih les¢urjev. Delez mrtvih osebkov lahko
predstavimo tudi kot stopnjo mortalitete na posamezni lokaciji. Te podatke sem povezovala
s stopnjo pritiska na okolje in tako primerjala, katere lokalitete so bolj izpostavljene

obremenjujo¢im dejavnikom.

V nadaljevanju sem ugotavljala, ali sta oddaljenost od obale in globina med seboj povezani;
v primeru medsebojne povezanosti teh dveh spremenljivk sem lahko v nadaljnjih analizah
uporabljala zgolj spremenljivko globina. To sem izvedla tako, da sem za vsak odsek
zabelezila oddaljenost od obale in globino ter med njimi izracunala stopnjo korelacije. Za

horizontalne transekte oddaljenost ni bila znana, zato sem jih iz te analize izkljucila.

Zanimalo me je, kako se populacijska gostota povezuje z globino. To povezanost sem
graficno prikazala s toCkovnim grafikonom in Stevilcno utemeljila s Pearsonovim
koeficientom korelacije (%), katerega stopnjo znacilnosti sem preverila s p-vrednostjo (p).
Da bi ugotovila stanje gostote populacije lescurjev v odvisnosti od globine, sem v nadaljnji
analizi izloCila podatke z nicelnimi vrednostmi in v analizo vkljucila le podatke odsekov, na
katerih so bili popisani osebki. Nato pa sem glede na rezultate tockovnega grafa globino
razdelila na primerna obmocja, katerih povprecne gostote sem primerjala med sabo in tudi
tako preverila povezavo gostote z globino. Z globinskimi odseki in njihovo Stevilénostjo sem
izvedla tudi Hi-kvadrat test (¥*) in ga dopolnila z njegovo p-vrednostjo (p). S tem naj bi
dobila jasnejSo predstavo o tem, kako se populacijska gostota spreminja v razlicnih obmogjih

globine in za kakSno upadanje populacije gre.

V nadaljevanju sem preverila, ali se leSCurji pojavljajo v razli¢nih habitatih, kako se
populacijska gostota spreminja med razli¢nimi habitati in kako se populacijska gostota v
razli¢nih habitatih spreminja glede na globino. Pri analizi razli¢nih habitatov sem opazovane
tipe razdelila v tri kategorije. Prva kategorija je morski travnik, ki vkljucuje vse odseke
posameznih transektov, pri katerih sem zabelezila prevladujoce rastiS¢e morskih cvetnic
katerekoli vrste. V kategorijo fin substrat sem zdruzila vse habitate, pri katerih so delci
substrata manjs$i kot 25 cm (organski odpad, mulj, mivka, pesek in prodniki) in niso
porasc¢eni z morskimi cvetnicami. Zadnja kategorija — skalnato dno — pa vsebuje vse habitate,
kjer prevladuje trd substrat, v katerega naj bi se leS¢ur tezje zasidral (kamenje vecje od 25
cm, vecje skale, balvani, terase, kamnita podlaga (z razrastjo fotofilnih alg) in ki tudi ni

porascen z morskimi cvetnicami.

Najprej sem izracunala osnovno statistiko za vsak habitat posebej. To sem naredila tako, da
sem vse 5-metrske odseke sortirala po habitatih in zabelezila celotno povrsino odsekov,

Stevilcnost leScurjev ter maksimalno globino, ki jo dolocen habitat dosega. Za vsak habitat
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sem izraCunala povpre¢no populacijsko gostoto iz gostot posameznih odsekov in
maksimalno vrednost gostote posameznih odsekov. Porazdelitev gostot za razli¢ne habitate

sem predstavila grafi¢no.

Zanimalo me je tudi, s kakS§no pogostostjo se lescurji v razli¢nih stanjih (mrtvi, poSevni,
pokoncni, vsi) pojavljajo v razli¢nih habitatih. Deleze sem predstavila v razpredelnici in
graficno. Pomembnost razlik v strukturi populacije v razli¢nih habitatih sem preverila s

Hi-kvadrat testom ter ga dopolnila s p-vrednostjo.

Nazadnje sem preverila, kako se med sabo povezujeta populacijska gostota na transektu in
delez morskega travnika na istem transektu. Rezultate sem predstavila grafi¢no in preverila
povezanost s Pearsonovim koeficientom in izraCcunom stopnje znacilnosti.
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2.3 Lokalitete transektov

Vzorec zajema 53 transektov, narejenih ob slovenski obali. Ob obali Ankarana je bilo

posnetih 12 transektov, ob Zusterni 3, ob Izoli 4, ob Strunjanu 8, ob Pacugu 6, ob Fiesi 2, ob

Piranu 16 ter ob Portorozu in v Strunjanskih solinah en transekt (Preglednica 1 in Slika 1).

Izmed vseh transektov je 15 horizontalnih — eden v Ankaranu, dva v Pacugu, devet v Piranu

in trije v Strunjanu.

Preglednica 1: Lokacije analiziranih transektov (GPS koordinate in opisna lokacija) ter leto nastanka

Koda GPS LETO LOKALITETA LOKALITETA 2
MS10-1 45°32'07.7"N 13°37'33.9"E | 8.7.2010 Strunjan plaza Dobrava
MS10-2 45°31'35.8"N 13°35'17.6"E | 9.7.2010 Pacug Pacug Z
MS10-3 | 45°32'17.2"N 13°36'14.0"E | 11.6.2010|  Strunjan skalepod -

strunjanskim krizem
MS10-4 45°31'36.7"N 13°35'37.8"E | 12.7.2010 Pacug Pacug V
MS10-5 | 45°31'S1.2"N 13°33'S7.5"E | 13.7.2010 Piran Piran pod Punta
caffe
Rt v Dobravi - med
MS10-6 | 45°32001.3"N 13°38'12.8"E |14.7.2010|  Strunjan Belimi skalami in
Placom pod
Belvederjem
MS14-1 45°31'33.1"N 13°35'22.8"E  |25.7.2014 Pacug Z del plaze Pacug
MS14-2 45°31'33.9"N 13°35'20.9"E  |25.7.2014 Pacug Z del plaze Pacug 2
med Piranom in
MS14-3 45°31'17.2"N 13°33'58 4"E | 24.7.2014 Piran Fornacami, pred
Barom Pirancéek
ANK - T1 | 45°35'36.08"N 13°42'26.71"E 2016 Ankaran plaza Debeli Rti¢
plaza Debeli Rtic,
ANK - T2 | 45°35'32.43"N 13°42'16.76"E 2016 Ankaran 200m S od ceste
opazovalnega stolpa
ANK - T3 | 45°35'27.95"N 13°42'59.61"E 2016 Ankaran Lazaret
ANK - T4 | 45°35'36.70"N 13°42'40.51"E 2016 Ankaran plaza Lazaret
300M Z od Bara
ANK - TS5 | 45°35'3.66"N 13°42'47.05"E 2016 Ankaran Student proti
Valdoltri
ANK - T6 | 45°34'56.81"N 13°4321.02"E | 2016 Ankaran V' od Bara Student,
blizu pomola
ANK - T7 | 45°35'24.17"N 13°42'11.99"E 2016 Ankaran najbolj Z tocka DR
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Preglednica 1: Lokacije analiziranih transektov (GPS koordinate in opisna lokacija) ter leto nastanka (se

nadaljuje)
Koda GPS LETO LOKALITETA| LOKALITETA 2
Mladinsko Zdravilisce
ANK - T8 | 45°35'18.81"N 13°4220.53"E 2016 Ankaran o
Debeli rti¢
200m JZ od lokala
ANK - T9 | 45°34'27.82"N 13°44'8.59"E 2016 Ankaran )
Adria Lounge
ANK - 100m S od bara
45°34'41.45"N 13°43'53.98"E 2016 Ankaran i
T10 Buenavista
MS09-1 45°31'33.9"N 13°34'59.7"E 6. 8.2009 Fiesa levo od hotela Barbara
MS09-2 45°31'34.8"N 13°34'42.8"E 6. 8.2009 Fiesa desno od pomola
MS09-3 45°32'10.2"N 13°3720.6"E | 18. 8.2009 Strunjan Rt Ronek
MS09-4 45°32'24.1"N 13°36'54.1"E | 18. 8. 2009 Strunjan Rt Ronek
HT2 45°32'52.7"N 13°41'41.6"E | 19. 7. 2007 Zusterna KP-Izola pozejdonka
HT3 45°32'52.9"N 13°41'47.5"E | 19. 7. 2007 Zusterna KP-Izola pozejdonka
HT4 45°32'52.9"N 13°41'52.6"E | 19. 7. 2007 Zusterna KP-Izola pozejdonka
ob Pristaniski ulici,
HT5 45°32'35.4"N 13°40'34.2"E | 26. 7. 2007 Izola .
Merkur pod bolni$nico
HT6 45°32'31.7"N 13°40'30.6"E | 26. 7. 2007 Izola Kamp Jadranka (IZ)
HT7 45°32'30.3"N 13°3921.4"E | 26. 7. 2007 Izola Rt Svetilnik (1Z)
Konec Levstikove
HT8 45°32'31.2"N 13°3929.3"E | 26. 7. 2007 Izola
ul.(1Z)
HT10 45°31'44.4"N 13°3421.7"E | 27.7. 2007 Piran Pod piran.obzidjem
5 pred Grand Hotel
HT11 45°31'01.9"N 13°34'07.6"E | 30. 7. 2007 Portoroz
Emona
) obala pred Zupnijsko
HT12 45°31'47.1"N 13°34'09.2"E 2.8.2007 Piran . ..
cerkvijo Sv. Jurija
Valdoltra — Debeli
HT22 45°34'57.4"N 13°43'18.4"E | 29.9. 2008 Ankaran REE
i¢
HT24 45°28'58.4"N 13°35'31.5"E | 30.9. 2008 Secovlje Fontanigge
VTI 45°31'38.1"N 13°34'00.4"E / Piran Presernovo nabrezje
VT2 45°31'39.4"N 13°33'59.9"E / Piran Presernovo nabrezje
VT3 45°31'40.3"N 13°33'59.1"E / Piran Presernovo nabrezje
VT4 45°31'41.2"N 13°33'58.3"E / Piran PreSernovo nabrezje
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Preglednica 1: Lokacije analiziranih transektov (GPS koordinate in opisna lokacija) ter leto nastanka (se

nadaljuje)
Koda GPS LETO | LOKALITETA LOKALITETA 2
VT6 45°31'38.0"N 13°33'60.0"E / Piran Presernovo nabrezje
VT7 45°31'42.0"N 13°33'57.3"E / Piran Presernovo nabrezje
VT9 45°31'42.9"N 13°33'57.1"E / Piran PreSernovo nabrezje
VTI10 45°31'41.8"N 13°33'58.1"E / Piran Presernovo nabrezje
VTI11 45°31'40.8"N 13°33'58.8"E / Piran PreSernovo nabrezje
H1 45°31'51.82"S 13°33'55.82"V / Piran Piran pod Punta caffe
H2 45°31'51.82"S 13°33'55.82"V / Piran Piran pod Punta caffe
H3 45°31'51.82"S 13°33'55.82"V / Piran Piran pod Punta caffe
) skale pod
H4 45°32'17.15"S 13°36'21.33"V / Strunjan . i N
strunjanskim krizem
) skale pod
H5 45°32'17.15"S 13°36'21.33"V / Strunjan . i N
strunjanskim krizem
zdravilisc¢e Debeli
H6 45°35'14.72"S 13°42'25.78"V / Ankaran N
Rti¢
Villaggio
Castelletto
Lazzaretto
A e —Kolomban_
- @ i
N .~ Barizon|
406
. e, Hrvatin
Ankaran
L]
L]
406
Koper !
3 s 15
lzola
a ™ Tl
ifﬂﬂ df;gtl:jl'ililﬂ m
5 m Jagodije o Ankiarin
Portoro# &5 @ 7usterna
dare
Lucija E | Izola
E751 | s Strunjan
m
Seca _— P.acug
ni Vrh g Korte Padna Fiesa
A amm Piran
Kaneds L #== PortoroZ
Secovlje I - Sccovlje
s m

Slika 1: Zemljevid z natancnejsimi lokacijami (krogci) vseh analiziranih transektov — razlicne barve tock

predstavljajo, v katero lokaliteto spadajo (vir: Google zemljevidi 2018)
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Osnovne znacilnosti vzorca

Pregledala sem 53 transektov, od tega 15 horizontalnih in 38 vertikalnih. Skupaj sem
pregledala 82 boc¢nih transektov. Skupna dolzina vseh analiziranih transektov znaSa 4.255
m, skupna povr§ina pa 6.005 m? (Razpredelnica 2). Na omenjeni povriini sem nastela
skupno 572 lescurjev; od tega jih je spadalo 77 v kategorijo mrtvi, 176 pa v kategorijo
posevni. Ostale opazovane kategorije sem zdruZila v kategorijo »pokon¢ni, saj druga stanja

osebkov za mojo analizo niso pomembna (Slika 2).

Preglednica 2: Osnovni podatki analize; Stevilo lokalitet, Stevilo pregledanih transektov, skupna povrsina ter

povprecna, minimalna in maksimalna gostota

St. lokalitet 9
St. transektov 53
Skupna povrsina (m?) 6.005
Povpreéna gostota (0s./100 m?) | 9,35
Min gostota (0s./100 m?) 0
Max gostota (0s./100 m?) 39
a ™

Y 576

pokon¢ni;
323; 56%

- /

Slika 2: Delezi mrtvih, poSevnih in pokoncnih leScurjev v celotnem vzorcu

Slike transektov prikazujejo, da je populacijska porazdelitev grucasta (glej Prilogo 2).
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3.1.1 Populacijska gostota

Povprecne vrednosti populacijske gostote posameznih transektov se gibljejo od 1 do 39
0s./100 m?. Povpreéna populacijska gostota celotne populacije les¢urjev pa znasa 9,21
0s./100 m?. Ker so raziskovani transekti razprieni po celotni slovenski obali, lahko to
vrednost predstavljamo kot povpre¢no gostoto za populacijo velikega lescurja ob slovenski
obali. Ta vrednost je primerljiva s povprecno vrednostjo v Jadranskem morju, kot jo navajajo
Zavodnik in sod. (1999), tj. 10 0s./100 m?.

Polovica vseh vrednosti populacijskih gostot transektov (drugi in tretji kvartil skupaj) se
giblje med 3 0s./100 m?in 14 0s./100 m? (Slika 3).

45

40

gostota (os 00 m?)

]

Slika 3: Skatla z brki— porazdelitev - povprecnih gostot za celotni vzorec

3.2 Znacilnosti populacije na razli¢nih lokalitetah

3.2.1 Populacijske gostote na razli¢nih lokalitetah

Dale¢ najvecja Stevilcnost populacije les€urjev je bila opazena v Ankaranu (445 osebkov),
sledijo Piran (51 os.), Strunjan (43 os.) in Pacug (22 os.). Na ostalih lokalitetah pa je
Stevil¢nost opazenih leScurjev do 5 osebkov (Razpredelnica 3). Razlike v Stevil¢nosti
lokalitet so statisti¢no znacilne (x> = 27,63, p < 0,001).

Vse populacijske gostote posameznih transektov, vecje od 20 0s./ 100 m?, so bile zabeleZzene
leta 2016 na obmocju zavarovanega obmocja Debeli Rti¢, ki spada pod lokaliteto Ankaran.
Najvedja povpreéna gostota led¢urjev na transektu (39 os./ 100 m?) je bila zabeleZena na

obmogju juzne obale Debelega Rti¢a med Barom Student ter zdravili¢em Valdoltra.
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Najvi§je populacijske gostote v literaturi (z izjemo populacije Balearov; Vazquez-Luis in
sod. 2014) so zabelezili ve¢inoma ravno v Jadranskem morju (Sileti¢ in Peharda 2003,
Prestinenzi in sod. 2011, Lipej in sod. 2012). Vrednosti, ki sem jih v moji analizi dobila v
Ankaranu in Piranu, so primerljive z vednostmi zgoraj omenjenih raziskav. Najvi§je
vrednosti Pacuga ter Strunjana pa so sicer tudi relativno visoke, a so bolj primerljive z
vrednostmi, zabelezenimi na JV obali Spanije (Richardson in sod. 1999). Vrednosti,
dobljene v Fiesi, Izoli in Zusterni, pa se gibljejo okoli 1 0s./100 m?.

Predvidevam, da so tako velike razlike v gostoti populacije na razli¢nih lokalitetah povezane
deloma tudi z reprezentativnostjo vzorca — s Stevilom pregledanih transektov na doloceni
lokaliteti. Lokacije, na katerih sem pregledala najvec transektov, so namre¢ ravno tiste, ki
imajo najvecje gostote (Ankaran, Piran, Strunjan, tudi Pacug).®

Zagotovo pa je gostota populacij povezana tudi s prevladujo¢im habitatom transekta. V
nadaljnji analizi sem preverila tudi to tezo (poglavje 3.4).

Preglednica 3: Stevilcnost lescurjev in vrednosti populacijske gostote na razlicnih lokalitetah

Ankaran | Fiesa | Izola | Pacug | Piran | Strunjan | Zusterna | Portoroz -

§t. transektov 12 2 4 6 16 8 3 1 1

n 445 3 1 22 51 43 5 0 2

gostota
| 19,07 10,790,226 | 3,93 | 4,10 | 5,29 1,67 0,00 1,67

(0s./100 m?)
min gostota | 2,00 | 0,00 | 0,00 | 1,00 | 0,00 | 0,00 0,00 - -
max gostota | 39,00 | 1,58 | 1,05 | 11,58 |17,14| 11,00 3,00 - -

3.2.2 Porazdelitev vrednosti populacijskih gostot

Poleg minimalnih in maksimalnih vrednosti populacijskih gostot na posameznih lokacijah
me je zanimalo tudi, kakSen je razpon gostot, ki se gibljejo v drugem in tretjem kvartilu. V
Ankaranu se polovica vseh vrednosti populacijskih gostot (drugi in tretji kvartil skupaj)
giblje v razponu od 7 0s./100 m?do 30 0s./100 m?, v Piranu od 2 0s./100 m? do 14 0s./100
m?, v Strunjanu od 4 0s./100 m? do 10 0s./100 m?, v Zusterni od 2 0s./100 m? do 3 0s./100
m?, v Pacugu pa od 1 0s./100 m? do 7 0s./100 m? (Slike 3-8). Razprienost vrednosti gostot

je nekoliko bolj simetriéna v Ankaranu, Piranu in Strunjanu, manj pa v Pacugu in v Zusterni.

4V Portorozu in Strunjanu sem pregledala le en transekt, zato tezko z gotovostjo trdim, da imata ti dve lokaciji

skoraj ni¢elno povpreéno gostoto; podobno tudi pri Fiesi, kjer sta bila pregledana dva transekta.
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gostota (08./100 m2)

X

| == ——

L ! 1 LWl

0

[ Ankaran [ Zusterna [ Izola [ Strupjan [ Pacug [0 Fiesa [ Piran [ Portoroz [ Secovlje

Slika 4: Skatle z brki — porazdelitev povprecnih gostot po razlicnih lokalitetah (od leve proti desni si sledijo

Ankaran, Fiesa, Izola, Pacug, Piran, Strunjan, Zusterna, Portoroz, Secovlje)

3.2.3 Struktura populacije na razli¢nih lokalitetah

Najvegji delez pokonénih organizmov je bil zabelezen v Fiesi in Zusterni (100%), medtem
ko so bili v Izoli in SeCovljah vsi zabelezeni organizmi mrtvi ali/in poSevni. V obeh primerih
gre za lokalitete z najmanjSo Stevil¢nostjo populacij (in manjSo pregledanostjo obmocja), kar
nakazuje, da je podatke smiselno primerjati le na lokalitetah, ki so primerljivo

reprezentirane.

Na lokalitetah z dobro zastopanostjo/Stevil¢nostjo populacij (Ankaran, Piran, Strunjan)
zasledimo zelo podobno strukturo populacije. Delezi poSevnih osebkov se gibljejo okrog
tretjine vseh organizmov, delezi mrtvih pa okrog 15 odstotkov. Tudi Pacug ima podobno
strukturo, le da je na tej lokaliteti delez pokonénih lescurjev nekoliko vecji, delez mrtvih pa
manj$i. Skupen delez mrtvih in poSevnih organizmov na vseh Stirih lokacijah zavzema kar

okrog polovico populacij (Slika 9).

Struktura populacij se med razlicnimi lokalitetami statisti¢no ne razlikuje (y” = 2,877; p =
0,238).

V Ankaranu je stopnja smrtnosti znasala 14 %, v Piranu 12 %, v Strunjanu 16 %. Navedene
vrednosti so primerljive z vrednostmi na Balearskih otokih, kjer je povprecna stopnja
mortalitete znasSala okoli 18 % (Deudero in sod. 2015), ter v zalivu Oristano v Italiji z
zabelezeno stopnjo mortalitete 14 % (Coppa in sod 2010). Vrednosti ugotovljene v pricujoci
raziskavi so nizke v primerjavi s tistimi na obmodju vzhodne obale Spanije (44 %) (Garcia-
March in sod. 2007), na obmoc¢ju vzhodne obale Tunizije (23 % in 37 %) (Zakhama-Sraieb
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in sod. 2011) ter Se posebej na obalah Taranta v JV Italiji (79 %). Visoke stopnje mortalitete
se povezujejo z antropogenimi pritiski (Centoducati in sod. 2007).

Glede na to, da razlike v strukturi populacije med analiziranimi lokacijami niso znacilne,
lahko sklepamo, da je pritisk na okolje priblizno enako mocan. Kljub temu pa lahko
izpostavimo lokaliteto Pacug kot okolje s potencialno najmanj pritiska. Pacug je namre¢ s
podatki dobro zastopana lokacija, na kateri je bil opazen najmanjsi delez mrtvih organizmov
in hkrati najvecji deleZ pokon¢nih organizmov (v primerjavi z Ankaranom, Piranom,

Strunjanom). Stopnja mortalitete na tem obmocju je pod 5 %.

100% - 0

90% -
80% -
T0% -
60%

m pokonéni

50% - . -
= posevii

40% - = mrtvi
30% -
20% -

10%

0% -

Ankaran Zusterna Izola Strunjan Pacug Fiesa Piran Portoroz Secovlje

Slika 5: Delezi pokoncnih, poSevnih in mrtvih lescurjev na razlicnih lokalitetah

3.3 Gostota populacije v opazovanih globinah

3.3.1 Povezanost med oddaljenostjo od obale in globino

Analiza potrjuje pozitivno povezanost med navedenima spremenljivkama. Pearsonov
korelacijski koeficient je pozitiven (r = 0,5115), kar nakazuje, da se globina opazovanih
transektov z oddaljenostjo povecuje. Izracun stopnje povezanosti oz. znacilnosti (p < 0,001)
pa kaze zelo visoko stopnjo zaupanja, da sta navedeni spremenljivki znacilno povezani. Te
rezultate potemtakem lahko posplosimo na celotno opazovano obmocje. V nadaljevanju
raziskovanja bom torej uporabljala spremenljivko »globina«.
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3.3.2 Povezanost med gostoto populacije in globino

Na globinah do 0,9 m (Slika 10) na posnetkih ni opazenih osebkov. V globinah med 1 in 4
m se gostote populacije gibljejo med 20 do 120 0s./100 m?; v globinah od 4 do 10 m pa so
gostote do 60 osebkov na 100 m?. Gostote, visje od 100 0s./100 m?, se nahajajo med 2,3 m
in 4,1 m globine. Najvisja gostota je bila zabeleZena na 2,4 m globine, in sicer 200 0s./100 m?
na 5-metrskem odseku morskega travnika na obmocju Ankarana.

Sklepam lahko, da je optimalna globina za uspevanje leScurjev v slovenskem morju od 1,6
do 6 m globine, kjer se pojavljajo gostote visje ali enake 100 0s./100m?, ter da sta gostota in
globina obratno sorazmerno povezani med seboj. Povezanost ni linearna, saj najprej narasca
(do priblizno 6 m), zatem pa hitro upade do globine 12,9 m, kjer so bili zabelezeni Se zadnji
osebki.

Naredila sem izra¢un povezanosti med gostoto populacije, vkljucujo¢ vse vrednosti gostot,
vkljuéno z niCelnimi vrednostmi (na predelih, kjer lescurjev ni bilo opazenih). Ob tej
predpostavki je povezanost med obema spremenljivkama zelo nizka; korelacijski koeficient
je nizek (r = 0,018), stopnja znacilnosti pa visoka (p < 0,001).
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Slika 6: Povezanost med gostoto posameznih 5-metrskih odsekov in globino

Kot je razvidno iz Slike 11, krivulja gostote populacije z globino upada. To potrjuje tudi
negativna povezanost med spremenljivkama (r = — 0,182), ki je statisticno znacilna
(p =0,003).

Iz navedenega lahko z visoko zanesljivostjo sklepam, da populacijska gostota z globino
upada, ¢eprav ne gre za povsem linearno upadanje.
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Slika 7: Povezanost med gostoto posameznih 5-metrskih odsekov in globino (brez nicelnih vrednosti)

3.3.2.1 Gostota po obmocjih globine

Povprecna gostota vrednosti posameznih odsekov je najvis§ja med 3 m in 6 m, plitveje od 3
m globine in globlje od 6 m pa je gostota populacije nizja (Slika 12). Tudi ta analiza potrjuje
predhodne rezultate, da se Stevilo leSCurjev postopno zvisuje, zatem pa — v globinah pod 6
m — zacne upadati. Te trditve potrjuje tudi izracun statisticne povezanosti, ki kaze, da so
razlike v populacijah razli¢nih globinskih pasov znacilne.
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Slika 8: Povprecna populacijska gostota po globinskih pasovih
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3.4 Znacilnosti populacije na razli¢nih habitatih

3.4.1 Povezanost populacijske gostote s tipom habitata

Analiza Stevila osebkov glede na habitat (Razpredelnica 4) kaze, da je povpre¢na gostota
led¢urjev na travnatih povrsinah nekaj ve¢ kot 22 osebkov/100 m?, medtem ko je na
povrsinah finega substrata in na skalnatem dnu gostota podobna, in sicer znasa povprecno
nekaj vec kot 4 0s./100 m? (Razpredelnica 4). Na travnatih povrsinah so torej osebki ve¢ kot

petkrat pogosteje zastopani kot na ostalih povrSinah.

Maksimalne vrednosti gostot posameznih odsekov so na vseh habitatih vecje ali enake 100
0s./100 m?; v Ankaranu doseZejo 200 0s./100 m2. Vse gostote posameznih odsekov, ki so
vedje ali enake od 100 0s./100 m?, se prav tako nahajajo na obmocju Ankarana, velika vedina
teh na travnatih povrSinah. Zanimivo je, da se druga najvi$ja maksimalna gostota (180
0s./100 m?) nahaja na skalnatem dnu, vendar velja izpostaviti, da se obe omenjeni dve
vrednosti nahajata na dveh zaporednih odsekih istega transekta v Ankaranu, na globini od
2,1 do 2,4 m. Dejstvo, da je bila druga najvi§ja gostota zabeleZzena na skalnatem dnu,
nakazuje na podoben zakljucek, kot so ga zapisali Addis in sodelavci (2009) v svoji Studiji
na Sardiniji, kjer je bila najvecja populacijska gostota zabeleZena na netravnati povrSini;
populacijska gostota torej ni pogojena zgolj s habitatom uspevanja, temvec¢ nanjo mo¢no
vplivajo tudi Stevilni drugi dejavniki, kot jih opisujejo Deudero in sod. (2015).

Razlike med gostotami populacije na razli¢nih habitatih so znagilne (x>=398,84; p < 0,001).
Razli¢ni habitati torej predstavljajo razliéno ugodno okolje za uspevanje populacije. Na
osnovi nasih rezultatov lahko nedvoumno zaklju¢im, da je morski travnik najbolj ugoden
habitat za uspevanje velikega leScurja, kljub ugodnosti tudi ostalih habitatov. Ugotovitev
sovpada z rezultati in sklepi drugih primerjalnih analiz, ki so na travnatih povrSinah
zabelezile visje populacijske gostote, kot na drugih habitatih (Coppa in sod. 2010, Sileti¢ in
Peharda 2003, Vazquez-Luis in sod. 2014).

Preglednica 4: Najvecja globina, povrsina, Stevilcnost in gostota lescurjev na posameznih habitatih

Max glob. | Povrsina| n | Gostota (0s./100 m?)
Morski travnik 8,2 1717 [376 22,45
Fin substrat 17,2 1998 | 99 4,52
Skalnato dno 12,4 2425 101 4,06

3.4.2 Porazdelitev populacijskih gostot v razli¢nih habitatih

Prikazi »Skatla z brki« (Slike 13-15) kazejo asimetricne porazdelitve gostot. Polovica
vrednosti gostot posameznih odsekov (drugi in tretji kvartil skupaj) se na travnatih povrSinah
giblje med 20 0s./100 m? in 60 0s./100 m?, na obmog&jih finega substrata, neporas¢enega z

morskimi cvetnicami, med 20 0s./100 m?in 51 0s./100 m?, na obmog¢jih skalnatega dna pa



Hanzek-TurnSek H. Ugotavljanje gostote populacije velikega leScurja z metodo podvodnih videotransektov.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2018 22

je vegina vrednosti gostot posameznih odsekov 20 0s./100 m?, kar pomeni, da je bil na enem
odseku zabeleZen le en osebek.
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Slika 9: Skatla z brki - porazdelitev gostot 5-metrskih odsekov na razlicnih habitatih

3.4.3 Struktura populacije v razli¢nih habitatih

Delezi mrtvih, poSevnih in pokon¢nih organizmov na travnati povrsini so si zelo podobni
(skupaj dosegajo dve petini osebkov), na skalnatem dnu pa je delez mrtvih in poSevnih
osebkov nekoliko vecji (skupaj nekaj ve€ kot polovica osebkov) (Preglednica 5 in Slika 16).
Razlike v omenjenih deleZih niso znacilne (x*=3,36, p=0,186).

Preglednica 5: Stevila in delezi mrtvih, poSevnih in pokoncnih lescurjev v posameznih habitatih

Morski travnik | Fin substrat | Skalnato dno n

Mrtvi n 50 12 15 77
% 13,3 12,1 14,9

Posevni n 109 27 40 176
% 29,0 27,3 39,6

Pokon¢ni n 217 60 46 323
% 57,7 60,6 45,5

Skupaj n 376 99 101 576
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Slika 10: Delezi mrtvih, poSevnih in pokoncnih lesc¢urjev v posameznih habitatih

3.4.4 Povezanost gostote leS¢urjev z deleZzem travnate povrsine

Slika 17 prikazuje trend naras€anja populacijske gostote z naraS¢anjem deleZa morskega
travnika na posameznem transektu. Vrednosti populacijske gostote pri vecini transektov
naraS¢ajo z delezem travnate povrSine, kar kazeta tudi pozitiven korelacijski koeficient
(r=0,470) in visoka stopnja znacilnosti (p < 0,001). Nekatere vrednosti transektov kljub
srednje visoki korelaciji tudi zelo odstopajo od trendne ¢rte. Med takSnimi izjemami
zasledimo nekaj transektov z visokim delezem travnatih povrSin in nizko populacijsko
gostoto, vendar so ti v manjS$ini. Pomembno je izpostaviti, da v transektih z zelo nizkimi

delezi travnatih povrsin ni velikih populacijskih gostot, kar potrjuje predhodne rezultate. Pri

transektih brez travnatih povrsin zasledimo gostote do 17 0s./100 m?.

Tudi na osnovi teh ugotovitev lahko sklepam, da je poraScenost substrata z morskimi

pokoncni

cvetnicami eden od klju¢nih dejavnikov za ugodno uspevanje populacij velikega lescurja.

pokrovnost travnika (%o)

100,0
e
90,0 ® ° °

80,0 L
L L
70,0 [

600 @ @

y=1,6335x + 11,072
500 —@ R2=0,2217

40,0 °
30,0 .
20,0
100 1

[ ]
0,0 :..- 000 & ¢
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

populacijska gostota (0s./100 m?)

Slika 11: Povezanost populacijske gostote od pokrovnosti travnika na posameznem transektu



Hanzek-Turnsek H. Ugotavljanje gostote populacije velikega leS¢urja z metodo podvodnih videotransektov.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2018 24

4 ZAKLJUCEK

V zaklju¢ku naloge naj najprej na kratko povzamem ugotovitve kot odgovore na
raziskovalna vprasanja.

— Populacijske gostote velikega les¢urja (Pinna nobilis) so se v obdobju od 2007 do 2017
gibale med 1 in 39 osebki na 100 m?. Najgostej$e populacije so na obmod&ju Ankarana,
ki je tudi dobro pokrit s travniki morskih cvetnic.

— Stopnja smrtnosti na nobeni lokaciji ni presegla 16 %. Med pregledanimi lokacijami

po slovenski obali se pritisk ne spreminja znacilno.

— Najbolj ugodna globina za populacije leSCurja na slovenski obali je med 1,6 in 6 m
globine, najbolj ugoden habitat za uspevanje pa je travnik morskih cvetnic.

V nadaljevanju razprave ugotovitve o populacijski gostoti in smrtnosti povezujem z
ugotovitvami moje in drugih Studij o dejavnikih, ki so povezani s populacijo les¢urjev.

Ta Studija nedvomno nakazuje Ankaran kot lokaliteto, ki izstopa glede na ve¢ parametrov.
Vecina lokalitete Ankaran se nahaja na obmocju Krajinskega parka Debeli Rti¢. Tu so bile
namre¢ zabeleZene najvi§je vrednosti populacijskih gostot, ki mo¢no presegajo povprecno
populacijsko gostoto velikega leS¢urja v morju ob slovenski obali, tj. okrog 9 osebkov na
100 m?. Na Debelem Rti¢u smo zabeleZili najvisje povpreéne gostote posameznih odsekov,
najvisje populacijske gostote transektov ter najvecjo Stevilcnost in povpre¢no gostoto med
vsemi raziskovanimi lokacijami. Abundanca populacije je v Ankaranu skoraj desetkrat vecja

kot v Piranu in Strunjanu, ki sta lokaciji s srednje visokimi populacijskimi gostotami.

Visoke populacijske gostote leS¢urja na omenjenih lokacijah je mogoce z veliko gotovostjo
povezati z njihovim varstvenim statusom, saj je na teh obmocjih ¢loveska aktivnost bolj
spremljana in nadzorovana. Se najbolj je za populacije les¢urjev pomembna prepoved plutja
in sidranja na teh obmocjih (Francour in sod. 1999, Milazzo in sod. 2004, Montefalcone in
sod. 2008, Lipej in sod. 2012, Hendriks in sod. 2013, Vazquez-Luis in sod. 2015). Kot sem
predvidevala, je tudi pri¢ujoca raziskava potrdila, da so populacije les¢urjev na zavarovanih
obmocjih vecéje kot populacije na bolj izpostavljenih lokalitetah. Najvisje Stevilénosti
lokalitet so bile ravno v Ankaranu, Strunjanu in Piranu, ki so obmo¢ja s statusom
zavarovanega obmocja. Veliki deli Strunjana in Ankarana so zavarovani kot krajinski park,
Rt Madona v Piranu pa je kvalificiran kot naravni spomenik. Podobno ugotavljajo druge
Studije; najvecje populacijske gostote zabelezene v literaturi so bile prav v zavarovanih
obmodgjih; na primer slana jezera na Mljetu (Hrvaska) (Sileti¢ in Peharda 2003) ter Jezero
Vouligameni (Gr¢ija) (Katsanevakis 2005), Morski rezervat Miramare (Italija) (Prestinenzi
in sod. 2011), zavarovana obmocja Balearov (Vazquez-Luis in sod. 2014) ter v slovenskem
morju v Strunjanu (Lipej in sod. 2012).



Hanzek-Turnsek H. Ugotavljanje gostote populacije velikega leS¢urja z metodo podvodnih videotransektov.

Univerza na Primorskem, Fakulteta za matematiko, naravoslovje in informacijske tehnologije, 2018 25

Dejstvo, da zavarovanost obmocja vpliva na stanje populacije, potrjuje na drugi strani tudi
nizka stopnjo ugotovljene mortalitete na preuevanih lokacijah nase obale; Ankaranu, Piranu
in Strunjanu se v tem pogledu pridruzi Se Pacug. Na prvih treh obmocjih stopnja mortalitete
ni presegla 16 %; ali drugace, le 1/6 zabelezZenih osebkov je bilo mrtvih. Kljub temu, da ni
bilo znacilnih razlik v smrtnosti med lokalitetami, kjer so se leS¢urji pojavljali v ve¢ji meri,
je Pacug tu izjema z manj kot 5-odstotno stopnjo smrtnosti. Vsekakor pa so dobljene
vrednosti glede na predhodne raziskave (Centoducati in sod. 2007, Garcia-March in sod.
2007, Coppa in sod 2010, Zakhama-Sraieb in sod. 2011, Deudero in sod. 2015), med nizjimi
v Sredozemskem morju. Navedene primerjave so pokazatelj dobre ohranjenosti slovenske
populacije les¢urjev in obenem pokazatelj majhne stopnje obremenitve.

Iz majhne stopnje smrtnosti na zavarovanih obmocjih bi lahko sklepali, da je stopnja
smrtnosti povezana s koli¢ino antropogenih vplivov, saj vemo, da so slednji na zas¢itenih
obmocjih moc¢no zmanjSani zaradi ve¢jega nadzora in regulacij. Kljub temu pa te trditve ne
morem podpreti s konkretnimi dokazi. Razlogi za poSkodbe ali smrt organizmov so Stevil¢ni
in razli¢ni, kot na primer ilegalni lov (Katsanevakis 2007), sidranje, mo¢no delovanje valov
in rekreacijsko potapljanje (Deudero in sod. 2015). Kvalitativne Studije razli¢nih dejavnikov
smrtnosti nisem izvedla, zato stopnje smrtnosti ne morem neposredno povezati s koli¢ino
antropogenih pritiskov.

Na visoke vrednosti populacijskih gostot zagotovo vpliva tudi tip habitata. Kljub temu, da
populacijska gostota ni pogojena le zgolj s habitatom uspevanja (Katsanevakis 2005, Addis
in sod. 2009), vecina raziskav ugotavlja, da so morski travniki preferencni habitat za
populacije les¢urjev (Richardson in sod. 1999, Sileti¢ in Peharda 2003, Rabaoui in Ben
Hassine 2008, Coppa in sod. 2010, Prestinenzi in sod. 2011, Vazquez-Luis in sod. 2014).
Tudi rezultati te analize potrjujejo predpostavko, da je poraScenost substrata z morskimi
cvetnicami eden od klju¢nih dejavnikov za ugodno uspevanje populacij velikega lescurja;
visoka populacijska gostota transekta je bila znacilno povezana z visokim delezem travnate
povrsine na njem. Tudi primerjava povpre¢nih gostot med travnikom, finim substratom in
skalnato podlago kaze, da je na travnati povrs$ini zabeleZena znacilno najvisja vrednost. Tudi
s temi rezultati lahko dodatno pojasnimo visoko populacijsko gostoto v Ankaranu; na
obmoc¢ju Debelega Rtica so bila namre¢ podro¢ja dobro ohranjenih travnikov kolencaste
cimodoceje. Tudi v tej raziskavi je imela velika vecina transektov z visokimi gostotami velik
delez travnika. Z veliko gotovostjo lahko torej zaklju€im, da je morski travnik najbolj
ugoden habitat za uspevanje populacij velikega lescurja.

Pomembnost travnikov za les¢urja lahko povezemo tudi z globino uspevanja in povezanostjo
gostote z globino. Relativno visoke vrednosti gostote se prenehajo na obmocju globine med
8 in 10 m globine, kar je verjetno povezano s prevladujoCim tipom substrata v TrzaSkem
zalivu; veliko vecino povrsine (98 %) slednjega namre¢ pokriva sedimentno dno. Sedimenti

bliZje obal so praviloma finejsi; prevladujejo mulj ali drobni peski (Orozen Adamic¢ 2002),
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ki pa so manj primerni za leS€urje in druge organizme; predvidoma zaradi velike koli¢ine
suspendiranih anorganskih delcev v vodi, ki otezujejo respiracijo (Centoducati in sod. 2007).

Sicer pa je na osnovi raziskovanja sklepati, da so najbolj optimalna obmocja za uspevanje
les¢urjev v morju ob slovenski obali nahajajo med 1,6 in 6 m globine, pri ¢emer do globine

2,4 m gostota populacije naras¢a, nato pa za¢ne upadati do zadnjih zabelezenih osebkov na
globini 12,9 m.

V zakljucku razprave naj kritino izpostavim Se nekatere omejitve in prednosti uporabljene
metode raziskovanja. Med prednostmi uporabljene metode videoposnetkov bi izpostavila
zlasti dejstvo, da je bil s posnetki zajet relativno velik del slovenske obale. Vendar pa ne
enako reprezentativno; v analizi so bile prepoznane tudi posamezne lokalitete, ki so bile
ocitno slabse pregledane z videoposnetki. Zato so bile kompleksnejs$e analize in zakljucki te
naloge povecini izvedeni na podlagi reprezentativnih lokalitet z vecjo pokritostjo. Med
omejitvami navedenega raziskovalnega pristopa bi izpostavila tudi Siroko — desetletno —
casovno obdobje snemanja. Celotno obmocje Ankarana je bilo posneto v relativno
nedavnem obdobju, v letu 2016; posledi¢no so zato videoposnetki boljse kvalitete, hkrati ter
odraZajo stanje po veliki eksploziji populacije les€urjev na slovenski obali. Predvidevam, da
je bila populacija v nedavnih letih na posnetkih bolje zaznana, obenem pa tudi dejansko
vecja.

Zakljucujem s predlogi za morebitno nadaljnje raziskovanje. Menim, da bi bilo zanimivo
raziskati, kako se populacijska gostota spreminja skozi ¢as — ob hkratnem spremljanju
dejavnikov, ki nanjo vplivajo oz. so z njo povezani. To bi bilo mogoce s Studijo, zasnovano
na nacin »prej — poteme, v kateri bi primerjali populacijske gostote iste lokalitete v vecjih

casovnih obdobjih.

Zanimivo je, da se visoke populacijske gostote leScurja pojavljajo tudi na obmocjih manjse
slanosti, kot so Trzaski zaliv (v dezevnem obdobju) in slana jezera (Prestinenzi in sod. 2011,
Sileti¢ in Peharda 2003, Katsanevakis 2005, Lipej in sod. 2012). Mogoée tudi slanost vpliva
na rast in uspesnost populacije les¢urjev; morda pa je zaprtost in nepreto¢nost jezer ter s tem
evtroficnost kljucni dejavnik. Smiselno bi bilo raziskati populacijsko gostoto na dveh
primerljivih obmoc¢jih (z istim tipom habitata in nicelnim vplivom sidranja) pri katerih je

eno evtrofi¢no, drugo pa oligotrofi¢no.
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Priloga A - Primer popisnega lista za eno stran transekta Ank — T6

koda desni transekt
habitat Stevilcnost lescurjev obrast
= = 3
‘f“ g — = E .:—% <= = g = =
= Y = 2 =
3 | 7 = é = | 8 2 2 =
0-5 0,6 Cy g, v
5-10 | 0,7 Cy g, v
10-15 | 09 Cy r
15-20 | 1,1 Cy r, K1
20-25 | 12| Cy r, P3
25-30 | 1,3 P3 a 1 1 1
30-35 | 1,5 Cy P3 1 1 1
35-40 | 16 [ Cy
40-45 | 17| Cy P3 1 1 1 N
45-50 | 19| Cy g,V 1 1 1 1 N
50-55 | 2 Cy g,V 4 1 1 1
55-60 | 2,1 | Cy g, v 1 1 1
60-65 | 2,3 | P3+K1 s 2 1 1 1
65-70 | 24 | Cy g, v 5 2 4 N
70-75 | 27 | Cy g, v 6 1 3 1 2 | 3 N
75-80 | 29 | Cy s 6 4 1 1 5 N
80-85 | 3,1 Cy g,V 1 1 1
85-90 | 33 Cy g,V 3 1
90-95 | 34 | Cy g, v 4 2 1 2 N
95-100 | 3,5 | Cy g,V 1 1 1 1 N
100 - 105
105-110
110 -115
115-120
120 - 125
125-130
130 - 135
135-140
140 - 145
145 - 150
) 37 3 19 3 6 19 | 11




Priloga B - Barvni prikazi gostote za posami¢ne transekte na lokaliteti Ankaran

dravilisce\Debeli Rti¢

Barvna lestvica
Stevilo osebikov na odsck

Poaoii

Barvni prikaz gostote odsekov na transektu H6



Barvna lestvica
stevilo osebkov nia odsck

B2078 Google=FPosnetki £2018 CNES / Airbus, DigitalGlobe, podatki za zemljevide £2018 Goog

Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T1



Barvna lestvica
Hevilo oseblov na adsek
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Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T2



Barvna lestvica
stevilo oschicov na odsek

_ Google
MMJ;\ etk @201 DigitalGlobe, podatki zazemljevide ©2018 Google
Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T3
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Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T4



Barvna lestvica
Stevilo osebkov na odsek

Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — TS



Barvna lestvica

Sevilo osebkov a odsek

©2018 Google — Posnetki ©2018 CNES / Airbus, DigitalGlobe, podatki za zemljevide ©2018 Google

Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T6



Barvna lestvica
Hevilo aschkov na odsek

6
8
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Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T7



Barma lestvica
stevilo osebkov o odsek
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Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T8
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Hevilo osebkov na odsek

Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T9
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stevilo osebko

Barvni prikaz gostote odsekov na transektu ANK — T10



