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1 UvOD

Spomladi leta 2017 smo preverjali prisotnost kozic v spodnjem toku reke Badasevice.
Vzorcenja so potekala na sedmih vzor¢nih mestih enkrat mesecno od marca do junija na
obmocju mesta Koper v vodotoku reke, njenih rokavih in izlivu v morje.

Reke Dragonja, Rizana in BadaSevica so glavni pritoki povrSinskih vodotokov v slovensko
morje in potencialno tudi veliko prispevajo k onesnazenju slovenskega morja in Trzaskega
zaliva (Turk, 2016). Na njihovih izlivih se stikajo sladkovodni in morski sistemi, kjer je

prisotna somornica oziroma braki¢na voda.

Reka Badasevica izvira pod vasjo Sv. Anton, dolga je 10,83 km, ima re¢ni padavinski
rezim in izrazit hudournisSki znacaj, zato njen pretok ni stalen in je zelo odvisen od
sezonskih padavin. V obdobju 19942002 je imela srednji letni pretok 0,285 m%s (Poro¢ilo
MOK, 2014). Del njene struge je umetno reguliran na obmo¢ju Salare in Semedele, kjer je
strmec zelo majhen. Naravnega stanja struga ni ohranila zaradi protipoplavnih
regulacijskih posegov. Star izliv je imela v Skocjanskem zatoku, zdaj pa se izliva v morje v
Semedelskem zalivu, Kjer tvori estuarij.

Del reke na obmocju vzorcenja po Kriteriju ohranjenosti spada v 3. (tehni¢no urejeni
vodotoki: dve najviSje lezeCi vzoréni mesti) oziroma 3.—4. razred (delno togo urejeni
vodotoki: pet vzor¢nih mest). Glavni onesnazevalci povodja Badasevice so: Cimos Koper,
Tomos Koper, Vinakoper, Slavnik Koper — Servis Koper, Avtoplus, d.o.0. Koper,
Stavbenik Koper, IMP Montaza Koper, SGP Koper in Tiskarna Koper (Leban 2008).

V blizini naselja Tribanj je reka umetno zagrajena, na njej je ustvarjena betonska pregrada,
Cez katero teCe kot majhen slap, ki verjetno predstavlja fizi¢no oviro za prehod vrst na visje
lezece dele reke. Ovira prav tako pomeni, da se nad njo slana morska voda in sladka recna

voda ne mesSata.

V Direktivi Evropskega parlamenta in Sveta o dolocCitvi okvira za ukrepe Skupnosti na
podrocju vodne politike (2000) so somornice 0znacene kot telesa povrSinske vode v blizini
re¢nih ustij, ki so zaradi blizine obalnih voda delno slana, vendar nanje znatno vplivajo
tokovi sladke vode. Eden od kriterijev za dolo¢anje somornice temelji na podlagi
povprecne letne slanosti: voda s koncentracijo soli < 0,5 %o je sladka voda, s koncentracijo
0,5 do <5 %o oligohalina, 5 do < 18 %o, mezohalina, 18 do < 30 %o polihalina ter 30 do <
40 %o evhalina voda. V okviru Direktive je izdelan okvir za varstvo celinskih povrSinskih
voda, somornic, obalnega morja in podzemne vode in v sklopu tega ter nekaterih konvencij
(Barcelonska) in dogovorov se tudi v Sloveniji izvajajo redni monitoringi.
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Braki¢ne vode imajo redko specializirano favno, saj so razmere v takih okoljih zelo
spremenljive in morajo biti zivali sposobne hitre adaptacije na spremembe, na primer v
slanosti, temperaturi, nasicenosti s kisikom in hranili. Vec¢ina favne estuarijev in braki¢nih
voda je morske, ki je sposobna prilagoditve na slanosti 10-30 %o (Barnes 1989), vrste v
razponu slanostih 5-12 %o pa so tipi¢no brakicne.

1.1 Fizikalno-kemijski parametri

Za boljse razumevanje pojavljanja in razporeditve vrst kozic smo opravljali meritve
nekaterih  fizikalno-kemijskih parametrov. Eden najbolj osnovnih parametrov je
temperatura, ki je lahko omejitveni dejavnik za pojavljanje vrst ali pa sluzi kot referenca za
izraCune in interpretacijo nekaterih ostalih parametrov. Odvisna je predvsem od sezonskih
vremenskih sprememb, povrsinskih odtokov in pritokov talne vode ter absorpcije son¢nega
sevanja. Temperatura neposredno vpliva na fizikalne, kemijske in biotske procese, ki se
odvijajo v vodi. Tako je na temperaturo vezana vsebnost Kisika, saj se z viSanjem
temperature niza njegova topnost v vodi. Nanj pomembno vplivajo Se tlak, slanost ter
fotosintezna aktivnost primarnih producentov in respiracijska aktivnost. V vodotokih,
obremenjenih z organskimi snovmi, so nihanja kisika vec¢ja kot v neobremenjenih
vodotokih, saj je ¢ez dan v obremenjenih vodotokih velika produkcija kisika, ponoc¢i pa
njegova poraba, zato velikokrat prihaja do hipoksij ali anoksij. Badasevica je bila na
podlagi meritev v letih 2006-2010 razvrs¢ena v zmerno eckolosko stanje zaradi
obremenjenosti z organskimi snovmi (Gabrijel¢ic¢ in sod. 2012).

Drugi pomemben parameter je pH, ki ima vpliv na mnoge kemijske in biotske procese v
vodi, dnevno nihanje pa je lahko rezultat fotosintetske aktivnosti in respiracije. Povprecen
pH naravnih voda je med 6,0 in 8,5; visje vrednosti so znacilne v evtrofnih pogojih
(Urbanic¢ in Toman 2003).

Z merjenjem prevodnosti merimo koli¢ino ionov v raztopini, ki je premo sorazmerna s
koli¢ino hranil v vodi. S pomocjo elektriéne prevodnosti vode lahko definiramo tudi
slanost (KPSS, dostop 3. 8. 2017).

Koncentracija Klorofila a je najpogostejsi naCin posrednega vrednotenja biomase
fitoplanktona v morju oziroma biomase alg v sladkovodnih sistemih ter ocene trofi¢nega
stanja vode. Fitoplankton je bioloski element, ki se dobro odziva na obremenjevanje
vodnega telesa s hranilnimi snovmi. Nanj in na rast alg vplivajo temperatura, svetloba in
prisotnost nutrientov (Urbani¢ in Toman 2003; Gabrijel¢i¢ in sod. 2017 ).
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Eden izmed nutrientov je dusik; aerobna razgradnja njegovih organskih spojin se v vodnih
telesih izraza v nitratnih ionih. Ti so hranilne snovi za avtotrofe. V neonesnazenih vodah
vrednosti obic¢ajno ne presegajo 1 mg/L, medtem ko so vrednosti nad 10 mg/L obicajno
izraz prisotnosti kmetijstva v blizini vodnega telesa, vrednost nad 25 mg/L pa nakazuje na

prisotnost komunalnih in industrijskih odpadnih voda (Urbani¢ in Toman 2003).

Cilj naloge je bil prispevek k poznavanju prisotnosti ter prostorske razporeditve kozic
(Crustacea: Decapoda: Caridea) v reki BadaSevici.
Predvidevamo, da:

(1) se v reki Badasevici pojavlja ve¢ vrst kozic,

(2) ima vsaka vrsta svoje ekoloske zahteve, zato med njimi ni prekrivanja ali pa je

prekrivanje mo¢no omejeno.

Na osnovi merjenih okoljskih parametrov, morfometri¢nih meritev, opazanj ob terenskem
delu in pregleda literature skusamo podati razloge za opazeno razporeditev ujetih vrst.
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2 METODE DELA
2.1 Terensko delo

Vzoréili smo na sedmih vzorénih mestih vzdolz spodnjega toka reke BadaSevice. Prvo
mesto vzorcenja (Mandrac) je bilo na izlivu reke v morje, drugo (Semedela) in tretje
(Mercator) sta sledila po strugi reke navzgor. Cetrto vzoréno mesto (Bonifika) je bilo v
rokavu reke, locenem od glavne struge, ob Sportnih igriscih na Bonifiki. Peto (Avtobusna
postaja) med avtobusno postajo Koper in avtocesto, prav tako v rokavu, locenem od glavne
struge reke. Sesto vzoréno mesto (Posta) se je nahajalo na robu Skocjanskega zatoka.
Sedmo vzor¢no mesto (Slap) je bilo pred naseljem Triban in je bilo najvisje lezece
(Preglednica 1, Sliki 1 in 2). Na vsakem vzorénem mestu S0 bile postavljene po tri vodne
pasti, oznacene z A, B in C.

Preglednica 1: Seznam lokacij s koordinatami in glavnimi lastnostmi (lastna terenska opazanja).

Ime lokacije Koordinate Podlaga Vegetacija Vpliv plimovanja
. 45°32'32.8"N . .
1 Mandra¢ 13431 LA"E Mulj, skale Alge Velik
2 Semedela 45°32225.5"N Mulj, skale Alge Velik
13°43'14.9"E
3 Mercator 4573209 4"N Umetna skalnata Alge Sredniji
13°43'45.8"E
. 45°32'23.1"N . . .
4 Bonifika 1394345 3"F Mulj Alge, visje rastline Majhen
. 45°32'16.2"N . . .
5 Avtobusna postaja 1394412 1'E Mulj Alge, vigje rastline Majhen
. 45°3228.7"N . )
6 Posta 1354420 3"E Mulj Alge Majhen
45°31'48.0"N Mulj, beton, -
7 Slap 1394440 0"E manii kamni Alge v perifitonu Brez
Skocjanski
zatok
15}
P Mandra¢ ; IE ‘Po§ta

S

t 500 m

Semeqﬁla

lz| Bonifika &

Avtobusna

[£751]
Marg,, Mercator

O Tomos

Slika 1: Razporeditev vzorénih mest [Vir: Google maps].

Slap
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Kozice smo vzorcili enkrat mesecno v marcu, aprilu, maju in juniju 2017. Na terenu smo
ob vsakem obisku najprej z merilnikom Hach HQ40d in sondo LDO (Slika 3) izmerili
temperaturo vode (°C) ter vsebnosti v vodi raztopljenega kisika (mg/L) in nasi¢enost vode
s kisikom (%). Vzeli smo tudi en liter vzorca vode za opravljanje meritev v laboratoriju.
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-

Slika 3: Naprava Hach HQ40d s sondo LDO za merjenje koli¢ine raztopljenega kisika in temperature vode
(Foto: Z. Muhic).

Zivali smo vzor¢ili s pomodjo doma narejenih pasti. Vsaka past (Slika 4) je bila sestavljena
iz 1,5-litrske plastenke za vodo, ki smo ji odrezali zgornji del in ga obrnili proti notranjosti.
Na zunanjo spodnjo stran pasti smo pritrdili kamen za obtezitev in lazjo postavitev na dno.
Vaba za zivali so bili ko$cki mesa in $koljk. Past smo privezali na breg, jo potopili v vodo
in namestili v blizino skal, ve¢jih kamnov ali vegetacije, saj smo sklepali, da se tu Zivali
najveckrat zadrzujejo. Pasti smo pobirali po Stirih dneh, zbrane Zivali smo shranili v 75-%
etanolu za nadaljnjo analizo v laboratoriju.

L]
! 1
Wb (113 us 1]

Slika 4: Primer pasti (levo) in postavljanje pasti za vzor&enje kozic (desno) (foto: Z. Muhi¢, M. Jeklar).
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2.2 Laboratorijsko delo

2.2.1 Fizikalno-kemijski parametri

Iz zbranih vzorcev vode smo v laboratoriju izvedli dodatne meritve. Z napravo Hach
HQ40d smo z razli¢nimi sondami pridobili podatke o pH in vrednosti nitratov, z napravo
Mettler toledo pa izmerili prevodnost (Slika 5). 1z vzorca vode, ki smo ga vzeli na terenu,
smo 500 mL prefiltrirali in tako na filtru dobili usedlino, v kateri je bil prisoten klorofil.
Vzorce smo zamrznili, dan pred analizo pa smo jih raztopili v 90-% acetonu in ¢ez noc¢
pustili v hladilniku. Aceton z raztopljenim klorofilom smo prenesli v kivete, te pa vstavili v
spektrofotometer Perkin Elmer Lambda 25 UV-VIS (Slika 5). Merili smo pri valovnih
dolzinah A750, A664, A647 in A630, rezultate pa vnesli v enacbo za izracun klorofila a :
Chla [mg/L] = ((11,85 X eggs-750— 1,54 X €647-750 - 0,08 Xe630-750) x V) / (V x d), pri Cemer je
v volumen ekstrakta, V volumen prefiltriranega vzorca in d dolZina kivete (Jeffrey in
Humphrey 1975). Vse meritve so zbrane v Prilogi A.

Slika 5: Merjenje nitratov in prevodnosti v vzorcih vode (levo) ter vzorec v spektrofotometru (desno)
(Foto: Z. Muhic).

2.2.2 Dolocevanje vrst

Dolocevanje je potekalo s pomocjo lupe (Leica EZ4W) po dolo¢evalnem kljucu za rodova
Palaemon in Palaemonetes (Gonzalez-Ortegdén in Cuesta 2006). Rodova sta bila v¢asih
lo¢ena, a so po genetskih analizah ugotovili, da je zdruzitev obeh v rod Palaemon
upravi¢ena (De Grave in Ashelby 2013), zato v nadaljevanju pri poimenovanju vseh treh
vrst uporabljamo le rodovno ime Palaemon. Zivalim smo dolo¢ili tudi spol glede na
prisotnost moskega priveska na drugem pleopodu.

2.2.3 Morfometrija

Meritve Zivali smo izvedli v programu Image J. Zivali smo najprej pod lupo fotografirali s
kamero, fotografijo zajeli v racunalnik in jo odprli v programu Image J. Milimetrski papir,
na katerega smo namestili fotografirano zival, je sluzil za kalibriranje merila v programu.
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Vsaki zivali smo izmerili dolzino kljunca (RO), dolzino otrnjenega dela karapaksa za
kljuncem (CT), dolzino karapaksa (CL) ter dolzino zadka (pleoniti I-V1: S1S6). Presteli
smo tudi $tevilo zobcev na kljuncu zgoraj (ROT1) in spodaj pred o¢mi (ROT3) ter na
karapaksu za o¢mi (ROT2). Naknadno smo izracunali §e razmerja med dolzinama kljunca
in karapaksa (rcl), dolzino karapaksa in telesa (rclbl) ter dolZino otrnjenega dela karapaksa
in dolzino karapaksa (ctcl) (Preglednica 2, Slika 6). Za vsak znak smo pripravili osnovni
statisti¢ni opis.

Za statisti¢no obdelavo podatkov in pripravo grafov smo uporabili programa SPSS 14.0 in
Excel 2010 (Norusis 2005). Podatki opisne statistike merjenih morfometri¢nih znakov so
zbrani v Prilogi B.

Preglednica 2: Seznam morfometri¢nih znakov z okraj$avami, formulami in kratkimi pojasnili.

Oznaka Tip znaka Pojasnilo Formula
ROT1 Stevilski Steti znak Stevilo zobcev na kljuncu pred o¢mi zgoraj

ROT2 Stevilski Steti znak Stevilo zobcev na kljuncu na karapaksu za o¢mi

ROT3 Stevilski Steti znak Stevilo zobcev na kljuncu pred o¢mi spodaj

RO meristi¢en znak dolzina kljunca

CT meristi¢en znak dolzina otrnjenega dela na karapaksu

CL meristi¢en znak dolzina karapaksa

S1S6 meristi¢en znak dolzina pleonitov 1-6 (= dolZina zadka)

BL meristien znak dolzina telesa CL + S1S6
rcl razmerje relativna dolzina kljunca RO/CL
clbl razmerje relativna dolzina karapaksa CL/BL
ctel razmerje relativna dolzina otrnjenenga dela karapaksa CT/CL

Slika 6: Prikaz naina meritev pri rodu Palaemon (fotografirano na milimetrskem papirju) (gl. tudi
Preglednico 2).
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

3.1 Rezultati
3.1.1 Fizikalno-kemijski parametri

Temperature so bile na vseh vzorénih mestih najnizje v mesecu marcu in so naraséale do
junija, ko so bile najvisje. Najvi§jo povprecno temperaturo (23,3 °C) je imelo vzoréno
mesto Posta, najnizjo pa Mandrac z 18,2 °C. Povprecne temperature vseh vzorénih mest SO
si bile podobne (Slika 7).

35

104+ - — - B - S — e —

Temperatura [°C]

Mandra¢  Semedela  Mercator Bonifika Avtobusna Posta Slap

Vzoréno mesto

i v \% Vi

povp.

Slika 7: Temperatura vode ob vsakomeseénem vzor¢enju (Il — marec, IV — april, V — maj, VI — junij) za

vsako vzoréno mesto. Siva Crta povezuje povprecne vrednosti med vzorénimi mesti, dodane so standardne
napake.

Najvecja povprecna vsebnost in nasi¢enost s kisikom je bila marca, najmanjSa pa junija
(Sliki 8 in 9). Vzor¢no mesto pri posti je izstopalo z najvi§jo povprecno nasi¢enostjo,
marca je le-ta presegla 220 %. Najnizjo vrednost je imelo v mesecu juniju vzoréno mesto
Slap s 78,5 %.
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Slika 8: Vsebnost kisika v vodi ob vsakomese¢nem vzoréenju (Il — marec, 1V — april, V — maj, VI — junij)

za vsako vzoréno mesto. Siva ¢rta povezuje povpreéne vrednosti med vzorénimi mesti, dodane so standardne
napake.
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Slika 9: Nasicenost vode s kisikom ob vsakomeseénem vzoréenju (III — marec, 1V — april, V — maj, VI —
junij) za vsako vzor¢no mesto. Siva ¢rta povezuje povprene vrednosti med vzorénimi mesti, dodane so
standardne napake.
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Vecjih sprememb pH med meseci ni bilo opaziti (Slika 10). Zabelezili smo dve izjemi: na
Bonifiki v mesecu juniju, ko je bil pH za 0,37 manjsi kot mesec pred tem, in na vzorénem
mestu Slap, ko je bil pH najvisji aprila in maja, in sicer v maju za 0,5 visji od junijskega.
Manjsa odstopanja so bila Se na lokaciji Posta, ko je bil pH marca za 0,27 vi§ji od aprila in
maja za 0,29 od junija. V povpre¢ju je imelo najmanj$i pH vzor¢no mesto Bonifika,

najvi§jega pa Posta.
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Slika 10: pH vrednosti vzorcev vode ob vsakomeseénem vzoréenju (Il — marec, IV — april, V — maj, VI -
junij) za vsako vzor¢no mesto. Siva €rta povezuje povpre¢ne vrednosti med vzorénimi mesti, dodane so
standardne napake.

Prevodnost vode in z njo povezana slanost kazeta velike razlike na casovni skali na
posameznih in med nekaterimi vzorénimi mesti (Slika 11). Na Sestih mestih je bila
prevodnost najnizja v marcu in na Stirih mestih je naras¢ala od marca do junija. Zelo
opazen je preskok na vzorénem mestu Slap, kjer se je prevodnost prve tri mesece gibala
pod 3 mS/cm, nato pa v juniju dosegla vrednost 19,2 mS/cm. Najvi§jo povpre¢no
prevodnost je imel Mandrac, najnizjo pa Slap. Vzor¢na mesta Semedela, Avtobusna in
Posta so imela zelo podobne povpreéne prevodnosti, vendar so bile vrednosti in nihanja

med meseci razlicna. Najvecji razpon prevodnosti je imelo vzor¢no mesto Mercator.
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Slika 11: Prevodnost vzorcev vode ob vsakomeseénem vzoréenju (IIT — marec, 1V — april, V —maj, VI -

junij) za vsako vzor¢no mesto. Siva ¢rta povezuje povprecne vrednosti med vzorénimi mesti, dodane so
standardne napake.

Povprecno so bile najnizje vsebnosti klorofila a na Mandracu, najvisje pa na vzorénem
mestu pri avtobusni postaji (Slika 12). Na vzor¢nih mestih Mandraé¢, Semedela in Mercator
so bile najvisje vsebnosti v marcu, na lokacijah Bonifika, Avtobusna in Slap v aprilu ter pri
posti v maju. Meseca marca in aprila so najbolj izstopale vrednosti na vzorénih mestih
Mercator in Bonifika, saj so bile veliko visje od vrednosti v maju in juniju.
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Slika 12: Vsebnost klorofila a v vzorcih vode ob vsakomese¢nem vzorc¢enju (III — marec, 1V — april, V —

maj, VI — junij) za vsako vzoréno mesto. Siva ¢rta povezuje povprecne vrednosti med vzorénimi mesti,
dodane so standardne napake.
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Vsebnosti nitratov v vodi so bile ve¢inoma najnizje v marcu (Slika 13). Najvi§je vrednosti
so bile na vseh vzorénih mestih zadnji mesec merjenja. V povpre¢ju je imel Mandrac
najvi§je vsebnosti nitratov, Slap pa najnizje. Na vzor¢nem mestu Mercator izstopata
vrednosti v maju in juniju, saj sta precej visji kot prva dva meseca. Na vzorcnem mestu
Slap izrazito izstopa mesec junij, saj so bile vrednosti od marca do maja vedno pod 1
mg/L, v mesecu juliju pa so presegle 8 mg/L.
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Slika 13: Vsebnost nitratov v vzorcih vode ob vsakomese¢nem vzoréenju (III — marec, 1V — april, V — maj,
VI — junij) za vsako vzoréno mesto. Siva ¢rta povezuje povprecne vrednosti med vzorénimi mesti, dodane so
standardne napake.
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3.1.2 Prisotnost kozic

V stirih vzoréenjih se je v pasti ulovilo 82 kozic. Najve¢ smo jih v pasteh zabelezili v
mesecu aprilu, najmanj pa v marcu in juniju. Skupno se je najve¢ zivali v pasti ulovilo na
vzoré¢nem mestu Bonifika (39), na vzorénem mestu Slap pa nismo zabelezili nobene zivali.

V marcu smo ujeli Sest zivali na treh vzorénih mestih: v Mandracu eno, v Semedeli dve in
na Bonifiki tri zivali. Aprila smo imeli v pasteh skupno 41 zivali na §tirih vzorénih mestih
(Semedela, Mercator, Bonifika, Avtobusna postaja). Najve¢ zivali v tem mesecu (27) je
bilo v pasteh na vzor¢nem mestu Bonifika. Maja smo v pasti ujeli 29 zivali na petih
vzorénih mestih (Mandra¢, Mercator, Bonifika, Avtobusna, Posta). Junija je bilo v pasteh s
treh lokacij zopet le Sest zivali; po dve z vzor¢nih mest Mercator in Bonifika in stiri z
vzorénega mesta Avtobusna postaja (Slika 14).

MANDRAC
SEMEDELA | [ ]
MERCATOR | ‘ I [ Marec
BONIFIKA | H 0 April
] ‘ ‘ 0 Maj
AVTOBUSNA I
. & Junij
POSTA
SLAP
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Slika 14: Stevilo ujetih Zivali na vsakem vzorénem mestu v mesecih marec, april, maj in junij 2017.

Skupno smo zabelezili tri vrste kozic, vse iz rodu Palaemon: P. elegans, ki smo jo
zabelezili le na morski strani lokacije v Mandrac¢u (past 1A, gl. Sliko 2), P. adspersus, ki
smo jo zabelezili na $tirih, in P. antennarius, ki je bil ujet na treh vzor¢nih mestih (Slika
15). Na najvisje lezeCem vzor¢nem mestu (Slap) so pasti ostale prazne. Na §tirih vzor¢nih
mestih smo zabelezili po eno vrsto, na dveh pa dve vrsti. Na izlivnem delu reke na
vzor¢nem mestu v Mandrac¢u smo zabelezili prisotnost morskih vrst, ki se pojavljata tudi v
braki¢nih vodah, P. elegans (66,6 %) in P. adspersus (33,3 %), medtem ko smo na
vzorénem mestu v Semedeli (neposredno nad Mandracem) sintopo zabelezili P. adspersus
(75 %) in pretezno sladkovodno P. antennarius (25 %). Na vzorénih mestih pri Mercatorju
in na Bonifiki smo potrdili le prisotnost P. adspersus, pri avtobusni postaji in posti pa le P.
antennarius (Slika 15).
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Slika 15: Razporeditev in zastopanost treh vrst kozic iz rodu Palaemon na sedmih vzorénih mestih vzdolz
reke BadaSevice (1 — Mandrac, 2 — Semedela, 3 — Mercator, 4 — Bonifika, 5 — Avtobusnha, 6 — Posta, 7 —
Slap).

Od 82 ujetih zivali smo 77 uspeli dolociti spol, ostalih pet Zivali je bilo poSkodovanih in
spola nismo mogli dolo¢iti. Prevladovali so samci (60 zivali), od 17 samic pa je bilo 11
ovigerih. Ovigere samice vrst P. adspersus in P. antennarius so se v pasteh pojavljale
aprila in maja, ovigerih samic vrste P. elegans v pasteh ni bilo.

Najve¢ zivali smo ulovili v aprilu in maju (> 85 % celotnega vzorca). Palaemon adspersus
in P. antennarius smo zabelezili tekom vseh vzorcenj; prvi je bil najpogostejsi v aprilu
(61 % vseh zivali svoje vrste), drugi pa maja (46 % vseh zivali svoje vrste). Vrsto P.
elegans smo zabelezili le v maju (Preglednica 3).

Preglednica 3: Stevilo ujetih Zivali po mesecih in vrsti.

Marec April Maj Junij Skupaj
P. adspersus 5 33 14 2 54
P. elegans 0 0 4 0 4
P. antennarius 1 8 11 4 24
Skupaj 6 41 29 6 82
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3.1.3 Morfometrija

Palaemon adspersus je od vseh treh vrst v povpre¢ju precej vecji od obeh ostalih
zabelezenih vrst (Preglednica 4, Slika 18). Palaemon antennarius je najmanjsa vrsta in ima
hkrati relativno najkraj$i kljunec (Preglednica 4, Slika 16), ki ne presega dolzine
karapaksa. Pri P. elegans in P. adspersus je kljunec relativno dolg in je ve¢inoma vsaj tako

dolg kot karapaks ali pa njegovo dolzino celo presega. Vrednosti Stevila zobcev na kljuncu
se med tremi vrstami prekrivajo. Relativno najkrajsi karapaks glede na celotno dolZino
telesa smo zabelezili pri P. elegans (Preglednica 4, Slika 16, gl. tudi Prilogo B).

Preglednica 4: Opisna statistika za samce (M) in samice (F) treh vrst kozic rodu Palaemon iz reke
Badasevice. N = velikost vzorca, za kratice morfometrijskih znakov glej Preglednico 2.
Zgornja vrstica: mediana (pri znakih ROT1, ROT2, ROT3) oziroma povpre¢na vrednost (drugi znaki) +
standardna napaka. Spodnja vrstica: (min), 12. percentil - 88. percentil (max)

P. adspersus P. antennarius P. elegans
M F M F M
N 39 11 14 5 4
ROT 4,00 5,00 5,00 5,00 4,50
1 (300) 400500 (6,00)  (4,00)4,00-5,00 (500)  (4,00) 4,80-6,00 (6,00)  (5,00)5,00-5,00 (500)  (4,00) 4,00- (6,00)
ROT 1,00 1,00 1,00 1,00 3,00
2 (1,00) 1,00-1,00 (100)  (1,00) 1,00-L,00 (100)  (1,00) 1,00-1,40 (3,00)  (1,00) 1,00-1,00 (L,00) (3'002336%(;'3’00
ROT 4,00 3,00 2,00 2,00 3,00
3 (300)3,00-400 (400)  (3,00)3,00-400 (4,00)  (2,00)2,00-300(300)  (2,00) 2,00- (3,00) (3'002336%(;‘3'00
6 8.2140,19 10,77:0,44 5,1040,12 6,8740,13 7,7740,50
(329) 685024 (9.80)  (7.99)8,65-12,71 (1290)  (4,47) 449565 (6,23)  (6,60) 6,60- (7,24)  (6.76) 6,76- (8,83)
or 1,530,04 2,0740,17 0,600,07 0,7740,07 2,95:0,34
(100)127-173 (230)  (140)142-291(310)  (0,40)0,40-092 (130)  (0,59) 059- (096)  (2,21) 2,21- (3,85)
7.2740,12 10,21£0,58 6.0140,18 $.88£0,20 6,7940,56
CL
(530)6,40-791 (880)  (6,63)7,39-12,62 (13,27)  (4,00)521-660 (6,99)  (8.24) 824- (947)  (5,48) 548- (821)
16,04+0,33 20,69+1,06 12,41£0,34 16,26+0,48 14,38+0,79
S1S6 _ -
(10.20) 14,18-17,53 (1534)15,94-2491 3 70) 11,01-13,77 (14,09) (15,53) 15,53- (17,14) (12,83) 12,83 (15,36)
(22,12) (24,91)
23312044 30,9041,62 18,41£0,51 25,1740,57 20072121
BL (15,50) 20,48-25,50 (21,97) 23,33-37,26 (12,70) 16,44-
o Vs Y4220 58) (23,73) 23,73- (26,25)  (18,31) 18,31- (22,25)
1,140,01 1,0720,03 0,85:0,02 0,7740,01 1,16£0,08
rcl -
(0.94)1,03-125 (1,34)  (0,94)0,95-1,20 (121)  (0,75)0,78-0,94 (1,13)  (0,75) 0,75-0,80 (0,80) (1'02211'3‘12) 134
0,310,002 0,330,004 0,330,002 0,350,009 0,30+003
clbl y
(0,27)0,30-0,33 (0,34) (030)0,31-0,35 (0,35)  (0,31)0,31-0,34 (0:34)  (0,34) 0,34- (0,38) (0'30200'331(; 0,31
0,20:0,01 0.24£0,05 0.15:0,02 0,1240,03 0,10£0,01
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S Slike 16 je razvidno, da so bile samice pri vrstah P. adspersus in P. antennarius vecje
kot samci. V povprecju so bili samci vrste P. antennarius najmanjsi. Samci so imeli
povpre¢no razmerje med velikostjo Kljunca in telesa vecje od samic, najmanjSe razmerje je
imela vrsta P. antennarius. Razmerje med dolzino telesa in karapaksa ne pokaze velikih
razlik med vrstami, opazne pa so manjse razlike med samicami in samci iste vrste.
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Slika 16: Variabilnost v treh morfometrijskih znakih pri samcih in samicah treh vrst iz rodu Palaemon. BL —
dolzina telesa [mm]; rcl — razmerje med dolzino kljunca in dolzino karapaksa; clbl — razmerje med dolzino
karapaksa in telesa.
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3.2. Diskusija

Dolocanje kisika je bistveno za oceno kakovosti vode, ker vpliva na skoraj vse biotske
procese in kemijske reakcije, spremembe v koncentracijah kisika pa so lahko pokazatelj
sprememb v razmerah vodnih teles (Urbani¢ in Toman 2003). Koncentracije pod 5 mg/L
lahko negativno vplivajo na prezivetje in delovanje organizmov. Rezultati nasih meritev
niso nikoli nizji od 7 mg/L, vendar smo meritve opravljali podnevi, pono¢i pa zaradi
zmanjSane fotosintetske aktivnosti koncentracije kisika lahko mo¢no padejo. V kolikor
doseze koncentracija vrednosti pod 2 mg/L, to lahko povzro¢i smrt rib in ostalih
organizmov. Povpre¢na nasiCenost je bila na Sestih vzor¢nih mestih okrog 100 %, Kkar
pomeni, da je produkcija enaka respiraciji. Izstopalo je vzoréno mesto Posta, kjer je
povpre¢na nasiCenost znasala skoraj 200 %. Iz tega lahko sklepamo, da je produkcija
podnevi veliko visja kot respiracija. V noceh je poraba kisika priblizno enaka kot podnevi,
vendar produkcije skoraj ni, zato lahko prihaja do zniZanja koncentracije kisika, kar
zahteva dolo¢ene prilagoditve zivih bitij za prezivetje. Na tem vzor¢nem mestu SMO
zabelezili vrsto P. antennarius.

Vrednosti pH so bile na vseh vzorénih mestih dokaj stabilne pri vseh merjenjih, zato
sklepamo, da pH ni bil omejitveni dejavnik za pojavljanje kozic.

Vrednosti klorofila a niso bile vedno sorazmerne z vrednostmi vsebnosti kisika. To lahko
razlozimo s tem, da je povezava klorofila z vsebnostjo kisika posredna, saj je vsebnost
kisika v vodi odvisna tako od primarne produkcije kot privzema iz okolja z raztapljanjem
in meSanjem. V hladnejsih, tekocCih vodah je lahko nasicenost s kisikom v primerjavi s
stoje¢imi visja, Ceprav je lahko v stojeCi vodi prisotnih ve¢ primarnih producentov.
Koncentracija klorofila je v vodnih telesih z visokimi koncentracijami nutrientov visoka in
povezana z vsebnostjo Kisika. V evtrofnih sistemih sta tako koli¢ina kisika (podnevi) kot
Klorofila visoki (Urbani¢ in Toman 2003).

Na prevodnost in slanost ima velik vpliv predvsem plimovanje in z njim pritok slane vode.
V spodnjem toku Badasevice je plimovanje zelo opazno zaradi nizkega strmca vodotoka in
zato vecje dovzetnosti za doseg morske vode v notranjost reke. Poleti, ko je pretok reke
manjsi, je vdor morske vode globoko v ustje Se vecji, zato je tudi slanost povisana (Poklar
2014).

Povprecna vsebnost nitratov na nobenem od vzor¢nih mest ne presega dovoljene mejne
vrednosti (25 mg/L), ki je navedena v Uredbi o varstvu voda pred onesnazevanjem z nitrati
iz kmetijskih virov (Uredba o varstvu voda... 2009), vendar so vrednosti v mesecu juniju
na treh vzorénih mestih (Mandra¢, Semedela, Mercator) visje kot v mesecih pred tem.
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Zvisane vrednosti bi lahko neposredno povezali s povecano kmetijsko dejavnostjo in
gnojenjem v teh mesecih. Po Uredbi naj bi se monitoring povrSinskih voda ponovil
najman;j vsaka $tiri leta. Ce je bila vsebnost nitrata v vseh prej$njih vzorcih na merilnih
mestih manj$a od 25 mg/L, se lahko program monitoringa vsebnosti nitrata ponovi le
vsakih osem let. Predpisan pa je pregled stanja sladkih povrsinskih voda, povrSinskih voda
ob izlivu v morje in obalnih voda glede na obremenitev z duSikovimi spojinami. Ocena
celokupnega vnosa dusika v morje z reko Badasevico je leta 2015 znasala 0,3 t/leto (Turk
2016). Meritve v sklopu monitoringa kakovosti morja, braki¢nih voda in voda za Zivljenje
in rast morskih Skoljk in morskih polzev (Mozeti¢ in sod. 2006) so se opravljale le na
estuariju Rizane in Dragonji kot referenénem mestu leta 2005. Ena izmed ugotovitev iz
monitoringa so poviSane vsebnosti nitratov v Dragonji, ki so predvsem posledica
komunalnega onesnazevanja in kmetijske dejavnosti. Smiseln bi bil tudi reden monitoring
na reki BadaSevici, saj ima tudi ta glede na nase meritve visoke vrednosti proti koncu
pomladi (v juniju), kar bi lahko neposredno povezali s kmetijskimi dejavnostmi v tistem
obdobju. Predvidevamo lahko, da so vrednosti nitratov v mesecu juliju in avgustu, ko je

pretok reke zmanjSan, Se visje.

Soc¢asno pojavljanje P. adspersus in P. elegans na vzor¢nem mestu Mandra¢ lahko
povezemo s podobnimi ekoloskimi zahtevami in niSami, ki ju vrsti zasedata (Berglund in
Bengtsson 1981). Vrsti se velikokrat pojavljata skupaj (Berglund in Bengtsson 1981; Janas
2013; Lapinska in Szaniawska 2006 in drugi). V estuarijih z manjS$imi vplivi plime sta
hkrati lahko prisotni na zaplatah morske trave Zostera marina, a P. adspersus Stevil¢no
rahlo nadvlada, najverjetneje zaradi vecje telesne velikosti (Berglund 1980, 1982). Tudi
Dolmen in sod. (2004) so potrdili skupno prisotnost vrst P. elegans, P. adspersus in P.
varians ter opazili loCene nise, v katerih se v habitatu s trsti¢jem (Phragmites australis) P.
elegans in P. adspersus pojavljata v bolj odprtih vodah. V estuarijih z velikim vplivom
plime se vrsti ve¢inoma pojavljata loceno. Na treh vzorénih mestih (Mandra¢, Semedela,
Mercator) je vpliv plime precejSen, zato bi lahko s tem povezali locena okolja, v katerih se
vrsti pojavljata: pretezno morski del zaseda P. elegans, re¢no-brakic¢ni del Badasevice pa
zaseda P. adspersus.

Za obe vrsti (P. elegans in P. adspersus) velja, da sicer najraje naseljujeta pretezno morske
sisteme z ve¢jim vplivom morja in plimovanja, dobro nasi¢enostjo s kisikom in slanostjo,
ki presega 15 %o (Barnes,1994, Dolmen s sod., 2004). Na obmocjih z niZjo slanostjo
(okrog 7,5 %o) se raje zadrzujeta na bolj odprtih vodah na ve¢jih globinah (Dolmen in sod.
2004). Na obmocju Baltika sta pogosti tako na odprtem morju kot v fjordih, lagunah in
somornicah, kar nakazuje na veliko zmoznost prilagoditve in kolonizacije. Ceprav tako P.
adspersus kot P. elegans raje zasedata bolj slane sisteme (Barnes 1994), jih na obmocju
Baltika beleZijo tudi na obmocjih z niZjo slanostjo, ki je lahko pod 6,5 %o (Dolmen in sod.
2004; Lapinska in Szaniawska 2006).
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Obe vrsti sta Siroko prilagojeni na spremembe slanosti in temperature, a je P. elegans bolj
toleranten na vis§je temperature pri zelo nizkih slanostnih razmerah (Berglund, 1980, van
Oertzen 1984). V primeru nizkih temperatur pri zelo nizkih slanostih pa se P. elegans v
zimskih mesecih umakne na vec¢je globine, kamor mu sledi tudi P. adspersus (Janas in
Baranska 2008; Janas in sod. 2013). V nasih primerih bi to pomenilo, da vrsta visoke
temperature lazje prenaSa na mestih z niZjo slanostjo, kjer pa je tudi v toplejSih mesecih
nismo zabelezili.

Berglund in Bengtsson (1981) sta opazila vi§jo stopnjo prezivetja vrste P. elegans v slabih
Kisikovih razmerah v primerjavi s P. adspersus. Ena od teorij je, da P. elegans verjetno
privzema kisik, ko se pono€i zadrzuje pri obrezju. Vefinoma so bile to znacilnosti
populacij P. elegans iz morskih plitvih skalnih bazenov, kjer so podnevi koncentracije
kisika visoke, ponocCi pa zelo nizke. P. adspersus se na teh lokacijah ni nahajal, a so
poskuse opravljali tudi v akvarijih in prisli do podobnih rezultatov ter potrdili, da P.
elegans bolje prenasa nizke koncentracije kisika kot P. adspersus. P. adspersus se zaradi
slabSe tolerance na hipoksije ob visokih poletnih temperaturah umika v vecje globine
morja, ker so ti deli bolj bogati s kisikom ((Nielsen in Hagerman 1998; Janas in Baranska
2008; Janas in sod. 2013). Na nasSih Stirth vzorénih mestih so si bile dnevne vsebnosti
kisika med meseci zelo podobne in niso nihale. S tem so nudile ugodne kisikove razmere
tako za P. elegans kot za P. adspersus. Kljub temu, se je vrsta P. elegans pojavila le na
enem od njih (Mandrac). Iz tega lahko sklepamo, da kisikove razmere niso bile dejavnik,
ki bi preprecil prehod in sobivanje vrsti P. elegans z vrsto P. adspersus.

Tako P. adspersus kot P. elegans sta ve¢inoma aktivna ponoci in se takrat tudi hranita
(Berglund 1980; Guerao in Abello 1996; Janas Baranska 2008; Hagerman in Ostrup 1980).
V splosnem se nisi vrst izrazita tako, da P. adspersus zasede manj habitatov z nizjimi
temperaturami, je manj aktiven in ni tako aktiven ponoc¢i (Hagerman in Ostrup 1980), P.
elegans pa zaseda veliko habitatov z vi§jimi temperaturami, je bolj aktiven in aktiven
ponoci (Berglund 1980). Ker je vrsta P. elegans manj zahtevna glede izbire habitata, bolj
tolerantna na hipoksije in vi§je temperature, bolj aktivna, hitrejSa pri hranjenju in manj
ranljiva za predatorje, se v primerih prevelike kompeticije s P. adspersus lahko umakne
(Berglund in Bengtsson 1981). S tem podatkom bi bilo mogoc¢e povezati pojavljanje P.
elegans le na eni od lokacij (Mandrag).

Kadar se pojavlja v morju, se P. adspersus najraje zadrzuje v travnikih morskih cvetnic
(Posidonia, Zostera, Cymodocea) (Abella-Gutiérrez 2006), medtem ko je P. elegans dobro
zastopan tudi na bolj pustih in peS¢enih tleh (Berglund in Bengtsson 1981) ter lahko v
primeru odsotnosti poraslega dna z morskimi cvetnicami nadomesti P. adspersus (Barnes
1994). Zaradi svoje velikosti in vecje opaznosti na pescenih pustih tleh je P. adspersus bolj
ranljiv in verjetno raje zaseda porasc¢eno dno, kjer je manj izpostavljen. Na vseh vzor¢nih
mestih, kjer smo zabelezili P. adspersus, je na dnu prisotna vegetacija. Vzor¢no mesto
Bonifika, kjer smo v pasti ujeli najvec kozic, je zaras€eno z vegetacijo, ki predstavlja vec
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skrivalis¢ za P. adspersus in je tudi rahlo odmaknjeno od glavne struge, zato je v njem
verjetno manj plenilcev. Na vzorénem mestu Mandrac, ki je v najbolj morskem okolju, je
dno porasceno in predstavlja ugoden habitat za hranjenje in skrivalisce, zato smo tam ujeli
tako P. adsperus kot P. elegans. Palaemon adsperus in P. elegans veljata za omnivori
vrsti. Prehranjujeta se ve¢inoma z detritom, sta pa tudi dobra plenilca, prehrana obeh je
odvisna tudi od sezone in koli¢ine hrane v okolju (Berglund in Bengtsson 1981; Guerao
1994; Lapinska in Szaniawska 2006; Janas in Baranska 2008). Mogoce je, da prehaja P.
adspersus na vzor¢nih mestih blizje morju v braki¢no vodo tudi zaradi vecje kolicine
hrane.

Vrsta P. antennarius je pretezno oligohalina ter naseljuje sladkovodna in braki¢na okolja z
blatno podlago, v vecini ¢lankov jo navajajo kar kot sladkovodno vrsto (Gottstein-Matocec
2006, Anastasiadou s sod. 2009 in 2014, Dalla Via 1986). Slanosti na nasih vzor¢nih
mestih so bile vedno nad 15 %o, a prisotnost vrste ni presenetljiva tudi v tako visoki
slanosti, saj je v naravi zabelezena toleranca od 5-30 %o (Dalla Via 1987). Vrsta P.
antennarius se zacasno dobro in hitro prilagodi na nenadne spremembe v slanosti. Ob
kratkotrajnih spremembah prilagodi metabolizem, ob dolgotrajnih spremembah pa se ob
visokih slanostih (19 %.) zvisa poraba kisika. Populacije iz somornic z ve¢jo slanostjo
imajo Sirok obseg prilagoditve (do 25 %o slanosti), tezje pa se prilagodijo na zelo nizke
slanosti. Pri hitrem zniZanju se mo¢no povecata poraba kisika in metabolizem ter koli¢ina
shranjene energije. Glede na te podatke sklepamo, da imajo nase populacije Sirok obseg
prilagoditve na slanost, saj so ze prisotne v vi§jih slanostih, kot je to sicer znacilno za to
vrsto. Gottstein-Matocec in sod. (2006) so povzeli, da na pojavljanje P. antennarius najbolj
vplivajo temperatura, slanost in koli¢ina hrane. V toplejsih vodah (s povprecno
temperaturo pomladi in poleti 16,3-26,6 °C) ima daljse razmnozevalno obdobje, ki traja od
maja do avgusta. Za vrsto naj bi bili primernejsi bolj sladkovodni kot braki¢ni sistemi, na
njihovo pojavljanje in uspesnost razmnozevanja pa lahko bistveno vplivajo spremembe v
nihanjih slanosti vode (Gottstein Matoc¢ec 2006). Kljub temu imajo samice v braki¢nih
vodah vecje stevilo jajcec kot v sladkovodnih sistemih, kar nakazuje, da jim bolj slano
okolje bolj ugaja v ¢asu reproduktivnega obdobja (Dalla via 1987, Gottstein-Matocec in
sod. 2006). Za razvoj larv sta najpomembnejs$a stabilna slanost in mirno okolje (manjsa
nihanja v pretoku vode, manj plenilcev) z veliko suspendiranimi delci hrane. Mlade kozice
P. antennarius prevladujejo v zaprtih vodnih telesih s stabilno slanostjo z blatnim
substratom (Gottstein-Matocec in sod. 2006).

Obe vzoréni mesti, kjer smo vrsto nasli, predstavljata mirno okolje, dno pa je blatno in
poraslo z algami, kar bi ugajalo predvsem mladim zivalim, prav tako pa tudi ovigerim
samicam, saj imajo lahko v braki¢nih vodah vecji razmnozevalni potencial. Slanost na teh
lokacijah ni moc¢no nihala in vpliv plime je tu verjetno zelo majhen, zato lahko sklepamo,

da so take okolisCine za to vrsto primerne.
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Edini primerek P. antennarius, ki smo ga zabelezili (sintopo z P. adspersus) na vzorénem
mestu v Semedeli, je morda nakljucen in rezultat Sirjenja, ali pa del lo¢ene populacije. To
sklepamo po Stevilu zobcev na kljuncu, ki je pri tej edini Zivali razli¢no od ostalih Zivali z
vzor¢nih mest pri avtobusni postaji in posti. V nobenem od prebranih ¢lankov ni
zabelezeno, da bi se vrsta pojavljala v kombinaciji s P. adspersus.

Pojavljanje ovigerih samic P. adspersus v aprilu in maju sovpada z zabelezenimi meseci
ovigerih samic na Balearskih otokih (Manent in Abella-Gutiérrez, 2006). Avtorja
omenjene raziskave sta ocenila, da je najbolj aktivno obdobje reprodukcije od marca do
avgusta. Podobno obdobje razmnozevanja navajata Guerao in Ribera (1995): od aprila do
junija. Ceprav so P. adspersus prisotni v vodah z razli¢nimi slanostmi, pa se v braki¢nih
vodah zadrzujejo ve¢inoma v pomladnih in poletnih mesecih, ko se tam aktivno
prehranjujejo in parijo, nato pa se umaknejo in jajca odlagajo ob obalah morja (Barnes,
1994, Glamuzina in sod. 2014, Guerao in Ribera 1999). V naSem primeru smo v pasteh
nasli tudi ovigere samice, ne moremo pa vedeti, ali se tu zadrzujejo stalno ali se v Casu
izleganja jajc umaknejo proti morju.

Razmerje med samci in samicami se v naSih vzor¢enjih ne odraza kot v poro¢ilu Manenta
in Abella-Gutiérreza (2006), ki belezi vecji delez samic pri vrsti P. adspersus. V nasem
primeru je delez samic veliko nizji od samcev. Samice se med obdobjem odlaganja jajc
verjetno umaknejo v primernejSe okolje. Drugi vzrok bi lahko bil v nacinu vzoréenja;
ovigere samice so namre¢ vecje in jim ozke odprtine pasti ne ustrezajo. Tudi za P. elegans
so znaCilni vecji delezi samic kot samcev (Lapinska in Szaniawska, 2006). Gottstein
Matocec in sod. (2005) na Neretvi belezijo vecji delez samic kot samcev vrste P.
antennarius, razmnozevalno obdobje traja od aprila do avgusta z viskom v juniju. V nasih
pasteh so se ovigere samice ulovile le v aprilu in maju, kar sovpada z razmnoZevalnim
obdobjem drugod.

Samice pri vrstah P. adspersus in P. antennarius so bile po nasih meritvah vedno vecje od
samcev. Podobne rezultate pri velikosti zivali iz zahodnega Mediterana vrste P. adspersus
navajajo Manent in Abella-Gutiérrez (2006) ter Guerao in Ribera (1995) in Lapinska in
Szaniawska (2006) za Baltik.

Tudi za vrsto P. antennarius so Anastasidou in sod. (2009) potrdili, da so samice vrste P.
antennarius vecje od samcev pri vseh populacijah, neodvisno od okolja, v katerem se
nahajajo. Povpre¢na dolzina karapaksa pri samicah iz nasih vzor¢nih mest je bila 8,84 mm,
pri samcih pa 6,15 mm, kar je podobno kot pri Anastasiadou in sod. (2014). Podatki nasih
merjenj sovpadajo s podatki, ki so jih navedli Anastasidau in sod. (2009), ¢eprav je bilo
Stevilo ujetih zivali majhno in je tezko z gotovostjo trditi, da bi bilo tako tudi z vecjim

Stevilom ulovljenih zivali.
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4 ZAKLJUCEK

Za pojavljanje organizmov so pomembni tako ustrezni biotski kot abiotski dejavniki, med
katerimi pri kozicah iz rodu Palaemon v izlivnem delu Badasevice najbolj izstopa slanost.
Vrednosti pH tezko povezemo z rezultati, saj jih tudi drugi avtorji v svojih delih ne
omenjajo in nimamo primerjav.

Vrednosti klorofila a so med meseci precej nihale, a prisotnosti ali odsotnosti vrst v tistih
mesecih ne moremo povezati z njimi. Vrsto P. antennarius smo beleZili na vzorénih mestih
s stabilnimi vrednostmi klorofila (Posta) in na vzor¢nih mestih, kjer so se vrednosti med
meseci mo¢no spreminjale (Avtobusna). Tudi P. adspersus se je pojavljal neodvisno od
vrednosti klorofila a. Za vrsto P. elegans tezko povezemo vpliv klorofila a z njenim
pojavljanjem, saj smo imeli zelo majhno Stevilo ujetih Zivali: na samo eni lokaciji in v
samo enem vzorcenju.

Zaskrbljujo€ je podatek o koli€ini nitratov v mesecu juniju, predvsem na vzorénem mestu
Slap. To je nase najvi§je lezeCe vzoréno mesto in velike spremembe v koli¢ini nitratov
imajo posledi¢no vpliv tako na vsa ostala vzoréna mesta kot tudi na morje, v katerega se

Badasevica izliva.

Opazili smo, da so si nekatera vzoréna mesta glede na parametre zelo podobna in s tem
lahko povezemo pojavljanje vrst v teh habitatih. Vzor¢na mesta Mandra¢, Semedela in
Mercator so si zelo podobna v temperaturi in koli¢ini kisika, v kombinaciji s slanostjo pa
S0 si najblizje Mandrac in Semedela ter Mercator in Bonifika. Na teh $tirih vzor¢nih mestih
se je pojavljal P. adspersus; le na enemu od teh (Mandrac) se je pojavila tudi vrsta P.
elegans. Po nasih predvidevanjih bi lahko bil glavni vzrok za pojavljanje P. elegans le na
enem vzorénem mestu razdelitev ni§ zaradi velikega vpliva plime ter vecja moznost
prilagoditve pri izbiri habitata v primeru kompeticije s P. adspersus.

Pravilne so bile domneve o prisotnosti ve¢ vrst kozic na obmocju Badasevice. Podatki o
soCasni prisotnosti vrst P. elegans in P. adspersus so v skladu z ostalimi viri, prav tako tudi
razdelitev ni$, v katerih se pojavljata. Vrsta P. antennarius se glede na raziskave dobro
prilagaja na visok razpon slanosti in ji tako stabilna, a visja slanost v braki¢nih vodah
Badasevice ustreza.

Velikosti Zivali iz naSih meritev v povprecju ne odstopajo od velikosti zabeleZenih v
drugih virih, ulovljene ovigere samice vrst P. antennarius in P. adspersus pa nakazujejo na
ustreznosti habitatov za razmnozevanje.
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Predvidevamo, da bi bil za te vrste smiseln tudi monitoring v drugih obdobjih leta, saj je
bilo obdobje, v katerem smo vzor¢ili, za vse tri vrste obdobje razmnozevanja in bi nam
lahko podatki pridobljeni jeseni ali pozimi dali drugacne rezultate v razporejenosti vrst.
Prav tako bi bilo zanimivo opraviti meritve populacij iz lo¢enih vzorénih mest in ugotoviti,
ali se med seboj razlikujejo, vendar bi za to potrebovali ve¢je vzorce.

Kljub velikemu posegu ¢loveka na Badasevico je vodotok na nekaterih mestih se vedno
dovolj primeren za pojavljanje nekaterih zivalskih in rastlinskih vrst ter nudi primerne
habitate za vsaj tri vrste kozic.
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Priloga A: Seznam lokacij z merjenimi fizikalno-kemijskimi parametri

1 MANDRAC MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 11,1 15,2 20,5 25,9
Kisik [mg/L] / [%] 10,44 94 11,75 116,8 | 9,17 | 101,3 7,08 86,3
pH 8,12 8,06 8 8,12 8,1 8,06 8,04 7,97
Prevodnost [mS/cm] 16,08 16,07 44 44,6 459 | 455 50,4 50
Prevodnost [g/L] 8,04 8,04 22 22,3 22,9 22,8 25,2 25
Klorofil a 8,10 0,40 3,67 2,52
Nitrati [mg/L] 42,5 42 129 124 144 145 196 195
Temperatura [°C] 17 19,5 24,5 26
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500
2 SEMEDELA MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 11,2 16,2 20,4 25,7
Kisik [mg/L] / [%] 10,23 92,1 12,19 124 9,44 104 7,16 87
pH 8,11 8,17 8,12 8,13 8,1 8,11 8,02 8,08
Prevodnost [mS/cm] 13,06 13,12 35,8 36 47,7 46,9 50,6 50,3
Prevodnost [g/L] 6,53 6,56 17,89 17,99 23,8 23,4 25,3 25,1
Klorofil a 25,33 4,42 3,37 0,61
Nitrati [mg/L] 34,9 ‘ 35,8 107 102 110 123 200 193
Temperatura [°C] 17,5 19,9 23,5 27,8
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500
3 MERCATOR MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 12,1 16,4 20,6 25,6
Kisik [mg/L] / [%] 12,26 113 12,46 127,4 10,05 | 111,2 7,09 86
pH 8,2 8,2 8,3 8,35 8,14 8,11 8,02 8,09
Prevodnost [mS/cm] 4,12 4,19 4,93 5 50,3 49,3 50,6 50,1
Prevodnost [g/L] 2,06 2,1 2,46 2,5 25,2 24,1 25,3 25
Klorofil a 33,66 18,91 1,90 2,88
Nitrati [mg/L] 14,3 14,1 27,2 24,9 120 127 195 191
Temperatura [°C] 16,3 18,9 25 27,3
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500




4 BONIFIKA MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 11,4 16,8 24,4 25,7
Kisik [mg/L] / [%] 11,34 | 1029 | 9,91 | 102,12 | 9,31 | 110,6 | 10,76 | 130,6

pH 8,08 8,03 7,99 791 | 7,97 8 7,61 7,62

Prevodnost [mS/cm] 16,53 | 16,39 | 29,1 254 | 415 | 424 34,2 34,2

Prevodnost [g/L] 8,26 8,2 1453 | 12,7 | 20,8 21 17,12 | 17,09
Klorofil a 18,03 33,91 33,91 34,61

Nitrati [mg/L] 40,3 40,2 76,2 78 100 | 93,3 131 130

Temperatura [°C] 16 20,2 25,5 27,7
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500
5 AVTOBUSNA MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 13,5 19,6 25,9 27,1
Kisik [mg/L] / [%] 15,34 | 1458 7,82 85,3 | 8,68 106 7,81 97,3
pH 8,22 8,13 8,15 8,18 | 814 | 8,15 8,17 8,22
Prevodnost [mS/cm] 25,3 25,1 42,8 42,2 | 31,7 | 30,7 47,2 47,5
Prevodnost [g/L] 12,67 | 12,55 21,4 21,1 |15,84| 1536 | 23,6 23,7
Klorofil a 19,51 34,61 3,14 22,57
Nitrati [mg/L] 58,8 59,3 123 118 77,8 | 80,6 174 173
Temperatura [°C] 17 20,3 26,2 255
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500
6 POSTA MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 17,8 19 27,5 28,9
Kisik [mg/L] / [%] 21,72 | 227,2 | 16,29 | 1754 | 1534 | 192,8 | 15,72 | 202,2
pH 8,73 8,67 8,42 8,44 8,62 8,62 8,32 8,33
Prevodnost [mS/cm] 34,4 39,6 45,9 45,3 27,1 27 39,9 39,7
Prevodnost [g/L] 14,2 | 19,75 23 22,6 | 13,56 | 13,52 | 19,94 | 19,86
Klorofil a 4,41 8,75 16,78 15,11
Nitrati [mg/L] 99,8 95 138 133 72,8 64,4 151 151
Temperatura [°C] 16 20,6 26,5
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500




7 SLAP MAREC APRIL MAJ JUNIJ
Temperatura [°C] 10 16,6 23,3 28,4

Kisik [mg/L] / [%0] 11,8 | 104,2 | 10,9 | 111,8 | 10,76 | 1253 | 6,16 | 78,5
pH 8 8,05 8,27 8,25 8,28 8,31 7,82 | 7,78
Prevodnost [mS/cm] 0,63 0,62 2,7 2,44 0,67 0,67 38,4 | 38,4
Prevodnost [g/L] 0,31 0,31 0,13 0,12 0,33 0,33 19,2 | 19,2

Klorofil a 13,61 41,71 3,66 13,19

Nitrati [mg/L] 4,96 4,33 8,16 9,26 0,89 0,98 136 141
Temperatura [°C] 17,5 20,7 26 28,3
Volumen za klorofil [mL] 500 500 500 500




Priloga B: Opisna statistika merjenih morfometri¢nih znakov

P. adspersus, samci

Statistics®
ROT1 ROT2 ROT3 RO CT CL S1_S6 telo rcl cl_telo ctcl

N Valid 39 39 39 39 39 39 39 39 38 39 39

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Mean 45128 1,0000 3,6667 8,2062 1,5310 7,2721( 16,0372 23,3092 1,1404 0,3127 0,1979
Std. Error of Mean 0,10307| 0,00000( 0,07647| 0,18698| 0,04077| 0,12032( 0,33233| 0,44031| 0,01415| 0,00209| 0,00872
Median 4,0000 1,0000 4,0000 8,4200 1,5600 7,4100( 16,1900/ 23,6000 1,1366 0,3128 0,2060
Std. Deviation 0,64367| 0,00000( 0,47757| 1,16771| 0,25462( 0,75142| 2,07538| 2,74974| 0,08725| 0,01307| 0,05449
Minimum 3,00 1,00 3,00 3,29 1,00 5,30 10,20 15,50 0,94 0,27 0,04
Maximum 6,00 1,00 4,00 9,80 2,30 8,80 22,12 30,79 1,34 0,34 0,36
Percentiles 12 4,0000 1,0000 3,0000 6,8460 1,2700 6,3960( 14,1840 20,4780 1,0280 0,2969 0,1529

"5 4,0000 1,0000 3,0000 7,6600 1,3600 6,8600( 14,7900 21,6600 1,0921 0,3060 0,1767

50 4,0000 1,0000 4,0000 8,4200 1,5600 7,4100( 16,1900 23,6000 1,1366 0,3128 0,2060

75 5,0000 1,0000 4,0000 8,9400 1,6600 7,8000( 17,0700 24,7000 1,1925 0,3215 0,2215

88 5,0000 1,0000 4,0000 9,2400 1,7280 7,9140( 17,5320 25,5000 1,2475 0,3268 0,2394
a. Vrsta_st= 1,00, Spol_2spola = 1,00
P. adspersus, samice

Statistics®
ROT1 ROT2 ROT3 RO CT CL S1_S6 telo rcl cl_telo ctcl

N Valid 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11

Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 4,5455 1,0000 3,3636| 10,7655 2,0664| 10,2091 20,6909 30,9000 1,0667 0,3297 0,2443
Std. Error of Mean 0,15746 0,00000( 0,15212| 0,44064| 0,16736( 0,58059| 1,05507( 1,61617| 0,02527| 0,00421| 0,04781
Median 5,0000 1,0000 3,0000| 10,6600 2,0000| 10,1300 20,7300 30,8600 1,0536 0,3333 0,1953
Std. Deviation 0,52223| 0,00000( 0,50452| 1,46145| 0,55507| 1,92561| 3,49929| 5,36024| 0,08380| 0,01395| 0,15858
Minimum 4,00 1,00 3,00 7,99 1,40 6,63 15,34 21,97 0,94 0,30 0,07
Maximum 5,00 1,00 4,00 12,90 3,10 13,27 2491 38,18 1,21 0,35 0,47
Percentiles 12 4,0000 1,0000 3,0000 8,6544 1,4176 7,3868( 15,9384| 23,3252 0,9522 0,3055 0,0716

75 4,0000 1,0000 3,0000 9,8000 1,4800 8,4500( 17,7000 26,1500 1,0000 0,3231 0,0888

50 5,0000 1,0000 3,0000| 10,6600 2,0000| 10,1300 20,7300 30,8600 1,0536 0,3333 0,1953

75 5,0000 1,0000 4,0000( 11,9000 2,6500| 11,6700 23,7000 35,3000 1,1377 0,3407 0,4225

88 5,0000 1,0000 4,0000( 12,7064 2,9108| 12,6232 24,9056 37,2648 1,1956 0,3463 0,4504

a. Vrsta_s§t= 1,00, Spol_2spola = 2,00



P. antennarius, samci

Statistics?
ROT1 ROT2 ROT3 RO CT CL S1_S6 telo rcl cl_telo ctcl
N Valid 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 5,1429 1,1429 2,2143 5,0979 0,5964 6,0079 12,4064| 18,4143 0,8549 0,3260 0,1454
Std. Error of Mean 0,14286( 0,14286| 0,11380 0,12456| 0,06564 0,18106| 0,33893 0,50956| 0,02322| 0,00266| 0,01920
Median 5,0000 1,0000 2,0000 5,0450 0,5200 6,1500| 12,4800 18,6300 0,8449 0,3275 0,1144
Std. Deviation 0,53452| 0,53452| 0,42582| 0,46605| 0,24560| 0,67747| 1,26818| 1,90658| 0,08690( 0,00994| 0,07183
Minimum 4,00 1,00 2,00 4,47 0,40 4,00 8,70 12,70 0,75 0,31 0,07
Maximum 6,00 3,00 3,00 6,23 1,30 6,99 14,09 20,68 1,13 0,34 0,25
Percentiles 12 4,8000 1,0000 2,0000 4,4940 0,4000 52080 11,0120| 16,4440 0,7787 0,3135 0,0702
25 5,0000 1,0000 2,0000 4,7900 0,4150 58650 12,0125| 17,7775 0,8083 0,3167 0,0740
50 5,0000 1,0000 2,0000 5,0450 0,5200 6,1500| 12,4800 18,6300 0,8449 0,3275 0,1144
75 5,2500 1,0000 2,2500 54025 0,6900 6,3125| 13,1025 19,4475 0,8711 0,3353 0,2182
88 6,0000 1,4000 3,0000 5,6460 0,9240 6,5980( 13,7700| 20,4160 0,9380 0,3382 0,2460
a. Vrsta_s§t=2,00, Spol_2spola = 1,00
P. antennarius, samice
Statistics®
ROT1 ROT2 ROT3 RO CT CL S1_S6 telo rcl cl_telo ctcl
N Valid 5 5 5 5 5 5 4 4 5 4 5
Missing 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
Mean 5,0000 1,0000 2,2000 6,8740 0,7740 8,8800 16,2550| 25,1700 0,7747 0,3544 0,1166
Std. Error of Mean 0,00000 0,00000| 0,20000 0,12604| 0,07380( 0,20394| 0,48336( 0,56764| 0,01093| 0,00916| 0,02897
Median 5,0000 1,0000 2,0000 6,8500 0,8400 8,8400( 16,2650| 25,3500 0,7645 0,3471 0,0765
Std. Deviation 0,00000{ 0,00000( 0,44721| 0,28183| 0,16502| 0,45602| 0,96673| 1,13528| 0,02444| 0,01832| 0,06478
Minimum 5,00 1,00 2,00 6,60 0,59 8,24 15,35 23,73 0,75 0,34 0,07
Maximum 5,00 1,00 3,00 7,24 0,96 9,47 17,14 26,25 0,80 0,38 0,21
Percentiles 12 5,0000 1,0000 2,0000 6,6000 0,5900 8,2400( 15,3500| 23,7300 0,7519 0,3416 0,0652
75 5,0000 1,0000 2,0000 6,6050 0,6000 8,4900( 15,3850| 24,0025 0,7535 0,3429 0,0689
50 5,0000 1,0000 2,0000 6,8500 0,8400 8,8400( 16,2650| 25,3500 0,7645 0,3471 0,0765
75 5,0000 1,0000 2,5000 7,1550 0,9150 9,2900| 17,1150 26,1575 0,8010 0,3730 0,1843
"88 5,0000(  1,0000
a. rsta_st=2,00, Spol_2spola = 2,00
P. elegans, samci
Statistics®
ROT1 ROT2 ROT3 RO cT CL S1_S6 telo rcl cl_telo ctel
N Valid 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4
Missing 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
Mean 4,7500 3,0000 3,0000 7,7725 2,9450 6,7900( 14,3833| 20,7000 1,1573 0,3048 0,1016
Std. Error of Mean 0,47871 0,00000| 0,00000 0,49912| 0,33991 0,56174| 0,78520 1,21245| 0,07852| 0,00301| 0,00570
Median 4,5000 3,0000 3,0000 7,7500 2,8600 6,7350( 14,9600| 21,5400 1,1320 0,3055 0,1034
Std. Deviation 0,95743| 0,00000( 0,00000| 0,99824 0,67983| 1,12348| 1,36001| 2,10002| 0,15705| 0,00522| 0,01140
Minimum 4,00 3,00 3,00 6,76 2,21 5,48 12,83 18,31 1,02 0,30 0,09
Maximum 6,00 3,00 3,00 8,83 3,85 8,21 15,36 22,25 1,34 0,31 0,11
Percentiles 12 4,0000 3,0000 3,0000 6,7600 2,2100 54800 12,8300/ 18,3100 1,0231 0,2993 0,0881
75 4,0000 3,0000 3,0000 6,8450 2,3525 5,7550( 12,8300/ 18,3100 1,0250 0,2993 0,0901
50 4,5000 3,0000 3,0000 7,7500 2,8600 6,7350( 14,9600| 21,5400 1,1320 0,3055 0,1034
75 5,7500 3,0000 3,0000 8,7225 3,6225 7,8800 1,3149 0,1112
"88 3,0000|  3,0000

a. Vrsta_st= 3,00, Spol_2spola = 1,00



