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Ceprav je bil Trzaski zaliv zibelka morske biologije, je Zivalstvo tega obmodja $e vedno

nepopolno raziskano. To velja tudi za razlicne skupine rakov (Crustacea). Pri nalogi sem se

osredotocCila na abundanco in vertikalno razporeditev te skupine v obreznem pasu kamnitega

dna (mediolitoral in zgornji infralitoral). Zivali smo vzor¢ili s standardno metodologijo: z

metodo kvadrata, pri ¢emer smo v infralitoralu za lazje vzor¢enje uporabili zra¢no Crpalko

(sorbono). Po tem, ko smo v laboratoriju rake dolocili do najnizjega moznega taksona, smo

podatke obdelali z standardnimi statisticnimi metodami. Rezultati so pokazali, da je

razporeditev glavnih skupin rakov odvisna od globinskih pasov, rahlo pa se med postajami

razlikuje tudi glede na razlicno morfolosko spremenjenost obale. V zgornjem mediolitoralu

povsem prevladujejo raki viticnjaki, v spodnjem mediolitoralu pa se poleg njih pojavljajo tudi

druge skupine. Vrstno najbogatejsi pa je bil nedvomno zgornji infralitoral.
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S1
sl/en
Even though the Gulf of Trieste has been the cradle of marine biology, the studies of

fauna in this area are still incomplete. This also applies to certain crustacean groups

(Crustacea). In this reasearch I focused on abundance and vertical distribution of these groups

in the rocky bottom shore (mediolittoral and upper infralittoral). Animals were sampled by

standard methods: the square method, in infralittoral belt we also used an air-sampling pump

(sorbonne) to ease our sampling. After we defined crustaceans to the lowest possible taxonomic

group, we analyzed given data using standard statistical methods. The results showed that the

distribution of major crustacean groups varie depending on depth bands and slightly on levels

of morphological coastal change. In upper mediolittoral belt we can see the domination of

barnacles, where also other taxonomic groups in high abundance are present in the lower

mediolittoral belt. In the upper infralittoral belt species richness showed to be the higest.
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1 UVOD

Diplomsko delo sem opravila v okviru vzor€evanj projekta 'Program opredelitve ekoloskega
stanja morja v skladu z Vodno Direktivo (2000/60/ES) v letih 2007-2008', ki smo jih izvedli na
Morski Bioloski Postaji Piran. Vodna direktiva (Water Framework Directive 2006/60/EC) je
bila objavljena v Uradnem listu Evropske unije 22. decembra 2000. Dokument, ki na novo
postavlja vsesplos$ni zakonodajni okvir za varstvo evropskih povrSinskih voda in podtalnice,
zavezuje drzave Clanice, da do leta 2015 dosezejo dobro stanje voda. Stanje povrsinskih voda je
opredeljeno z ekoloskim in kemi¢nim stanjem. EkoloSko stanje zajema kakovost vode in
habitatov, torej delovanje vodnih ekosistemov. Klasifikacijski sistem za oceno ekoloskega
stanja obalnega morja je bil v Sloveniji razvit na podlagi treh bioloskih elementov in njihovih
lastnosti: sestava, abundanca in biomasa fitoplanktona, sestava in abundanca makrofitskih alg
ter sestava in abundanca bentoSkih nevretencarjev na mehkem dnu (Lipej in sod., 2007). Te
elemente podpirajo morfoloski in fizikalno-kemijski elementi, ki prav tako dolocajo lastnosti
obalnega morja.

Trenutno je znanih le malo raziskav, ki so obravnavale povezavo med spremenjenostjo
bentoske zdruzbe in morfolosko spremenjenostjo obalne cCrte.

Cilj Studije je bil razviti metodologijo za vrednotenje morfoloske spremenjenosti obalne ¢rte na
podlagi bentoskih nevretencarjev v skladu z zahtevami Vodne direktive. Metodologija
vkljucuje taksonomsko sestavo in Stevil¢nost taksonov bentoskih nevretencarjev (Orlando-

Bonaca in sod, 2008).

V okviru omenjenega projekta sem popisovala favno nekaterih skupin rakov.

11 RAKI (CRUSTACEA)

Raki pripadajo ¢lenonozcem. Najdemo jih pretezno v vodi, prav tako pa so zasedli dobrSno
Stevilo drugih bivalis¢. Najve¢ vrst je vezanih na dno voda, tako morja, mlak, rek in jezer.
Raki so zasedli veliko vefino moznih ni§ vodnega sveta. Kolikr§na je pestrost moznih
habitatov, skoraj tolik$na je ekoloska raznolikost rakov (Sket in sod., 2003). Najdemo jih v zelo
plitvi vodi in v velikih globinah, mnogo jih Zivi v jamah in podzemnih vodah. V pelagialu

jezer, morij in oceanov se nahajo planktonskie vrste in predstavljajo pomemben clen v
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prehranjevalni verigi. Druge vrste Zivijo na dnu, tako na premi¢nem kot trdnem dnu. Lahko se
prosto gibljejo na sedimentu, ali pa kopljejo v mehko dno oziroma zivijo v luknjah, pod kamni,

ipd. na trdnem dnu (Turk, 2007).

1.1.1 Sistematika in sploSne znacilnosti

Glede na sistematsko klasifikacijo razred rakov uvrS§¢amo v poddeblo clenonozcev
(Arthropoda). Telo rakov je ¢lenjeno, sestavljeno iz ¢lenov glave, oprsja in zadka . Pri nekaterih
zajedalskih in sesilnih rakih (Cirripedia) opazimo trend zmanjSevanja Stevila telesnih ¢lenov.
Trup in glava sta lahko zdruzena v glavoprsje, le tega pa pri mnogih vrstah prekriva izras¢ajoca
kozna guba t.i. ko$ ali karapaks. Ta guba se lahko preoblikuje v trdno hiSico, kot pri rakih
viti¢njakih (Turk, 2007).

Spola sta pri vecini vrst rakov lo¢ena, izjema so raki viti¢njaki in nekateri parazitski raki, ki so
dvospolniki. Pri vecini razvoj poteka preko prosto plavajoce li¢inke. Larve rakov predstavljajo
bistven del zivalstva, e posebej v morskem planktonu (Sket in sod., 2003).

Raki, ki smo jih vzorc¢ili, so bili del makrozoobentosa. S tem izrazom oznacujemo zivali, Zivece
na (epifavna) in v sedimentu (infavna). Bentoski raki so ali sedentarni (prirasli na substrat) ali

vagilni (se prosto gibljejo po dnu in zakopavajo v podlago).

1.1.2 Bioloske znadilnosti
Viti¢njaki (Cirripedia)

Odrasel stadij prezivijo raki viti¢njaki kot sesilni organizmi, lahko pa so zajedavci. Telo
viti¢njakov je z glavo priraslo na podlago in obdano s karapaksom. Na vrhu imajo odprtino s
pokrovckom, skozi katero molijo vitiCaste noge in ustvarjajo vodni tok, ki jim dovaja kisik in
hrano (so suspenziofagi). Raki vitinjaki so najbolj pogosti v supralitoralnem in
mediolitoralnem (bibavicnem) pasu. Prezivetje suSe jim omogoCa tesno zaprta lupina.
Viti¢njaki zgornjega dela litorala (supralitoral in zgornji mediolitoral), kjer je izsuSevanje
pogostejse, imajo bolj plosko lupino, medtem ko so vrste v spodnjem mediolitoralu bolj ali

manj stozicastih oblik (Turk, 2007).
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Li¢inke nezajedavskih viticnjakov prosto plavajo, pritrjevanje na podlago jim omogoca
cementna zleza. Pritrjujejo se na kamnito podlago, lesene podvodnje gradnje, lupine raznih

organizmov in ladje (Turk, 2007).
DeseteronoZci (Decapoda)

Spoznamo jih predvsem po koSu, ki preras¢a vse oprsje ter ob bokih prekriva tudi Skrge na
osnovah nog. So predvsem vecje zivali, centimeterskih in celo decimeterskih velikosti. Oprsne
noge imajo na koncih pogosto $karje ali kles¢e, ki so posebej izrazite na sprednjem paru. Ce so
razvite zadkove nozice so viliCaste, zadnji par pa je razsirjen v veslaste repne nozice, ki skupaj

z zadnji¢no krpo ustvarjajo repno plavut (Sket in sod., 2003).

Vecina bentoskih deseteronozcev zivi na dnu med morskim rastlinjem, kamni, peskom, pod
skalnimi previsi ali kopljejo po mehki podlagi. Nekateri izmed njih Zivijo v simbiozah s
spuzvami, plas€arji, polzi, Skoljkami ali morskimi vetrnicami. Organizmom, s katerimi so v
sozitvenem razmerju, nudijo zas¢ito pred plenilci ali pa jih imajo pritrjene na oklep in jih

prenasajo s seboj ( Sket in sod., 2003).
Enakonozci (Isopoda)

So oblikovno pisana skupina. Za vecino je znacilno Siroko in nekoliko plosko telo, brez kosa,
sedem parov palicastih nog hodilk in listaste zadkove nozice. Glavoprsje vkljucuje le en oprsni
kolobar, tako da izgleda kot Cisto navadna glava. Zadek je vedno krajsi od oprsja, vendar
navadno enako Sirok. Clenjenost zadka je velikokrat zabrisana. Spadajo med ekoloko

najpestrejSe skupine rakov. Najve¢ vrst je morskih (Sket in sod., 2003).

Vecina rakov enakonozcev, ki jih najdemo v morju, je bentoSkih. Nekateri enakonozci

parazitirajo in sicer na drugih rakih ali na ribah (Turk, 2007).
Postranice (Amphipoda)

Postranice imajo bo¢no stisnjeno telo, brez kosa. Tudi postranice imajo v glavoprsje vkljucen le
en oprsni &len, kar daje izgled navadne glave. Skrge so na oprsju ali na oprsnih nogah in
izgledajo kot listi¢i. Na zadku imajo Sest parov nog (pri nekaterih skupinah pa je zadek skoraj

zakrnel). Prvi trije pari so dolge, mocne plavalne noge, preostale pa uporabljajo za odrivanje.
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Dale¢ najvec postranic zivi v morju, vendar v velikem Stevilu naseljujejo tudi sladke vode (Sket

in sod., 2003). So pomemben ¢len v prehranjevalnih verigah (Turk, 2007).
Kozice vrecarke (Mysidacea)

Majhni rakci centimetrskih velikosti, ki so nekoliko podobni pravim kozicam. Nezni ko$
pokriva vecji del oprsja, deseteronozcem pa so podobni tudi zaradi znacilne repne plavuti. Na
oprsju imajo 7 parov vili¢astih in viti€astih nog, namenjenih plavanju. Mizidi so pretezno
morske zivali, ki se najraje zadrzujejo pod skalnimi previsi ali med rastlinjem in skoraj
neprestano plavajo. Ob bregovih se pogosto zadrzujejo v velike, goste roje in tako predstavljajo

hrano za ribe. Vedenje v rojih je od vrste do vrste razli€no. (Sket in sod, 2003)
Repaci (Cumacea)

Repaci so skoraj izklju¢no morske zivali. Vrste pri nas merijo le nekaj milimetrov, izjemoma
vec. Glavoprsje s kosem je zelo jajCaste oblike, iz njega pa izrasca dolg tanek zadek. Na zadku
je navadno par neveslastih nog. Ve¢inoma zivijo na dnu, kjer se hitro vkopavajo v podlago,
splavajo le v no¢nem casu, ko nekateri pridejo celo do povrsja. Prehranjujejo se bodisi kot

filtratorji usedline na povrsini dna ali pa obZirajo obrast z zrnc peska. (Sket in sod, 2003)
Skarjevke (Tanaidacea)

Predstavljajo majhno skupino nekaj milimetrov dolgih rakov. So valjaste ali rahlo ploske
oblike, s kratkim glavoprsjem, daljSim prostim delom oprsja in kratkim skoraj enako Sirokim
zadkom, ter so tako dokaj podobne nekaterim mokricam (Sket in sod, 2003). Znacilne so
predvsem prednje noge oprsja, ki imajo opazno velike klesce (Sket in sod, 2003). Ko§ prekriva
le 2 ¢lena oprsja, tako da glavoprsje spominja na veliko glavo (Sket in sod, 2003). Zivijo skoraj
izklju¢no v morju, skrite na dnu, kjer si nekatere gradijo bivalis¢a v obliki cevk (Sket in sod,
2003). Kot malostevilna skupina so razmeroma nepomembni prebivalci morskega dna (Avcin
in sod., 1974; VrisSer, 1978, 1984, 1989, 1991; FiSer, 2004). Nekaj vrst te skupine (7anais
dulongi in Leptochelia savigni) je tolerantnih na onesnaZenost vode, kar je najverjetneje tudi
razlog za njuno splosno razsirjenost (Fiser, 2004). Prehranjujejo se vecinoma z detritom (Sket

in sod, 2003).
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1.2 OBRAVNAVANO OBMOCJE - Trzaski zaliv

Trzaski zaliv je najsevernej$i in najplitvejSi del Jadrana (Turk, 2007), pri Cemer je
severozahodni del zaliva plitvejsi od jugovzhodnega. Na obmocju se kljub nekaterim znacilnim
lastnostim (zaprtost, plitvost), odraza vecina osnovnih fizi¢nih in bioloskih znacilnosti

severnega Jadrana (Vrsc¢aj, 1976).

1.2.1 Geomorfoloske znacilnosti

Vzhodna in zahodna obala Jadrana se razlikujeta v sestavi dna in obale. Tako je vzhodna obala
pretezno kamnita - v glavnem apnencasta, razclenjena in strma. Slovenska obala je v nasprotju
z veCinskim delom vzhodne obale fliSnega izvora, ta je sestavljen iz vzporednih plasti
pescenjaka in laporja, ki sta mo¢no dovzetna za erozijo. To je vzrok, da je obala v Slovenskem
Primorju strma, zaradi erozije pa se dno polni s flisnimi sedimenti. Celotni Trzaski zaliv je
dodatno prekrit z debelimi re¢nimi nanosi, kar skupaj z drugimi abiotskimi dejavniki ustvarja
posebne zivljenjske razmere. Zahodna obala je bolj neraz¢lenjena, plitvo dno je pokrito s
sedimenti. Ker se vzhodna in zahodna obala geomorfoloSko precej razlikujeta, so se na njih

razvile razli¢ne zivljenjske zdruzbe (Turk, 2007).

1.2.2 Hidrografske razmere

Za severni Jadran je znacilno gibanje vodne mase v nasprotni smeri urinega kazalca. Glavni
delez vodne mase prihaja v zaliv ob Istri v smeri Trzaskega zaliva in prinasa tipi¢no jadranske,
oligotrofne vode. Nasprotno pa imajo vode na zahodu Trzaskega zaliva evtrofen znacaj.
Dvoli¢nost se kaze v tem, da so vode, ki vstopajo ob Savudrijski obali toplejSe, z visoko
slanostjo in zelo bistre, kar je v nasprotju z zahodnimi vodami. Tak$na razporeditev vodnih mas
med drugim pogojuje tudi bioprodukcijske razmere v zalivu in tako bistveno vpliva na razvoj in

razporeditev bentoSkih organizmov (Vricaj, 1976).
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1.2.3 Temperaturne razmere

Zaradi severne lege Trzaskega zaliva, njegove plitvosti in relativno majhnega volumna vodnega
telesa, ima atmosferska klima mocan in hiter vpliv na toplotne vodne razmere (Vrsc¢aj, 1976). V
toplem obdobju je znacilna termi¢na stratifikacija. Vodno telo Trzaskega zaliva se moc¢no
pregreje (temperatura nad termoklino znaSa 18-26 °C), vse do pridnenih slojev (12-17 °C).
Zaradi omenjenih pogojev je omogocen obstoj vecine tipicno mediteranske flore in favne

(Vrscaj, 1976).

Razpon temperature v TrzaSkem zalivu znasa skozi leto v povprecju 6-26°C (Turk, 2007), kar

zahteva visoko tolerantnost bentoskih zdruzb na tem obmocju (Vrscaj, 1976).

1.2.4 Slanost

Za Trzaski zaliv so znalilna nihanja slanosti. Ta so najmoc¢nejSa v povrSinskem sloju, v
pridnenem sloju pa bolj umirjena. Najbolj slane so vodne mase v zimskem obdobju in znasajo
37-38 %o, medtem ko v toplem delu leta znasajo 35-37 %o. Do znizane slanosti pride tudi ob
povecanem dotoku re¢nih voda (pozno pomladi) in ob padavinah. Vrednosti lahko takrat
mocno padejo, tudi do 16 %o. Vodotok, ki ima najvecji vpliv na slanost slovenskega dela

Trzaskega zaliva je reka Soca (Vrscéaj, 1976).

Zaradi ze opisane razlicnosti vodnih mas po lokaliteti, je slanost nekoliko nizja v severo-

vzhodnem delu zaliva, najvisja pa je na obmocju vstopa ob Savudrijski obali (Vricaj, 1976).

1.2.5 Sestava zdruzb

Fital v obalnem morju razdelimo v S§tiri tipi¢ne pasove, ki sledijo terminologiji po Bellan-
Santini in sod., 1994 (v UNEP, 1998): prSni pas ali supralitoral, bibavi¢ni pas ali mediolitoral,
pravi obalni pas ali infralitoral in pas kontinentalne police ali cirkalitoral (Lipej in sod., 2004).
Vzorcevali smo na kamnitem mediolitoralu in zgornjem infralitoralu (do 1 m infralitorala).

Mediolitoral je pas, ki je omejen z najniZjo oseko in najvi§jo plimo. Na vodni nivo poleg
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plimovanja vplivajo Se vetrovi in zracni pritisk. V zgornjem mediolitoralu je prisotnost vode
redkejSa in ve€ino Casa odvisna od valovanja, medtem ko je spodnji mediolitoral ve¢ino ¢asa
pod vodo (ob plimi vedno potopljen). Organizmi v tem pasu so prilagojeni na periodi¢no

menjavanje emerzije in imerzije (Lipej in sod., 2004).

V zgornjem mediolitoralu najdemo kar nekaj vrst alg, ki ustvarjajo 'gozdicke', kot npr.
jadranski braci¢ (Fucus virsoides). Pogosta je tudi rdeca alga Catenella opuntia. V onesnazenih
vodah prevladujeta zeleni algi Enteromorpha compressa in Ulva lactuca (morska solata), ki
velikokrat izpodrineta druge vrste alg. Vrstna sestava in razporeditev alg pa sta v mediolitoralu

odvisni tudi od letnega ¢asa (Turk, 2007).

Znaclilne rastlinske vrste spodnjega mediolitorala so predvsem nekatere alge iz rodov
Litophyllum in Lithothamnio. Znacilen je tudi Ze omenjeni jadranski bra¢i¢, ki uspeva v
nekoliko manj slani vodi. Modrozeleno cepljivko Rivularia atra prepoznamo kot majhne
¢rnikaste krogljice in je tu prav tako pogosta. Nekateri predeli so popolnoma prerasceni z
klapavicami (Mytilus galloprovincialis), zlasti na bolj onesnazenih predelih in tu oznacujejo

ey

neonesnazeni, uspeva rjava alga Cystoseira sp. (Turk, 2007).

Infralitoralni pas ni ve¢ neposredno izpostavljen vplivom kopnega. Pravimo mu lahko tudi
pravi potopljeni pas, ki sega v globine, kjer je Se prisoten 1% vpadne svetlobe in sovpada z
mejo, kjer Se uspevajo morske cvetnice in zelene alge (Lipej in sod., 2004). Tu zivijo pravi
morski organizmi, ki ne morejo na kopnem preziveti niti krajsih obdobij. Lo¢imo ve¢ biocenoz
trdnega dna infalitoralnega pasu. Najbolj znacilna je biocenoza fotofilnih alg. To so gosta
rastis¢a alg, ki dajejo zavetje mnogim zivalim, sluzijo pa tudi kot podlaga za pritrjanje
epibiontov. Razne vrste alg iz rodu Cystoseira ustvarjajo podvodne gozdicke, ki omogocajo
naselitev organizmov (zlasti spuzev in mahovnjakov), ki ne prenesejo prevelike osvetljenosti in
se naselijo na spodnji del steljk alg. Gozdicki rjavih alg iz rodu Cystoseira so zlasti bujni v
obmodjih s Cisto vodo, v delno in mo¢no onesnazeni pa je biocenoza fotofilnih alg siromasna

(Turk, 2007).

Dejavniki, ki najbolj vplivajo na raznoliko navpicno razporeditev organizmov po pasovih, sta

kompeticija za hrano in prostor, ter zmoznost vrste za prezivetje v obremenjivih okoljih (Barnes
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& Hughes, 1990). Pomembni so tudi plenilci, ki z plenjenjem poskrbijo za to, da se dolocene
vrste ne bi preve¢ namnozile. Za pritrjene zivali npr. velja, da bi dominantni kompetitor
izkljuc€il druge ob odsotnosti plenilcev in drugih motenj (Paine, 1984). Tako imajo plenilci
pomembno vlogo pri ohranjanju vrstne pestrosti (Barnes & Hughes, 1990). Zivali pa lahko
tekmujejo za prostor tudi z rastlinami (sesilne Zzivali in alge). V takih primerih igrajo
pomembno vlogo pasne zivali, ki s svojo aktivnostjo preprecujejo dominantnost alg (Barnes &

Hughes, 1990).

Strukture zdruzb so torej odraz interakcij med Zivimi sistemi in njihovega odnosa do nezivega
okolja in sestavljajo kompleksno mrezo. Te povezave so zelo obcutljive, saj navadno
kakrsnekoli spremembe v razmerjih privedejo do zniZzanja biodiverzitete (Barnes & Hughes,

1990).

1.3 DOSEDANJE PODOBNE RAZISKAVE V JADRANU

O razsirjenosti bentoskih rakov obalnega pasu je bilo pri nas opravljenih le malo raziskav. V
preteklem stoletju se je z morskimi raki obsirneje ukvarjal E. Graeffe (1902). Vecina objav na
slovenski obali je bila v sklopu popisa in vrednotenja celotnih nevretencarskih zdruzb (Matjasi¢
in sod., 1975; Vrs¢aj, 1976; Zavodnik & Kovaci¢, 2000). Drugi so se pri raziskavah

osredotocili na dolo€ene skupine rakov.

Iz Jadranskega morja je poznanih le okoli 20 vrst viti¢njakov (Cirripedia) (dejansko Stevilo je
verjetno vecje), medtem ko je na svetu doslej znanih priblizno 800 vrst (Sket in sod., 2003). V
zgodnejsih delih viti¢njake med drugimi omenjajo tudi Matisz (1899), Kolosvary (1947, 1951),
Zavodnik in sod. (1978, 1981), Zavodnik & Zavodnik (1994) in Zavodnik (1997). Z
razsirjenostjo in strukturo zdruzb vitiénjakov sta se ukvarjala Battelli in Dolenc-Orbani¢
(2009). Osredotocila sta se le na vrste iz druzine Chthamalidae.

Raki deseteronoZci (Decapoda) so vrstno najbogateje zastopana skupina rakov v Jadranu. V
Trzaskem zalivu so predmet raziskav ze vec kot stoletje, medtem ko kvarnersko regijo temeljito
preiskujejo Zze skoraj 150 let (Stevéi¢, 1997). Vzrok za dobro raziskanost kvarnerske regije je
poleg popisovanja vrst in njihove razsirjenosti ter ekoloSkega pomena, tudi osredotocenost na
ekonomsko pomembne vrste (Stevéi¢, 1997). Eden zgodnejsih raziskovalcev te taksonomske

skupine je bil P. Pius Titius, ki je zbiral material v Piranskem zalivu in ob obalah Istre. Sam
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nikoli ni objavil rezultatov svojih zbirk, le nekaj njegovega dela je zabelezil Heller (1863).
Nadalje so rake deseteronozce raziskovali Stalio (1877), Stossich (1880), Graeffe (1902) in
Pesta (1918) (Manning & Stevéié, 1982).

V Jadranu Zivi priblizno 150 vrst deseteronoZcev, od teh naj bi ob zacetku 20. st. po Graeffeju
(1902) priblizno polovica naseljevala Trzaski zaliv. Glede na druge vire je v Jadranu
zabelezenih skupaj 220 vrst deseteronoznih rakov (Stev¢i¢, 1997). Manning in Stevéié (1982)
omenjata, da naj bi kot rezultat zgodnejSih raziskovanj, Piranski zaliv naseljevalo celo ve¢ kot
90 vrst deseteronoZcev. Vendar je mozno, da je v starejSih raziskavah pri§lo do napak pri
dolocevanju, saj je za nekatere vrste, ki so bile identificirane v severnem Jadranu, sedaj znano,
da Zivijo v habitatih, ki jih v tem obmodju ni (Manning & Stev¢i¢, 1982). Prav tako omenja
Stevéié (1997), da prihaja do napak pri vrednotenju zgodnejsih raziskav, saj so nekatere vrste
oznacene z imeni, ki danes niso ve¢ v uporabi in tako ni vedno zanesljivo za katero vrsto gre.
Manning in Stevéié (1982) sta v Piranskem zalivu zabeleZila 75 vrst, od katerih je bilo kar 17
na novo odkritih vrst za to obmogje.

O prisotnosti enakonozcev (Isopoda) imamo v Jadranu le bledo predstavo (Sket in sod, 2003).
Graeffe (1902) za Trzaski zaliv navaja okoli 30 vrst (Sket in sod, 2003), kasnej$i podatki pa so
bolj skopi. Po Sketu in sod. (2003) je tudi danaSnja sestava povsem drugacna od tiste, ki jo
navaja Graeffe (1902).

Skarjevke (Tanaidacea) so malostevilna skupina. V Jadranu je znanih 11 vrst (Riggio, 1996),
medtem ko so v celotnem Sredozemlju zabelezili 52 vrst (Bird, 2001). V zgodnejSih raziskavah
iz leta 1902 je Graeffe za Trzaski zaliv zabelezil 4 vrste. Kasnejse Studije v slovenskem morju
(Av¢in in sod, 1974, Vriser 1978, 1984, 1989, 1991) pa navajajo le tri vrste. Novejsi podatki
Studije Severnega Jadrana so skopi (FiSer, 2004). Med leti 2001 in 2004 je Fiser (2004) vzdolz
slovenske obale zabelezil §tiri vrste Skarjevk.

Iz Jadrana je znano okoli 10 vrst repatev (Cumacea), vse najdbe so znane le iz Trzaskega
zaliva, ki jih je vzor€il Graeffe (1902) (Sket in sod., 2003). Vecinoma Zivijo na pes¢enem dnu
(Sket in sod., 2003).

Z mizidi (Mysidacea) se je v Jadranu ukvarjal Wittmann (1977). Za celotni Jadran omenja 44
vrst, za slovensko morje pa kar 23 vrst. Po vsem Sredozemlju so pogoste zlasti vrste iz rodu
Diamysis in vrsta Paramysis helleri, ki se nahajajo zlasti med obreznim rastlinjem, zahajajo pa

tudi do somornice in v sladko vodo (Sket in sod, 2003).
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Kar se ti¢e postranic (Amphipoda) je Jadran zelo nepopolno raziskan, kjub temu je znanih okoli
100 vrst. Za Trzaski zaliv je Graeffe (1902) ob zacetku 20 stoletja navedel 50 vrst, vendar se je
zaradi danasnjih razmer struktura verjetno spremenila (Sket in sod, 2003). Dandanes

primanjkuje strokovnjakov, ki bi se ukvarjali s to skupino.

1.4 NAMEN DELA

Zivalstvo Trzagkega zaliva je $¢ vedno nepopolno raziskano. To velja tudi za razli¢ne vrste
rakov (Crustacea) kot so raki deseteronozci (Decapoda), raki enakonozci (Isopoda), postranice
(Amphipoda), Skarjevke (Tanaidaceae) in raki vitiénjaki (Cirripedia). Glede na dejstvo, da je
Slovenija kot ¢lanica Evropske unije zavezana, da uresni¢uje njene direktive in strategije
(Vodna direktiva, Morska strategija), nudijo raziskave favne rakov dobro osnovo za zahtevane
opredelitve ekoloskega stanja. Se posebej so zanimive tovrstne raziskave v mediolitoralu in

zgornjem infralitoralu, kjer je vpliv antropogenih dejavnikov s kopnega najbolj izrazit.
Cilji moje naloge so bili:

e kvalitativna in kvantitativna analiza favne razli¢nih skupin rakov v izbranih pasovih,
e povezava dominantnih vrst z abiotskimi in biotskimi dejavniki,
e opredelitev indikatorskih vrst za posamezne habitatne in mikrohabitatne tipe v izbranih

pasovih.

10
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2 MATERIALI IN METODE

21 VZORCEVANJE

Vzoréevanje smo opravili v Trzaskem zalivu, na desetih postajah vzdolz slovenske obale (slika
2.1). Na vsaki od vzor¢nih postaj smo pobrali 15 vzorcev, 5 v zgornjem mediolitoralu, 5 v
spodnjem mediolitoralu in 5 v zgornjem infralitoralu. Vseh pobranih vzorcev skupaj je bilo
tako 150. Pet paralelnih vzorcev posameznega pasu (na vsaki postaji) smo vzeli v razponu 10 m
razdalje.

Meje med pasovi smo dolo¢ili na podlagi znacilnih sesilnih organizmov (Peres & Gamulin
Brida, 1973; Bellan-Santini in sod., 2002). Za zgornji mediolitoral so znacCilne vrste iz druzine
Chthamalidae, spodnji mediolitoral pa vrste z druZine Balanidae. Zgornji infralitoral smo
vzorcevali do 1 m globine pod spodnjo mejo mediolitorala.

Vzor¢ili smo ob koncu pomladi pred pricetkom kopalne sezone, v juniju 2008. Kopalna sezona
bi lahko motila tako vzorcenja kot sam razvoj bentoSke zdruzbe na nekaterih od izbranih
odsekov obale. Nekatera vzorcenja so potekala v jutranjih, druga v popoldanskih urah, odvisno
od plimovanja. Pomembno je bilo, da je vzorcenje potekalo vedno ob plimi, saj smo lahko tako
vzor¢ili tudi vagilne organizme mediolitorala, ki se sicer ob oseki umaknejo. Posebej je to

pomembno za aktivnejSe vrste rakov (Decapoda, Isopoda, Amphipoda).

11



Tratar D., Favna razli¢nih skupin morskih rakov (Crustacea) ... slovenskega morja.
Dipl. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010

Slika 2.1: Zemljevid TriaSkega zaliva 7 oznacenimi vzoréevanimi postajami, na katerih so bila
opravljena vzorcenja bentoSkih zdruZb v letu 2008.
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Moje delo je potekalo v okviru projekta postavitve metodologije za vrednotenje vpliva
morfoloskih sprememb obale v slovenskem obalnem morju, tako da so bile postaje izbrane
glede na predvideno morfolosko obremenitev (preglednica 2.1). Strokovnjaki Morske bioloske
postaje so na podlagi ve¢ Kkriterijev (prisotnosti proda, pomolov, sten, privezov in
spremenjenosti plaze skupaj z preliminarnimi rezultati analiz zoobentoSke zdruzbe) s pomocjo
NMS (nemetricno multidimenzionalno skaliranje) analiz, ovrednotili stanje obale.
Spremenjenosti obale so oznacili z : naravno stanje, zmerna, obcutna, moc¢na in zelo moc¢na
spremenjenost obale (Orlando-Bonaca in sod., 2008).

Referencni postaji sta bili Naravni rezervat Strunjan (HMI1) in vzorcevalna postaja pod
piranskim obzidjem (HM2). Za obe referencni postaji je znacCilna prodnata obala z rahlim
naklonom. Predvladujejo vecji in manjsi flisSni kamni, manj je kamenckov. Na vzorcni postaji
pod piranskim obzidjem (HM?2) se poleg naStetega nahajajo tudi vecji skalni bloki peSc¢enjaka
(velikosti >2 m), ki so tudi del fli$nih skladov.

Infralitoral vzor¢ne postaje Rt Madona pri Piranu (HM3) in vzor¢ne postaje ob obalni cesti
Koper-Izola (HM4) in vsi pasovi vzoréne postaje ob policijski plazi Debeli rtic (HMS5) so bili
opredeljeni kot zmerno spremenjena obala oziroma obala z dobrim ekoloSkim stanjem
(Orlando-Bonaca in sod., 2008). Na vseh treh vzorénih postajah so bile v infralitoralu prisotne
le manjSe apnencaste skale (0,5-1 m). Obala vzoréne postaje pri policijski plazi Debeli Rti¢
(HMS) je bila glede na prisotnost anorganskega substrata najbolj raznolika od vseh postaj. V
mediolitoralu je bila namre¢ poleg apnencastih skal prisotna betonska stena (pri 2 od 5
vzorcenj), ve€ji (10-50 cm) in manjsi kamni (2-10 cm), ter kamencki. Postaja lezi v zalivu, tako
da je zadrzevanje vode visje kot pri prvih dveh (HM3 in HM4).

Mediolitoral vzor¢nih mest HM3 in HM4 je bil naknadno opredeljen kot obala z obcutno
morfolosko spremenjenostjo (Orlando-Bonaca in sod, 2008). Poleg manjSih apnencastih skal so
bili v mediolitoralu zabeleZeni tudi ve¢ji apnencasti skalni bloki, ki so bili antropogeno vneseni
kot valobran. Obe vzor¢ni postaji sta namre¢ izpostavljeni valovanju, tako da valobran
predstavlja zaScito za cesto in druge infrastrukture.

Poleg predhodnih dveh vzor¢nih postaj, sta bili v razred obcutno morfolosko spremenjene obale
uvrsceni tudi postaja pri Mladinskem zdravilis¢u Rdeci Kriz (Mladinsko zdravilisce in letovisce
Debeli Rti¢) (HM6) in kopalis¢e Delfin Izola (HMS). Na drugi vzor¢ni postaji (HMS) so bile v

mediolitoralu v celoti prisotne le vecje apnencaste skale, medtem ko so bili v zgornjem in
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spodnjem mediolitoralu prve postaje (HM6) prisotni betonska stena in vecje apnencaste skale.
V infralitoralu obeh postaj pa so bile le manjse skale (>0,5 m).

Kot obala z moc¢no hidromofolosko spremenjenostjo je bila ocenjena vzorcna postaja ob
carinskem pomolu Izola (HM7). Vertikalno, vkljucno z infraliroralom, sestoji iz betonske stene
pomola.

Zadnji dve vzor¢ni postaji sta bili opredeljeni kot postaji z zelo mo¢no morfolosko
spremenjenostjo obale in slabim ekoloskim stanjem. Tako kot Laguna Bernardin (HM9) je tudi
piranski mandra¢ (HM10) majhno pristanisce s privezi za plovila. Ob celotni obali je prisotna
vertikalna betonska stena. Kot pristani$¢i sta zas€iteni pred vetrom in valovi ter imata tako v
primerjavi z drugimi vzorénimi postajami najvisjo zadrzevalno kapaciteto vode.

Vsi abiotski dejavniki, ki veljajo za pomembne pri vzorcenju na posameznem pasu in postaji,
so prikazani v preglednicah 2.2-2.4. Poleg abiotskih dejavnikov so za makrozoobentos in s tem
tudi zdruzbo rakov pomembni tudi biotski dejavniki. Kot enega glavnih biotskih dejavnikov
smo v nasi raziskavi obravnavali makroalge. Pri opisu algalnih znacilnosti smo upoStevali

vrstno sestavo in pokrovnost (preglednice 2.2-2.4).
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Preglednica 2.1: Razporeditev vzoréevalnih postaj in pasov po razredih morfoloske spremenjenosti obale, na podlagi opazovanj med samimi vzoréenji in
preliminarnimi rezultati analiz zoobentoSke zdruzbe v Triaskem zalivu.

Koda

HM1

HM2

HMS HM3 HM4

Lokacija

Spremenjenost obale:

Zgormnji mediolitoral
Spodnji mediclitoral

Zgornji infralitoral

NR Strunjan

Naravna

Naravna

Naravna

Pod Pl obzidjem

Maravna
Maravna

Maravna

Pol. plaza Debeli rti¢ Rt Madona Obalna cesta KP-1Z

Obéutna Obéutna

Obéutna

Obéutna

Koda

HME

HME

HM7 HMS HM10

Lokacija

Spremenjenost obale:

Zgornji mediolitoral
Spodnji mediclitoral

Zgorniji infralitoral

MI. zdraviliste RK

Valobran marine |Z

Carinski pomol 12 Laguna Bernardin Piranski mandrac

Obcéutna Obcutna Mocna
Obcéutna Obcutna Mocna
Obcéutna Obcutna Mocna
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Preglednica 2.3: Abiotski dejavniki in pokrovnost makroalg v spodnjem mediolitoralu vzorcevalnih postaj TriaSkega zaliva (Stevilke predstavijajo odstoteke pokrovnosti).
Uzﬁn‘:evalne postaje HM1 HM2 HM3 HM4 HME
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Preglednica 2.4: Abiotski dejavniki in pokrovnost makroalg v zgornjem infralitoralu vzorcevalnih postaj Triaskega zaliva (Stevilke predstavljajo odstoteke

pokrovnosti).
Vzoréevalne postaje HM1 HM2 HM3 HM4 HM5
Anorganski substrat 1 2 3 4 511 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
betonska stena o 0 0 0 0|0 0 0 @0 ol o0 @ o o oo 0 0©0 0O 0| 0 @ 0 0 O
skale = 0.5 m 100 100 100 100 100|100 100 100 100 100|100 100 100 100 100] 100 100 100 100 100|100 100 100 100 100
zadrzevanje vode i 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 @ 1 1
struktuniranost povrime 2 2 1 2 1[ 2 1 2 1 3 3 3 3| 4 4 4 4 4|1 1 2 2 3
HM spremenjenost_razred 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 @ 2 212 2 2 2 2|3 ¥ 3 3 3
Skupna pokrovnost alg (%) 106 103 99 83 60| 91 M3 22 27 39| 80 97 102 9 41| 97 54 103 33 48 (335 20 385 325 W
Pokrovnost alg ESG I (%) 96 100 94 83 58|86 9 5 17 16| 79 97 102 96 39| 46 48 @85 11 24| 23 1,5 325 20 12
Pokrovnost alg ESG II (%) 9 3 5 0 2|15 & 11 1 23| 1 0 0 0 2|15 6 18 22 24 |105185 6 125 19
Vzoréevalne postaje HMG HM7 HME HMG HM10

Anorganski substrat 1 2 3 4 511 2 3 4 5 1 2 J 4 5 1 2 3 4 5 1 2 J 4 5
betonska stena 0o 0 0 0 0 |100 100 100 100 100( O 0 o0 0 (100 100 100 100 100|100 100 100 100 100
skale = 0,5 m 100 100 100 100 100 O 0 0 0 0 |100 100 100 100 1000 O O O O O[O0 O 0 0 0
zadrzevanje vode 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 1 1 1 1 i 3 3 3 3I|[3 3 3 3 3
strukturiranost povréine 2 2 1 2 iz 4 4 4 4 (1 2 1 1 2|12 2 2 2 2|4 4 4 4 4
HM spremenjenost_razred i 3 3 3 3|4 4 4 4 4|4 4 4 4|5 5 5 5 5[5 5 5 5 5§
Skupna pokrovnost alg (%) 100 140 110 185 157|495 110 63 128 78 |108 62 106 69 85| 26 109 42 77 @85 |155 73 47 64 80
Pokrovnost alg ESG I (%) 0 20 2 15 2|55 40 4 4 0|65 39 64 41 49| 4 28 1 0 29| 3 71 44 64 79
Pokrovnost alg ESG II (%) 100 120 108 170 155| 44 70 59 124 78 | 43 23 42 28 36| 22 81 41 77 56 (125 2 3 0 1
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2.1.1 Oprema za vzoréenje

Pri vzor¢evanju smo uporabljali naslednjo opremo:

° okvir 20 X 20 cm;

o sorbona (zra¢na ¢rpalka);

J zidarska lopatica;

o geolosko kladivo;

. najlonske vrecke ali damske najlonske nogavice;
. prozorne plasticne vrecke;

J mreZice (mrezno oko 0,5 mm);
o posode za vzorce;

. paus papir;

o nalepke;

° svin¢nik;

° formaldehid ali 96% etanol;

o potapljaska oprema;

. podvodni fotoaparat;

o GPS.

2.1.2 Vzorcevalna metoda

Metode vzorcenja se glede na horizontalne pasove razlikujejo. Pri vseh pasovih pa velja, da
ob postavitvi vzorénega okvirja (20 x 20 cm) najprej fotografiramo notranjost okvirja. Ce je
pokrovnost bioloskega materiala zanemarljiva oz. nizka, ocenimo delez pokrovnosti
anorganskega materiala (pred premikanjem kamnov). V primeru, da je na podlagi pesek, ga

vzor¢imo le 1 cm globoko.

V mediolitoralu smo vzoréevali z metodo kvadrata. Okvir velikosti 20 x 20 cm (400 cm?)
velja za minimalno vzorcevalno povrSino za sredozemske zdruzbe (Bellan-Santini, 1969;

Montesanto & Panayotidis, 2001). Na kvadratni okvir je pritrjena gosta mrezica. Pri vzorcenju
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zgornjega materiala smo uporabili opremo za potapljanje na dah, za vzorCenje spodnjega
mediolitorala pa potapljasko (SCUBA) opremo.

Po tem, ko postavimo okvir na povrSino in fotografiramo notranjost, z zidarsko lopatico in
geoloskim kladivom s povrSine odstranimo ves organski material. Tega ujamemo v gosto
mrezico. Ob tem dodatno z rokami usmerjamo tok v mrezico in tako zagotovimo minimalno

izgubo materiala.

Podobno kot v mediolitoralu tudi v infralitoralu uporabimo metodo kvadrata, le da uporabimo
kvadrat 20 x 20 brez pritrjene mrezice. Pri vzorenju uporabljamo potapljasko opremo. Po
tem, ko postavimo okvir in fotografiramo, s sorbono oz. zra¢no ¢rpalko posesamo vse vagilne
zivali znotraj okvirja. Z zidarsko lopatico nato s podlage odstrgamo Se vse sesilne Zivali in
ponovno posesamo s zra¢no ¢rpalko. Odstranjeni material uyjamemo v najlonsko mrezico, ki je
pritrjena na koncu cevi zra¢ne ¢rpalke. Po koncu vzorCenja s cevi odstranimo najlonsko
mrezico, jo zavezemo in spravimo v plasti¢no vre¢ko. Po vzorcéenju ponovno fotografiramo
stanje znotraj okvirja. Pri vzorcih, ki so imeli visoko pokrovnost pred vzorcenjem,
ovrednotimo Se delez pokrovnosti anorganskega substrata po vzoréenju (vsota vseh delezev
mora biti enaka 100%). Deleze pokrovnosti, izraCunane na terenu, dodatno preverimo in

popravimo z analizo fotografskih posnetkov v laboratoriju.

Nabrane vzorce prinesemo do raziskovalnega plovila za nadaljno obdelavo. Vzorcen organski
material shranimo v steklenith kozarcih in jih konzerviramo v formalinu (4% koncna
koncentracija) ali v 96% etanolu (kon¢na koncentracija 70%) ter ustrezno oznacimo. Vecje
dele substrata (skale, kamni, les, ipd.) Ze na mestu odstranimo in jih vrnemo v morje.
Kamencke shranimo v steklenih kozarcih skupaj z organskim materialom za nadaljni pregled
v laboratoriju. Manjse in krhke zivali, ki bi se lahko pri shranjevanju poskodovale, shranimo v
lo¢eno posodo ali vrecko. Vecje Zivali, ki jih lahko dolo¢imo, popiSemo in vrnemo nazaj v

naravno okolje.

2.2 Laboratorijsko delo

V laboratorijih Morske bioloske postaje (in delno v laboratorijih Oddelka za biologijo
BiotehniSke fakultete - na Katedri za zoologijo) smo iz konzerviranih vzorcev skozi 1 mm sito

sprali konzervirno sredstvo (75% raztopina etanola). Vsebino smo razprostrli po banjicah in jo
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med pregledovanjem hranili v vodi. Osredotocili smo se na prebiranje makrozoobentoskih
zdruzb, makrofite (alge in cvetnice) pa smo ponovno shranili v konzervirnem sredstvu za
nadaljno analizo. Iz posameznega vzorca smo razvrstili organizme v SirSe taksonomske
skupine (Bryozoa, Crustacea, Echinodermata, Mollusca, Polychaeta), jih ponovno
konzervirali v raztopini 70% etanola in ustrezno oznacili. UpoStevali smo le Zivali, za katere

smo bili prepricani, da so bili v ¢asu vzor€enja zive, druge smo zavrgli.

Pri nalogi sem se nadalje osredotocila le na rake. Vsako zival sem s pomocjo binokularne lupe
uvrstila v nizje taksonomske skupine: Amphipoda, Cirripedia, Cumacea, Decapoda, Isopoda,
Mysidacea, Tanaidacea. Pri tem so me usmerjali strokovnjaki, za pomoc¢ pa sem uporabljala
tudi dolo€evalne kljuce. Strokovnjaki, iz Morske bioloSke postaje, so nato vsako zival uvrstili
v najnizjo mozno taksonomsko kategorijo, z uporabo binokularne lupe, mikroskopa in
doloc¢evalnih kljucev: Battelli in Dolenc-Orbani¢ (2009) za Cirripedia; Naylor (1972) in
Harrison & Ellis (1991) za Isopoda; Falciai & Minervini (1992) za skupino Decapoda in
Hayward & Ryland (1995) za druge rake. Viti¢njake sta dolo¢evala Martina Orlando-Bonaca
in Ziga Dobrajc, enakonoz&e, deseteronozce, $karjevke, mizide in repaée pa Borut Mavric.

Nekatere zivali so bile dolo¢ene le do rodu, druzine ali celo visje taksonomske skupine, saj je
bilo zaradi Stevilnih juvenilnih in poSkodovanih osebkov (poskodovali so se ob vzorcenju)
nemogoce doloc€iti vrsto. Postranic nismo dolocili, saj je njihova taksonomija zahtevna,
obenem pa v Sloveniji in Italiji primanjkuje specialistov za dolo¢evanje morskih postranic.

Presteli smo le njihovo skupno Stevilo.

21



Tratar D., Favna razli¢nih skupin morskih rakov (Crustacea) ... slovenskega morja.
Dipl. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010

2.3 Analiza podatkov

2.3.1 lzra€un frekvence pojavljanja

Za strukturo zdruzb je znacilna tudi prisotnost vrst v vzorcih izbrane zdruzbe na istem
vzorénem mestu in vzorcev iz zdruzb istega tipa, a iz razli¢nih postaj.

Stanovitnost (ali prezentnost) nam pove v koliko krajevno lo¢enih vzorcih istega sestoja se
vrsta pojavlja, ne glede na njeno Stevilénost v posameznem vzorcu. Visok odstotek pove, da je

vrsta redna sestavina izbrane zdruzbe (Tarman, 1992). Izracun frekvence:

V=v/v*100

v; — vzorci v katerih se vrsta pojavlja

V — vsi vzorci

Vrste so bile opredeljene po Tarmanu (1992): redka vrsta (pojavlja se v 1-25% lokalitet), vrsta
je razSirjena (pojavlja se v 25-50% lokalitet), vrsta je pogosta (pojavlja se pri 50-75%
lokalitet), vrsta je zelo pogosta (pojavlja se v 75-100% lokalitet).

2.3.2 Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks (H')

Shannon-Wienerjev diverzitetni indeks je eden od najpogosteje uporabljenih indeksov v

ekologiji:
H'==Y(pi*In p)

Pri ¢emer je p; delez posameznikov, ki pripadajo i-ti vrsti (Shannon & Weaver, 1949).
Indeks uporabljamo pri naklju¢nem vzorcenju, kjer poimenujemo organizme do vrst. Njegova
prednost je, da pri vrednotenju diverzitete upoSteva tako Stevilo vrst najdenih na vzorcni

postaji, kot tudi abundancni odstotek, ki ga vrsta zaseda v zdruzbi.
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Vrednosti indeksa so lahko od 0 do 4,5, pri ¢emer nizje vrednosti pomenijo dominanco

dolocenih vrst v vzorcu, visja vrednost H' pa nakazuje Steviléno bolj enakomerno zastopanost
vrst. Poleg enakomernejSe zastopanosti indeks nakazuje na prisotnost edinstvene vrste, ki na
drugih postajah ni prisotna. Minimalna vrednost indeksa je H'min =0, ko je v vzorcu prisotna

le ena vrsta, maksimalno vrednost H'max =log2* .S pa indeks doseze, ko so vse vrste v vzorcu

enakomerno zastopane. Ker uporabimo logaritemsko funkcijo, vrednosti niso skoraj nikoli

vi§je od 4,5 (Tarman, 1992).

2.3.3 Pieloujev stalnostni indeks J'

Pieloujev diverzitetni indeks J' govori o stalnosti vrst. Z njim ocenjujemo, kako enakomerno
so vrste zastopane na vzorcni postaji. Steviléno zastopanost osebkov posameznih vrst nam

opise enacba:

J'=H'"/H'wax=H'"'/InS

Pri tem je S skupno Stevilo vrst na postaji, H' Stevilo, ki ga dobimo z izraunom Shannon-
Wienerjevega indeksa, H'max =InS pa je maksimalna vrednost H'. Indeks lahko dosega
vrednosti od 0 (J'min) do 1 (J'max), pri ¢emer pomeni vecja vrednost J' ve¢jo abundan¢no

podobnost med vrstami zdruzbe.

2.3.4 Kumulativha dominanca

Da bi bolje razumeli strukturo makrozoobentoskih rakov in da bi jih med posameznimi pasovi
lazje primerjali, smo uporabili grafi¢no distribucijsko metodo, ki so jo razvili Lambshead in
sod. (1983). S pomoc¢jo racunalniSskega programa PRIMER 6.1.5. smo izrisali krivulje
kumulativne dominance, na katerih so medsebojno primerjane relativne abundance vrst
posamezne zdruzbe. Krivulje so prikazane na dvodimenzionalnem grafu, kjer si na
logaritemski skali X osi sledijo vrste z upadajoco abundanco, na Y osi pa odstotki
kumulativne abundance (Lambshead in sod., 1983).

Krivulja k-dominance pokaze, kaksna je struktura zdruzbe, koliko vrst je dominantnih in

koliko je vrst z manj predstavniki. Iz krivulje je tako tudi razvidno, kako homogena ali
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heterogena je zdruzba. Ce krivulja doseZe asimptoto hitro, pomeni da so nekatere vrste v
zdruzbi dominantne, kar pomeni bolj heterogeno zdruzbo z manjSo diverziteto. V primeru, ko
krivulja dosega asimptoto pocasneje, pa imamo opravka z zdruzbo, v kateri so abundance vrst

bolj homogene, kar kaze na vecjo biodiverziteto (Clarke & Warwick, 1994).
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3

3.1

REZULTATI

SPLOSNI PREGLED FAVNE

Iz vzorcev nabranih na 10 postajah, smo v 150 paralelkah presteli 16.628 Zivali, ki so
pripadale 27 vrstam in 25 nedoloenim taksonomskim skupinam. Najdene zivali so
pripadale skupinam Amphipoda, Cirripedia, Cumacea, Decapoda, Isopoda, Mysidacea
in Tanaidacea. Pri tem so bile postranice (Amphipoda) skupina z dale¢ najvisjo
abundanco (10.016). Brez postranic je Stevilo vseh obravnavanih osebkov 6.012. Sledijo

skupine Cirripedia, Isopoda, Decapoda in Tanaidacea (slika 3.1).
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Slika 3.2: Prisotnost posameznih skupin rakov v vseh vzorcih

vkljuéno 7 Amphipoda, vzoréenih v TriaSkem zalivu.

8% 0%

17%

13% 62%

dCirripedia
O Decapoda
Olsopoda

O Tanaidacea
OOSTALO

Slika 3.3: Prisotnost posameznih skupin rakov v vseh vzorcih

brez skupine Amphipoda, vzorcéenih v TriaSkem zalivu.
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Preglednica 3.1: Favnisticni popis taksonov in njihova abundanca. Osebki taksonov, ki so oznaceni z
indet., niso bili doloceni do vrste bodisi zaradi juvenilnosti ali zaradi poskodovanosti osebkov med
vzorcenjem. Imena avtorjev so povzeta po Riedl, 1983.

VSE POSTAJE
Takson >abundanca
Chthamalus maontagud Southward Cht _mont 2416
Chthamalus stelfatus (Poli) Chi_sfel 459
% Chthamalus indet. Cht sn. 343
Gé Balanus amphitrite Danwin Bal_amph 4
5 Balanus parforatus Brug. Bal pearf 569
Balanus indet. Bal sn. 51
Balanus trigonus Darwin Bal trig 215
g Cumacea indet. Curm_inde 4
o
Achasus cranchii Leach Ach_chr 13
Alnheus macrocheles (Hail) Aln mac 1
Athanas nitescens Leach Ath_nite 131
Cesfopagurus fimidus (Roux) Ces fimi 34
Clibanarius erythropus (Latr ) Cli ery g
Hinpolyte indet. Hin sp. 226
Hippolytidae Hin idae 40
Matantia indet. MNat_inde 113
g FPagurus anachorefus Risso Fag anac 9
2 Philocheras fasciatus (Risso) Phy fas 4
g FPalaemon serrafus (Penn.) Fal ser 1
O Pilumnus hirteflus (L) Pi hirt 9
Pilumnus indet. Fil_sp. 5
Pizidia bivtali Piz_ biut 16
Fisitia indet. Fis_sn. 5
Forcellana platycheles (Penn.) For_pla 1
FProcessa indet. Fro sn a0
Sirpus zariquieyl Gordon Sir_zar 2
Thoralus cranchi (Leach) Tho cran 163
Kantho pilings (Olivi) xarn il 5
Anthuridea Ant_idae 66
Astacilla indet. Ast sp. 1
Bopyridas Bop_idae 1
Campecopea indet. Cam_sp. 3
Cymodoce indet. Cyimn_sh. 170
Dynamens edwardsi (Lucas) Dy edwa 294
Dynamens indet. Oy sp. 2
Dynramens forelliae (Holdich) Dy fore 458
= Eurydice indet. Eur sn 3
gx Gnathia denfata (Sars) Gna_dent 12
o Gnathia indet. Gna_sn. 13
Gnathia vorax (Lucas) Gna_vor 4
fdofea indet. fdo sn 4
|sopoda idet. lso_inde 2
Jaera nordimanni (Rathke) Jae_sp. 47
Limnoria indet. Lym sn 1
Munnidae hun_idae 5
Sphasroma indet. Sphosp. 3
Symisoma indet. Sy sh. 4
&
(o]
§ Mysida indet. Mys inde 24
el
=
E Lepfochelia savigny (Kriyer) Lep_sav 186
% Tanais duforgid (Audouin) Tan_dul 343
e Zeuxo indet. ZaL 50, 1
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3.1.1 Raki vitiénjaki (Cirripedia)

Identificirali smo 7 taksonov, od katerih je bilo 5 vrst, drugi pa so bili osebki dveh
taksonomskih skupin, ki jih bodisi zaradi juvenilnosti ali zaradi poskodovanosti ob vzorcenju,
nismo mogli dolo¢iti do vrste. Skupaj je bilo prestetih 4.057 osebkov. To je kar 61% vseh
prestetih Zivali in s tem najStevilénejSa skupina, ¢e izvzamemo postranice. Najbolj pogosta
vrsta viti€njakov je bila Chthamalus montagui z 2.416 osebki (Preglednica 3.1), sledila sta ji
Balanus perforatus z 569 osebki in C. stellatus z 459 osebki. Vrsta C. montagui se je
pojavljala v 37% vseh (150) vzorcenih paralelk. Na drugem mestu po pojavnosti sta vrsti C.

stellatus in B. perforatus z po 21% (preglednica 3.2).

Preglednica 3.2: Seznam ugotovijenih rakov viticnjakov z njihovo abundanco in frekvenco pojavijanja.

Stevilo vseh % od vseh Frekvenca- | % frekvence | % frekvence

najdenih viticnjakov | gledano vseh | od vseh 150 | po postajah
Takson

osebkov 150 vzorcev vzZorcev
Chthamalus montagui 2416 60 55 37 90
Chthamalus stellatus 459 11 32 21 90
Chthamalus indet. 343 8 28 19 90
Balanus amphitrite 4 0 4 3 40
Balanus perforatus 569 14 32 21 90
Balanus trigonus 215 5 16 11 80
Balanus indet. 215 5 16 11 50

3.1.2 Raki enakonozci (Isopoda)

Druga najobsirnejSa skupina so bili raki enakonozci s 1.123 primerki, kar predstavlja 17%
vseh vzorcenih Zivali (brez postranic). Dolocili smo 6 vrst, 10 drugih rodov, 2 druzini, ter 1
nedeterminirano skupino. Steviléno je prevladovala vrsta Dynamene torelliae z 458 osebki,
sledila sta ji D. edvardsi z 294 osebki in Jaera nordmanni z 47 osebki (preglednica 3.3).
NajpogostejSa vrsta D. torelliae se je prav tako kot D. edwardsi pojavljala v 23% od vseh
vzorc¢enih paralelk, z veliko manj$im odstotkom, 5%, jima sledi vrsta Gnathia dentata.
Visoka je bila tudi Stevilénost osebkov iz rodu Cymodoce s 170 predstavniki in s 15%

pojavnostjo, gledano na vse paralelke.
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Preglednica 3.3: Seznam ugotovljenih enakonoznih rakov z njihovo abundanco in frekvenco pojavljanja.

Stevilo Frekvenca- | % frekvence
Takson Yseh . % od vsveh gledano od vseh 150 | % frekvepce
najdenih | enakonoZcev | vseh 150 vzorcev po postajah
osebkov vZorcev
Anthuridea 66 6 29 19 90
Astacilla indet. 1 0 1 1 10
Bopyridae 1 0 1 1 10
Campecopea indet. 31 3 12 8 70
Cymodocea indet. 170 15 23 15 70
Dynamene edwardsi 294 26 35 23 90
Dynamene indet.. 2 0 2 1 10
Dynamene torelliae 458 41 35 23 100
Eurydice indet. 3 0 2 1 20
Gnathia dentata 12 1 8 5 70
Gnathia indet. 13 1 7 5 40
Gnathia vorax 4 0 2 1 20
Idotea indet. 4 0 4 3 20
Isopoda indet. 2 0 1 1 10
Jaera nordmanni 47 4 5 3 30
Limnoria indet. 1 0 1 1 10
Munnidae 5 0 4 3 20
Sphaeroma indet. 3 0 3 2 30
Synisoma indet. 4 0 4 3 30

3.1.3 Raki deseteronozci (Decapoda)

Tretja najStevilénejSa skupina so bili raki deseteronozci. Tudi tu smo dolo¢ili 14 vrst, 5

dodatne rodove, 1 druzino, ter presteli skupno 874 osebkov, kar predstavlja 13% vseh

najdenih rakov. Najve¢ deseteronoznih rakov je bilo pripadnikov iz rodu Hippolyte z 226

osebki. Izmed vrst je bila najpogostejSa Thoralus cranchii z 163 osebki, sledila ji je vrsta

Athanas nitescens z 131 osebki (preglednica 3.4). Vrsti 7. cranchii in A. nitescens sta se

pojavljali v priblizno enakem Stevilu vzorcev, vendar je bila prva znatno bolj Steviléna. V
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najve¢jem Stevilu vzorcev so se pojavile vrste iz rodu Hipolyte z 22% vseh paralelk, visoko

pojavnost pa so imeli tudi osebki iz nedeterminirane skupine Natantia indet. s 16%.

Preglednica 3.4: Seznam ugotovijenih deseteronoznih rakov z njihovo abundanco in frekvenco pojavijanja.

Stevilo Frekvenca- | % frekvence
Takson vseh % od vseh gledano od vseh 150 | % frekvence
najdenih | deseteronoZcev | vseh 150 vZorcev po postajah
osebkov vzorcev
Achaeus cranchii 13 1 9 6 50
Alpheus macrocheles 1 0 1 1 10
Athanas nitescens 131 15 24 16 70
Cestopagurus timidus 34 4 10 7 60
Clibanarius erythropus 6 1 3 2 20
Hippolyte indet. 226 26 33 22 90
Hippolytidae 40 5 3 2 10
Natantia indet. 113 13 23 15 90
Pagurus anachoretus 9 1 7 5 30
Philocheras fasciatus 4 0 3 2 20
Palaemon serratus 1 0 1 1 10
Pilumnus hirtellus 9 1 7 5 40
Pilumnus indet. 5 1 3 2 30
Pisidia bluteli 16 2 7 5 30
Pisidia indet. 5 1 2 1 20
Porcellana platycheles 1 0 1 1 10
Processa indet. 90 10 22 15 80
Sirpus zariquieyi 2 0 2 1 20
Thoralus cranchii 163 19 22 15 90
Xantho pilipes 5 1 4 3 20

3.1.4 Skarjevke (Tanaidacea)

V vzorcih smo nasli tudi 2 vrsti in 1 rod Skarjevk, katerih skupno Stevilo je znaSalo 530

osebkov. To pomeni, da je 8% vseh najdenih rakov pripadalo skupini Tanaidacea.

Najpogostejsa vrsta Skarjevk je bila Tanais dulongi s 343 osebki, sledila ji je vrsta Leptochelia

savigny s 186 osebki. Vrsta L. savigny se je pojavljala v vec¢jem Stevilu vzorcev (21%) kot

vrsta T. dulongi (18%).
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Preglednica 3.5: Seznam ugotovljenih Skarjevk z njihovo abundanco in frekvenco pojavljanja.

Stevilo % od | Frekvenca- | % frekvence
Takson vseh vseh gledano od vseh 150 | % frekvence
najdenih | Skarjevk | vseh 150 vzorcev po postajah
osebkov vZorcev
Leptochelia savigny 186 35 31 21 100
Tanais dulongi 343 65 27 18 80
Zeuxo indet. 1 0 1 1 10

3.1.5 Mizidni raki (Mysidacea)

V vzorcih smo nasli 24 osebkov, ki so pripadali 1 nedoloc¢eni skupini mizidnih rakov. To
Stevilo predstavlja 0,4% izmed vseh upoStevanih organizmov. Osebki skupine Mysida indet.

so se pojavljali v 10% vseh paralelk.

3.1.6 Raki repaci (Cumacea)

Presteli smo tudi 4 osebke rakov repacev, ki smo jih pripisali 1 nedoloceni skupini rakov
repacev. Repadi so bili zastopani z delezem 0,06% vseh prestetih rakov. Skupina Cumacea

indet. se je pojavila le v 1% vseh vzorcen;.

3.2 PREGLED PO PASOVIH

3.2.1 Zgornji mediolitoral

V zgornjem mediolitoralu smo presteli 3.201 osebkov. Prevladujejo raki viti¢njaki s kar 97%.
Najstevil¢nejSa vrsta rakov vitinjakov zgornjega mediolitorala je nedvomno Chthamalus

montagui s kar 75% vseh najdenih zivali, sledi ji Se Chthamalus stellatus s 13% in drugi
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osebki iz rodu Chthamalus z 11%. Druge skupine rakov zgornjega mediolitorala ne presegajo

abundance > 3%.
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3.2.2 Spodnji mediolitoral

Slika 3.4: DeleZ najstevilénejsih vrst v zgornjem mediolitoralu
(upostevane so vrste 7 abundanco > 3%) in drugi, gledano skupno
vse lokacije.

V spodnjem mediolitoralu smo presteli 2.245 osebkov. Prevladujejo postranice s 37%, sledijo

viticnjaki s 30%, skarjevke s 16% in enakonozci s 15%. NajstevilénejSa vrsta tega pasu je

Balanus perforatus z 41% (Stevilo postranic ni upostevano), sledita pa ji Skarjevka Tanais

dulongi s 25% in enakonozni rak Dynamene edwardsi z 21%. V manj$i meri sta zastopana

tudi viticnjak Chthamalus stellatus (5%) in enakonozec Jaera nordmanni (3%).
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Slika 3.5: DeleZ najstevilénejsih vrst v spodnjem mediolitoralu

(upostevane so vrste z abundanco > 3%,), gledano skupno vse lokacije.
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3.2.3 Zgornji infralitoral

Skupaj smo v zgornjem infralitoralu presteli 11.182 Zivali. Postranice so sestavljale kar 82%
zivali tega pasu. Ce postranic ne upoStevamo opazimo, da so skupine drugih rakov v
zgornjem infralitoralu, glede na druga pasova najbolj enakomerno zastopane. Brez postranic
so torej prevladovali deseteronozci z 41%, enakonozci s 37% in Skarjevke z 9%, druge
skupine pa so bile zastopane z manj kot 3%. Vrsta z najvecjim Stevilom je bila Dynamene
torelliae 1z skupine enakonozcev s 23%, sledile so ji vrste Balanus trigonus z 11%, Thoralus
cranchii z 8% in Athanas nitescens s 7%. Stevilni so bili tudi deseteronozci iz rodu Hippolyte

z 12% in enakonozci iz rodu Cymodoce z 9%.

W Balanus trigonus
500 - mAthanas nitescens
450 ;
Hippolyte sp.
400 4 OHipp y . p
350 - O Natantia indet.
300 + m Processa sp.
2501 horal hii
200 - @ Thoralus cranchii
150 ~ W Anthuridea
100 -
50 | H I @ Cymodoce sp.
0 I R i W Dynamene torelliae
Balanus Processa Dynamene mDRUGI
trigonus sp. torelliae

Slika 3.6: Delez najstevilcnejsih vrst v zgornjem infralitoralu
(upostevane so vrste 7 abundanco > 3%), gledano skupno
vse lokacije.
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3.2.4 Primerjava med pasovi

3.24.1 Abundanca

V zgornjem mediolitoralu smo nasteli 3.201 osebkov, v spodnjem 2.245 osebkov, v zgornjem
infralitoralu pa 11.182 osebkov. Ce postranic ne upostevamo dobimo nekoliko druga¢no
sliko, v zgornjem mediolitoralu je bilo tako 3.156 osebkov, v spodnjem 1.418 osebkov, v
infralitoralu pa 2.026 osebkov (preglednica 3.6). V zgornjem mediolitoralu po Stevilu

prevladujejo raki viti¢njaki.

3.24.2 Vrstna pestrost

Najve¢ upostevanih vrst je bilo vzorcenih v zgornjem infralitoralu, tam smo nasli skupno 21
vrst, sledi spodnji mediolitoral z 19 vrstami, najmanj vrst pa smo naSli v zgornjem
mediolitoralu, le 7. Z globino torej Stevilo vrst o¢itno narasca.

Vrstno diverziteto zdruzb posameznih globinskih pasov sem izracunala s pomo¢jo Shannon-
Wienerjevega diverzitetnega indeksa. Diverziteta naraS¢a od mediolitorala proti infralitoralu
(preglednica 3.6). V zgornjem mediolitoralu je najnizja (0,1), v spodnjem mediolitoralu
doseze vrednost 1,2, v zgornjem infralitoralu pa znasa 1,3.

Enakomernost zastopanosti vrst zdruzbe posameznega pasu lahko izraCunamo z Pieloujevim
diverzitetnim indeksom. Vrednost indeksa zgornjega mediolitorala je bila najnizja 0,1, v
spodnjem mediolitoralu in zgornjem infralitoralu pa je bila vrednost 0,4 (preglednica 3.6).
Enakomerna zastopanost vrst se z globino visa. Kljub temu pa so v vseh treh globinskih
pasovih vrste abundancno dokaj neenakomerno zastopane, saj je indeks pri vseh treh nizji od

0,5.
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Preglednica 3.6: Podatki za posamezni globinski pas: stevilo osebkov, Stevilo vrst, Shannon-Wienerjev indeks

(H') in Pieloujev indeks.

ZG.MED | SP.MED ZG. INF
St. 3.156 1.418 2.026
Osebkov
St. vrst 7 19 21
H' 0,1 1,2 1,3
J' 0,1 0,4 0,4

Z izrisom kumulativne krivulje smo preverili, e smo naredili zadostno Stevilo vzorcenj na
posameznem globinskem pasu in tako verjetno zajeli vse prisotne vrste. Krivulje so prikazane
v dvodimenzionalnem grafu, kjer si na X osi sledijo vzorci posameznega pasu (50 vzorcev),
na Y osi pa so prikazane dodatno prisotne vrste v vzorcu. Ce se vrednosti na Y osi ustalijo
pomeni, da smo zajeli veCino vrst v vzorCevani zdruzbi. Na sliki 3.7 je vidno, da se
kumulativne krivulje vseh izbranih pasov ustalijo, tako da smo med vzorCevanjem zajeli

vecino vrst v posamezni zdruZzbi.

Krivulja kumulativne dominance nam pove kakSna je struktura zdruzbe, koliko vrst je
dominantnih in koliko je tistih z manj predstavniki. V nasih rezultatih je vidno, da krivulja k-
dominance zgornjega mediolitorala doseze vrednost asimptote najprej, sledi ji krivulja
spodnjega mediolitorala, v zgornjem infralitoralu pa jo doseze najpocasneje. Hitro doseganje
asimptote zgornjega mediolitorala je posledica velike abundance vrste Chthamalus montagui,
ki predstavlja vecinski delez rakov tega pasu. Vidimo, da homogenost zdruzbe z globino
narasa in tako zgornji infralitoral poseljuje najbolj homogena zdruzba z najmanj
dominantnimi taksoni in z najvi§jo diverziteto, kar smo dokazali Zze predhodno z Shannon-

Wienerjevim indeksom. Rezultati nasega vzorcenja so prikazani na sliki 3.8.
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Slika 3.7: Kumulativne krivulje posameznih globinskih pasov.
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Slika 3.8: Krivulje kumulativne dominance posameznih globinskih pasov.
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3.3 PRIMERJAVA MED POSTAJAMI

3.3.1. Abundanca

Najvec zivali smo nasteli na postaji HM6 (mladinsko zdravilis¢e Rdeci kriz), kjer smo presteli
skupno kar 1.707 rakov, to je v primerjavi z drugimi postajami, kjer smo presteli le od 451 do
725 osebkov, ogromno. Tako veliko Stevilo sestavljajo predvsem viticnjaki Chthamalus
montagui. Ce izklju¢imo HMS, so si vzoréne postaje glede na §tevilo osebkov med seboj kar

podobne (slika 3.9)
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Slika 3.9: Stevilo prestetih rakov na vsaki od vzorénih postaj.

Glede skupinske sestave rakov med posameznimi postajami ni velikih razlik. Izstopata
referen¢ni postaji HM1 in HM2, kjer opazimo vecjo pojavnost enakonozcev in pri HM1 tudi
deseteronozcev. Na postaji HM6 je dobro vidna ze omenjena dominanca viticnjakov. Delezi
abundanc za vse skupine makrozoobentoskih rakov za vsako postajo posebej so predstavljeni

na sliki 3.10.
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Slika 3.10: DeleZi abundanc posameznih skupin makrozoobentoskih rakov prisotnih na posamezni
postaji.

3.3.2. Vrstna pestrost

Ce opazujemo Stevilo vrst prisotnih na posameznih postajah, ne opazimo trenda, ki bi bil
povezan z morfoloSko spremenjenostjo obale in onesnazenostjo (slika 3.11). Na postaji pri
mladinskem zdravilis¢u Rdeci kriz (HM6), kjer je zdruzba najmanj raznolika (od vzorcenih
postaj), je prisotnih kar 16 vrst rakov. To nakazuje na neenakomerno vrstno zastopanost in

dominanco nekaterih vrst.
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Slika 3.11: Stevilo vrst rakov vzoréenih na posamezni postaji.

Raznolikost zoobentoske zdruzbe je odvisna od vecih dejavnikov. Poleg substrata, prisotnosti
primarnih producentov, medvrstnih interakcij in podobno, na biodiverziteto vplivata tudi

obseg morfoloske spremenjenosti ter onesnazenost.

3.3.2.1 Vrsta diverziteta

Raznolikost zdruzb vseh desetih vzor¢nih postaj (HM1-HM10) sem izracunala s pomocjo
Shannon-Wienerjevega biodiverzitetnega indeksa. V sploSnem je bila na vseh postajah
diverziteta razmeroma nizka (0,7-1,9). Najnizje vrednosti sem izra¢unala na vzor¢ni postaji
pri mladinskem zdravilis¢u Rdeci kriz (HM6). Postaja z najbolj raznoliko zdruzbo pa je bila
piranski mandra¢ (HM10), ki je sicer opredeljena kot obmocje z zelo mocno morfolosko
spremenjenostjo. V primerjavi s HM10 so vrednosti postaje v Laguni Bernardin (HM9)
presenetljivo drugacne, vrednost indeksa znaSa namrec le 1,1. Razen teh izjem je rahlo opazen

trend zviSevanja diverzitete od postaje HM1-HM 10, kar je razvidno iz slike 3.12.
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Slika 3.12: Shannon-Wienerjev indeks na posamezne postaje.

3.3.2.2 Enakomernost porazdelitve

Pieloujev diverzitetni indeks enakomerne porazdelitve nam pokaze, kako enakomerno so
zastopane vrste posamezne vzorCevane zdruzbe. V splosSnem so bile vrednosti indeksa
razli¢nih postaj dokaj podobne (slika 3.13). Pri vecini postaj je bila vrednost indeksa nad 0,5,
kar nakazuje enakomerno abundan¢no zastopanost vrst. Visja vrednost indeksa se je pokazala
le na postaji HM10 (Piranski mandrac), kjer je bilo najmanj vrst, vendar so bile te bolj
enakomerno zastopane. Na postaji HM6 (mladinsko zdravilis¢e Rdeci kriz), kjer smo nasli
skoraj najveC vrst rakov, pa so bile te najbolj neenakomerno zastopane. Vrednost indeksa je

znaSala komaj 0,3.
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Slika 3.13: Pieloujev diverzitetni indeks enakomerne porazdelitve.
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4 DISKUSIJA

41 PRIMERNOST UPORABLJENIH METOD

4.1.1 Pomen vzoréevanih povrsin

Minimalna vzorfevana povrSina nam mora podati reprezentativno Stevilo vrst dolocCene
zdruzbe, ki se ob vecanju vzoréne povrSine ne sme znatno povecati (Bianchi in sod, 2003).
Mnogo avtorjev je kot metodo vzoréenja uporabilo metodo kvadrata 20x20 cm. Tudi pri
naSem delu smo uporabili enako metodo na povsini 400 cm’ ki velja za minimalno
vzorcevalno povrSino v sredozemskih obreznih zdruzbah (Bellan-Santini, 1969;

Boudouresque & Belsher, 1979; Rindi & Battelli, 2005; Benedetti-Cecchi, 2009).

4.1.2 Vzorcéevalne tehnike

Pri vrednotenju rezultatov moramo upostevati napake, do katerih je prislo med vzorcevanji na
terenu. VzorCevanja smo izvedli vedno ob plimi, ravno zato, da bi z metodo kvadrata lahko
vzorCili tudi vagilne zivali mediolitorala, ki se sicer ob oseki umaknejo. Kljub temu
predvidevamo, da se je nekaj osebkov aktivnejSih skupin rakov med vzorcevanji umaknilo
(kot npr. vecje rakovice in mokrice). Metodo smo delno izpopolnili tako, da smo omenjene
zivali, ki smo jih opazili na vzorénem mestu pred in med vzorcevanjem, rocno dali v lovilno
mrezico oziroma smo jo po moznosti taksonomsko doloc¢ili, popisali in jo vrnili v naravno
okolje. Do napak pri metodi vzorCevanja s kvadratom je priSlo tudi ob odstranjevanju
organskega materiala s podlage s pomocjo zidarske lopatice in geoloskega kladiva. Kljub
dodatnemu usmerjanju toka vode z rokami, se je nekaj materiala izgubilo, Se posebej v
zgornjem mediolitoralu na postajah, kjer je vpliv pljuskanja valov posebej izrazit.

V zgornjem infralitoralu je vzorCenje potekalo z uporabo potapljaske opreme, kjer so
potapljaci vzorcili s sorbono (zracno ¢rpalko). Sorbona velja za najnatan¢nej$i inStrument pri

vzorcenju makrozoobentosa kamnitega dna, saj naj bi tako zbrali kar 7 krat ve¢ organizmov
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na vzorcnem mestu, kot z drugimi inStrumenti (Ghirardelli, 1981). Metoda je primerna tako za
sesilne kot za vagilne organizme (Giangrande in sod., 1986; Gambi in sod., 2003).

Pomembno je poudariti tudi dejstvo, da so vzorenja na paralelkah posamezne postaje
razlicno natancno vzorCena, saj je natancnost odvisna od dostopnosti vseh mest na
vzor¢evanem kvadratu. Vendar je pomembno, da so si vzoréne paralelke med seboj razli¢ne,
saj se le tako lahko priblizamo ¢im bolj reprezentativnemu vzorc¢enju. S fotografiranjem
okvirja pred in po vzorcenju smo v laboratoriju Se dodatno preverili natancnost vzorcenja.

Ker smo bili pri raziskovanju omejeni na zahteve s strani Vodne direktive, smo vzorcili
zgornji infralitoralni pas le do globine 1 m. Infralitoral sicer lahko sega do globine 10 m, zato
naSih rezultatov ne moremo aplicirati na celotni infralitoral, saj se zdruZbe
makrozoobentoskih rakov z globino spreminjajo.

Nase delo smo izvedli le v dolo¢enem obdobju leta (ob koncu pomladi), kar pomeni, da smo
vzoréili le Zivali, ki se pojavljajo ob dolodenem delu leta oz. skozi vse leto. Ce bi izvajali

monitoring skozi vse leto, bi bili rezultati in vrednotenje natancne;jsi.

4.1.3 Doloc¢evanje

Eden od problemov pri popisu rakov in vrednotenju ekoloskega stanja se je pojavil tudi zaradi
nezmoznosti dolocitve nekaterih rakov do vrst. Nekaj primerkov je bilo v ¢asu vzorcenja v
juvenilnem stadiju, brez osnovnih morfoloskih znakov odraslih osebkov, ki so potrebni za
medvrstno razlo¢evanje. Pri postranicah, ki so znane kot pomembni indikatorji, se je pojavil
najvecji problem, saj v Sloveniji primanjkuje strokovnjakov, ki bi bili zmozni dolociti to
obsezno skupino do nivoja vrste. Ker je bila njihova pojavnost pogosta (frekvenca pojavnosti
v vzorcih je znaSala kar 100%) in njihova abundanca velika (10.016 osebkov na vseh
postajah), smo pri tem izgubili veliko informacij. Tudi pri nekaterih drugih skupinah smo
imeli podoben problem, le da so strokovnjaki zivali identificirali do rodu ali do druzine
(Cumacea, Mysidacea, nekateri Isopoda itd.). Pomanjkanje strokovnjakov za dolocevanje

bentoskih rakov nam je otezevalo natan¢no vrednotenje.
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4.2 PRIMERJAVA Z DRUGIMI RAZISKAVAMI

4.2.1 Primerjava vrstne pestrosti Trzaskega zaliva in nekaterih drugih

obmo¢ij Jadrana

Na podlagi nekaterih poprej$nih raziskav, ki so bile izvedene v Jadranu, sem primerjala vrstno
zastopanost v Trzaskem zalivu z rezultati, ki smo jih dobili pri nasem delu (prikazano v
preglednicah 4.1 in 4.2). Podatki z drugimi raziskavami se ujemajo. Pri tem moramo
upostevati majhnost Trzaskega zaliva, kar pomeni posledi¢no manj prisotnih vrst v primerjavi

z celotnim Jadranom oz. drugimi obmocji in dejstvo, da smo vzor¢ili le ob obali.

Preglednica 4.1: Nahajalis¢a rakov I (s Stevili je oznaceno Stevilo najdenih taksonov, z nadpisanimi Stevili so oznaceni
naslednji viri: '- Graeffe 1902, % Zavodnik 1967, *- Stev&i¢ 1969, *- Manning & Stev&i¢ 1982, °- Stev&ié 1990, °- Sket in
sod. 1991, 7- Riggio 1996, *- Stev&i¢ 1997, 9- Lipej & Vrider 1999, '°- Zavodnik & Kovacié¢ 2000, ''- Sket in sod 2001, '
Fiser 2004, *- Battelli & Dolenc-Orbani& 2009).

Taksoni, Ki se pojavljajo v ve¢jem Stevilu

NAHAJALISCE (St. taksonov)

Cirripedia | Decapoda | Isopoda Tanaidacea
Nase delo 7 18 19 3
Trzaski zaliv 3P 75* 103 |30’ 4"
Reski zaliv 10" 79" 5% 4"
Rovinj 77 6>

20" 169° 209’ | 50° 8 11’
Jadran s o

210° 220
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Preglednica 4.2: Nahajalis¢a rakov II (s Stevili je oznaceno §tevilo najdenih taksonov, z nadpisanimi $tevili so oznaceni

naslednji viri: - Graeffe 1902, 2- Wittmann 1977, >- Sket in sod. 1991, *- Lipej & Vriser 1999).

Taksoni, ki se pojavljajo v
.x manjSem Stevilu
NAHAJALISCE o
(Stevilo taksonov)
Cumacea | Mysidacea
Nase delo 1x indet 1x indet
Trzaski zaliv 10! 23° 2*
Jadran 100 12° |44 24°

Ce upostevamo majhnost, plitvost in podvrzenost Trzaskega zaliva ¢lovekovemu vplivu,
lahko recemo, da je vrstna pestrost tega predela v Jadranu dokaj visoka. Eden od razlogov
temu je raznolikost habitatnih tipov. Take razmere z drugimi abiotskimi dejavniki pogojujejo
moznost sobivanja razli¢nih bentoSkih zdruzb, ki so razli¢no vrstno pestre. Omeniti je treba
tudi prisotnost glacialnih reliktov, katerih prisotnost je mozna zaradi izjemno nizkih
temperatur v zimskem casu, ter tipicne mediteranske vrste, ki lahko obstajajo na tem obmocju

zaradi visokih temperatur v poletnem Casu.

4.2.2 Pregled po taksonomskih skupinah

Viti¢njaki

Dominantna skupina rakov zgornjega mediolitorala so viticnjaki, saj jim tesno zaprta lupina
omogoca, da prezivijo daljSa obdobja na suhem (Turk, 2007). Znacilna vrsta, ki naseljuje
celotni mediolitoral je nedvomno Chthamalus montagui (Pérés & Gamulin-Brida, 1973;
Zavodnik, 1997; Battelli & Dolenc-Orbanic, 2009), ki sega tudi v supralitoralni pas (Battelli
& Dolenc-Orbani¢, 2009). Pri interpretaciji zgodnejSih raziskav moramo biti pozorni na
dejstvo, da je bila vrsta C. montagui do leta 1976 zaradi podobnosti veckrat identificirana kot
C. stellatus, ki naseljuje identi¢ne habitate mediolitorala (Zavodnik, 1997). Tako sta prvo
gotovo pojavnost vrste C. stellatus na slovenski kamniti obali obelodanila Battelli & Dolenc-

Orbanic (2009).
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Pri nasem delu nismo vzor¢ili supralitorala, tako da vrste C. depressus, ki je znacilna za ta pas
nismo zajeli, nasli pa smo vrsto C. stellatus in sicer predvsem v zgornjem mediolitoralu ter
manj v spodnjem. Battelli in Dolenc-Orbani¢ (2009) sta za vrsto C. stellatus opazila ravno
obraten trend razporeditve, ve¢ osebkov sta naSla v spodnjem in manj v zgornjem
mediolitoralu. Razlog temu bi lahko bil, da sta izvajala vzorenja na obmocjih, ki so bolj
izpostavljeni valovanju. Vrste iz druZine Chthamalidae so na neugodne razmere, ki jih
povzrocatjo valovanje, susa, son¢na pripeka in dez Se posebej prilagojene, tako da je njihova
lupina bolj splosc¢ena, medtem ko so vrste z druzine Balanidae, ki Zzivijo globje, bolj
stoziCastih oblik. To je tudi razlog, da zivi najve¢ vrst iz rodu Chthamalus visje v
mediolitoralu, saj imajo tam veC prostora, kamor se lahko naseljujejo, kot v spodnjem
mediolitoralu, kjer ze prihaja do kompeticije za prostor in hrano z drugimi vrstami.

Bolj zahtevni kot vrste iz rodu Chthamalus so viticnjaki iz rodu Balanus (Sket in sod, 2003),
ki naseljujejo povrSine spodnjega mediolitorala in zgornjega infralitorala. V nasih vzorcih v
zgornjem mediolitoralu ni bilo niti enega osebka iz omenjenega rodu, kar potrjuje njihovo
netoleranco na zivljenje v takem habitatu. B. perforatus pogosto naseljuje zgornji infralitoral
(Zavodnik, 1997), nasi rezultati pa so jasno pokazali, da se v veliko ve¢jem Stevilu pojavlja
tudi v spodnjem mediolitoralu. O¢itno so tam razmere dovolj stabilne za prezivetje. Zanimiva
je vrsta B. amphitrite, za katero je znalilno, da prenese nekoliko manj slano in nekoliko
kemi¢no onesnazeno vodo (Sket in sod., 2003). V vseh nasih vzorcih smo nasli le 4 primerke:
3 v zgornjem infralitoralu in 1 v spodnjem mediolitoralu, verjetno zato, ker njihove nise na
tem obmocju zasedejo drugi viti¢njaki iz rodu Balanus.

Viti¢njaki, ki smo jih nasli, so bili priras¢eni na umetnih stenah, betonskih bokih, skalah ali

kamnih mediolotorala, kar nam je omogocilo izvesti vzorcenje dokaj natan¢no.

DeseteronoZci

Rakov iz skupine Decapoda v zgornjem mediolitoralu nismo zasledili, razen redkih rakovic
kot je Xantho pilipes in kozic (Palaemon serratus, Processa sp.), ki so se zmozne hitro
umakniti negativnim vplivom na povrSini morja. Tudi glede na druge vire (Manning &
Stevéié, 1982; Stevéi¢, 1990) jih v tem pasu ne zasledimo pogosto. Rakovica X. pilipes je
sicer znana kot redek prebivalec detritnega dna, sestrska vrsta X. poressa pa naj bi bila ena
najabundantnejSih vrst, ki se zadrzujejo vecinoma pod kamni v spodnjem mediolitoralu, ter
zgornjem infralitoralu (Stevéi¢, 1990), vendar v nasih vzorcih ni bilo nobenega primerka.
Predvidevamo, da je razlog za to pobeg te vrste rakovic z vzorénega kvadrata.

47



Tratar D., Favna razli¢nih skupin morskih rakov (Crustacea) ... slovenskega morja.
Dipl. Delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za biologijo, 2010

V spodnjem mediolitoralu so raki deseteronozci nekoliko bolj Steviléni. Najpogosteje
zastopana vrsta rakov deseteronozcev spodnjega mediolitorala je bila Pisidia bluteli, v
infralitoralu pa je bila njena abundanca nizja. To ustreza dejstvu, da ji zaradi filtratorskega
nacina prehranjevanja ustreza bolj dinami¢no vodno okolje (spodnji del bibavi¢nega pasu),
hkrati pa se lahko izogne Zivljenju v plitvejsi vodi. Glede na nekatere zgodnejSe raziskave naj
bi bila vrsta znacilna za globji infralitoral (Manning & Stevéi¢, 1982), vendar so jo predhodno
zamenjevali z drugimi vrstami rodu Pisidia, zato je razsirjenost in ekologija te vrste slabo
poznana (Stev&ié, 1990). Stevéi¢ (1990) v delu navaja tudi, da vrsta Zivi v nizki vodi
kamnitega dna, kar se ujema z naSimi ugotovitvami.

Pogosti mediolitoralni vrsti, ki ju omenja Stevéi¢ (1990) v svojem popisu rakov
deseteronozcev Jadrana sta tudi Palaemon adspersus in Hippolyte inermis. Pri naSem
vzorcevanju sicer vrste P. adspersus nismo zajeli, nasli pa smo sorodno vrsto P. serratus v
zgornjem mediolitoralu. V vzorcih zgornjega infralitorala so bile zelo pogoste kozice z rodu
Hippolyte, verjetno je tam za njih najugodnej$i habitat, saj je za ta rod znacilno Zivljensko
okolje z algami in morskimi travami (Stevéi¢, 1990).

Porcellana platycheles naj bi bila zelo abundantna v celotnem Jadranu, kjer naseljuje zelo
plitve vode, predvsem celotni bibavi¢ni pas (Stev¢i¢, 1990). Pri nas smo v vodah spodnjega
mediolitorala zasledili le en primerek.

Najvec deseteronozcev smo nasli v infralitoralu, saj je okolje stabilnejSe. Vecina vrst, ki smo
jih zabelezili, so bili plenilci. V infralitoralu se med algami in cvetnicam skriva veliko plena,
kar nekaj vrst te skupine rakov pa se hrani z epifiti.

Identificirali smo 14 vrst deseteronoZcev, 4 rodove, 1 druzino, ter 1 nedeterminirano skupino,
kar je znatno manj kot navajajo Graeffe (1902) in Manning & Stev¢ié (1982). Razlog za to
lezi v dejstvu, da sta slednja nekaj vzorcenj opravila v litoralnem pasu (do globine 10 m),
veCino materiala pa je bilo zbranega iz sublitoralnih habitatov Piranskega zaliva.
Predvidevamo pa tudi, da je uporaba metode kvadrata za vecje rakovice slabo primerna.
Menimo, da smo nasa vzorcenja izvedli reprezentativno, saj moramo poleg navedenega vzeti
v zakup Se dejstvo, da smo zaradi zahtev Vodne direktive vzorcili infralitoral le do globine 1

m. Ce bi vzoréili globje in na odprtem morju, bi gotovo zajeli veliko veé vrst.
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EnakonoZci

Tudi enakonoZci so ena izmed bogatejSih skupin rakov. O njihovi prisotnosti v Jadranu
imamo le bledo predstavo (Sket in sod, 2003). Graeffe navaja za Trzaski zaliv okoli 30 vrst
(Sket in sod, 2003), kasnejsi podatki pa so bolj skopi. Tekom nase raziskave smo nasli 9 vrst,
10 drugih taksonov, ter 1 nedeterminirano skupino. Najve¢ smo jih zasledili v zgornjem
infralitoralu, z dominantnimi taksoni: Dynamene torelliae, Cymodoce sp. in vrstami iz druzine
Anthuridea; zelo pogosta vrsta spodnjega mediolitorala pa je bila Dynamene edwardsi. V
infralitoralu so bolj abundantni, ker jim ustreza zavetje, ki ga najdejo med gostimi naselji alg.
Ce bi vzoréevali globje (v infralitoralu), bi nedvomno nasli e ve¢ vrst. Po Sketu in sod.

(2003), je tudi danasnja sestava povsem drugacna od tiste, ki jo je leta 1902 navedel Graeffe.

Skarjevke

Podatki o navzocnosti Skarjevk v Jadranu so skopi. NovejSe podatke je za slovensko morje
objavil Fiser (2004). Vzdolz slovenske obale je med leti 2001-2003 nasel 4 vrste Skarjevk,
vendar njegovo delo ni zajemalo natan¢ne opredelitve, v katerem globinskem pasu se
posamezna vrsta nahaja. ZgodnejSe raziskave slovenskega morja (Av¢in in sod., 1974; VriSer,
1978, 1984, 1989, 1991) navajajo tri vrste. Tudi mi smo zasledili tri vrste. 7. dulongi je bila
dale¢ najabundantnejSa v spodnjem mediolitoralu, L. savigny pa v zgornjem mediolitoralu.
Obe vrsti sta splosno razsirjeni in ju najdemo tudi v onesnazenem okolju (FiSer, 2004). Kot
zanimivost smo v spodnjem mediolitoralu zasledili vrsto iz rodu Zeuxo, ki je bila na tem

obmocju zabeleZena prvic. Nasi podatki se ujemajo s predhodnimi raziskavami.

Podatkov o vertikalni razSirjenosti mizidov in repacev za Jadran ni, tako da podatkov ne
morem primerjati. Sicer pa skupini predstavljata relativno majhen delez rakov, tako da ju
obravnavamo kot manj pomembni.

Ker imamo o favni morskih rakov v Sloveniji Se dokaj nepopolno sliko, menimo da to delo

predstavlja pomemben prispevek k poznavanju favne rakov obraznih pasov Trzaskega zaliva.

4.3 EKOLOSKA OPREDELITEV POSTAJ

Odnos med ocenjenim ekoloskegim stanjem vzorCevanih postaj oziroma morfolosko

spremenjenost obale vzor¢nih postaj, Stevilom vrst, ki smo jih nasli na postajah in Shannon-
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Wienerjevim diverzitetnim indeksom je prikazan na slikah 4.1 in 4.2. Postaje HM6-HMS8
imajo razmeroma visoko Stevilo vrst, glede na to da so bile opredeljene kot obale z ob&utno
oziroma mo¢no morfoloSko spremenjenostjo, vendar je abundanca nekaterih vrst zelo nizka.
Na posamezni postaji namre¢ lahko najdemo le nekaj osebkov dolocene vrste, kar nam pove,
da je vrsta tu zelo redka in s tem diverziteta nizja. Diverzitetni indeks pa nam pove tudi kako
enakomerno zastopane so vrste dolo¢ene zdruzbe. Na sliki 4.2 vidimo odstopanja pri postaji
HM4 in Se bolj neobicajna odstopanja pri postajah HM7, HM8 in HM10. Vse te postaje imajo
namre¢ visoke diverzitetne indekse, kljub temu, da imajo slabse ocenjeno ekolosko stanje. Na
omenjenih postajah bi zaradi specifi¢nih razmer pricakovali dominanco nekaterih vrst in s tem
nizjo diverziteto. Oc¢itno imajo populacije vrst, ki Zivijo na teh postajah na razpolago dovolj
ekoloskih ni$, ki jim omogocajo prezivetje in razmnozevanje. Zanimiva je postaja HM6, kjer
smo nasli skoraj najvisje Stevilo vrst, vendar nekatere izmed vrst mo¢no dominirajo, kar
nakazuje nizko diverziteto (slika 4.2). V zgornjem mediolitoralu dominirajo predvsem
viticnjaki vrste Chthamalus montagui, saj jim ustreza betonska stena, ki jim sluzi kot
pritrjevalna povrSina, ugaja pa jim tudi okolje bogato s hranili, saj je to obala ob mladinskem
zdravilis¢u Rdeci kriz in je tu antropogeni vpliv mocan. Na sliki 4.3 opazimo, da se
diverziteta te vzoréne postaje z globino viSa, kar lahko razlozimo z dejstvom, da je tam
antropogeni vpliv SibkejSi. Podobno velja za vse vzoréne postaje, posebej pa je izrazita pri
postajah s slabSe opredeljenim ekoloSkim stanjem (slika 4.3). Znacilno je torej, da je
diverziteta nizja v zgornjem mediolitoralu in se z globino, kjer je vpliv ¢loveka manjsi, visa.
Na skoraj vseh vzor¢nih postajah (razen referencnih-HM1 in HM2) so bile v zgornjem in
spodnjem mediolitoralu prisotne ali betonska stena ali ve¢je apnencaste skale. To je tudi
razlog za razvoj specificnih zdruzb, predvsem za viti¢njake, ki smo bili Se posebej pogosti v
nasih vzorcih zgornjega mediolitorala. Prav tako lahko to pojasnimo s Pieloujevim indeksom
(preglednica 3.6), ki nam pokaze, da se enakomerna zastopanost vrst z globino povecuje.
Pri¢akovane trendne linije padanja diverzitete z izrazitejSo morfolosko spremenjenostjo obale
nismo dobili. Deloma je bil tak tend ociten le na postajah HM6 (mladinsko zdravilis¢e Rdeci

kriz) in HM9 (Laguna Bernardin) (slika 4.1).

Orlando-Bonaca s sod. so statisticno znacilno korelacijo ugotovili med zoobentosko zdruzbo
in naslednjimi okoljskimi dejavniki zgornjega mediolitorala: sestavo podlage (beton, skale,
alge, strukturiranost povrsine), zadrZzevanjem vode ter razredom morfoloske spremenjenosti.
Le na redke vrste prisotne v zgornjem mediolitoralu okoljski dejavniki nimajo posebno
velikega vpliva. V spodnjem mediolitoralu so statisticno znacilno korelacijo ugotovili med
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zoobentoSko zdruzbo in naslednjimi okoljskimi dejavniki: sestavo podlage (beton, skale
peS€enjaka, apnencaste skale, manjsi in ve¢ji kamni), algami, strukturiranostjo povrSine,
zadrZzevanjem vode ter razredom morfoloSke spremenjenosti. Ugotovili so, da razred
morfoloske spremenjenosti narasc¢a, kjer je prisoten beton, medtem ko sta zadrzevanje vode in
strukturiranost povrSine v vis§ji korelaciji z betonom kot s kamni. Vrste so v spodnjem
mediolitoralu bolj enakomerno razprsene kot v zgornjem mediolitoralu (kjer je manj vrst).
Vsekakor sta v spodnjem mediolitoralu opazni dve vecji skupini: prva zajema vrste, ki kazejo
preferenco za apnencaste skale, druga pa vrste, ki kazejo preferenco za makroalge in kamne.
V zgornjem infralitoralu so statisticno znacilno korelacijo ugotovili med zoobentosko zdruzbo
in naslednjimi okoljskimi dejavniki: sestavo podlage (beton in skale), algami,
strukturiranostjo povrsine, zadrZzevanje vode ter razredom morfoloske spremenjenosti). Vrste
so v zgornjem infralitoralu skoraj enakomerno razprsene. Najvecja gostota vrst je tam kjer so
prisotne alge iz ESGI (preglednice 2.2-2.4) in tam, kjer je prisoten beton (Orlando-Bonaca in
sod., 2008).
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Slika 4.1: Odnos med Shannon-Wienerjevim indeksom diverzitete in ekoloSkim statusom vzorcéne
postaje. Barve oznalujejo razrede hidromorfoloSkih sprememb vzorcénih postaj: modra-naravna,
zelena-zmerna, rumena-obéutna, oranina-mocna, rdeca-zelo mocna.
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Slika 4.2: Odnos med vrstno pestrostjo in ekoloSkim statusom vzoréne postaje. Barve oznacujejo
razrede morfoloSkih sprememb vzorénih postaj: modra-naravna, zelena-zmerna, rumena-obcutna,
oranina-mocna, rdeca-zelo mocna.
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Slika 4.3: Shannon-Wienerjev indeks diverzitete na posameznih vzorénih postajah in globinskih
pasovih.
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5 POVZETEK

Ceprav je bil Trzaski zaliv zibelka morske biologije, je Zivalstvo tega obmodja $e vedno
nepopolno raziskano. To velja tudi za razli¢ne skupine rakov (Crustacea). Cilji moje naloge so
bili izvesti kvantitativno in kvalitativno analizo favne razili¢nih skupin rakov v obreznem
pasu kamnitega dna (mediolitoral in zgornji infralitoral), ugotoviti odnos med dominanco vrst
in biotskih oziroma abiotskih dejavnikov in opredelitev indikatorskih vrst za posamezne
habitatne in mikrohabitatne tipe v izbranih pasovih. Zivali smo vzoréili s standardno
metodologijo: z metodo kvadrata, pri ¢emer smo v infralitoralu za lazje vzorcenje uporabili
zracno Crpalko (sorbono). Po tem, ko smo v laboratoriju rake dolocili do najnizjega moznega
taksona, smo podatke obdelali z standardnimi statisticnimi metodami. Rezultati so pokazali,
da je tako abundanca kot razporeditev glavnih skupin rakov odvisna od globinskih pasov,
rahlo pa se med postajami razlikuje tudi glede na razlicno morfolosko spremenjenost obale. V
zgornjem mediolitoralu, kjer povsem prevladujejo raki viticnjaki z vodilno vrsto Chthamalus
montagui, smo nasli 3.201 zivali, v spodnjem mediolitoralu je bilo zivali nekaj manj in sicer
2.245, poleg viticnjakov se v tem pasu z vecjim delezem pojavljajo tudi druge skupine,
predvsem Skarjevka Tanais Dulongi in enakonozni rak Dynamene edwardsi. V zgornjem
infralitoralu smo presteli najve¢ zivali, 11.182. Velik odstotek vseh zivali so zavzele
postranice, kar 82%, sledijo jim deseteronozci in enakonoZzci. Zgornji infralitoral, kjer je

¢loveski vpliv najmanjsi, se je izkazal za vrstno najbogatejsi pas.
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