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1. UvOoD

Kako bismo shvatili zbog Cega odredena vrsta zivi na nekom geografskom
podru€ju, a drugdje ne, moramo prouciti gdje je ta vrsta evoluirala i je li doSlo do
disperzije iste. Pod pojmom disperzije smatra se kretanje odredene vrste s mjesta gdje je
evoluirala na neko novo podrucje. No, ponekada ,,0svajanje novih podrucja“ nije moguce
zbog brojnih prepreka. Primjerice, postoje ekoloSke i geografske barijere koje
onemogucuju kretanje jedinki. Dvije sliCne vrste mogu biti izolirane planinskim masivom
te izmedu njih nece docCi do geneticke izmjene ili bilo kakve druge interakcije (Kalafatic,
1998).

Tek kada je Covjek poCeo putovati na vece udaljenosti, tj. kada je poCeo graditi
avione, brodove, automobile, prokopavati kanale, za neke vrste geografske barijere vise
nisu postojale. Tako je Covjek, ponekada namjerno ponekada slucajno, pomogao u
disperziji brojnih biljaka, zivotinja i drugih organizama. Vrste koje se nalaze na podrucju
izvan svoje prirodne rasprostranjenosti evoluirale su negdje drugdje, a slucajno ili
namjerno su prenesene na novo podrucje, nazivamo alohtonim vrstama. Ponekad
alohtone vrste svojim unoSenjem i daljnim Sirenjem ugroZavaju ekosistem, staniste i
autohtone vrste te takve vrste nazivamo invazivnim vrstama. Osim Sto invazivne vrste
mogu narusiti bioraznolikost na podrucju introdukcije, takoder mogu uzrokovati i brojne
negativne socio-ekonomske ucinke (Freeman, 2008).

No, statistike pokazuju kako samo 10 % unesenih vrsta opstane na novom
podrucju, a jo§ manji postotak postane invazivno (Freeman, 2008). Koji su ishodi mogudi
kod unosa nove vrste? Alohtona vrsta moze nestati ili zbog nedostatka slobodne nise ili
zbog istrebljenja od strane predatora. Ako unesena vrsta ipak opstane onda za nju postoji
slobodna niSa unutar postojece zajednice ili na tom podrucju nema prirodnih predatora.
Sto se tice odnosa alohtone i autohtone vrste, one se ponekada mogu medusobno kriZati.
Ova pojava dovodi do smanjenja geneticke raznolikosti izmedu autohtone i alohtone
vrste. Unesena vrsta takoder moze smanjiti ili unistiti autohtonu populaciju, posebice ako

je nova vrsta predator ili ako je prenositelj novih bolesti (www.invasivespecies.gov).



Vrsta Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) je slatkovodni Skoljkas €iji je hrvatski
naziv raznolika trokutnjaca, zbog ljusture koja ima oblik trokuta izvedenog na razliCite
nacCine (sl. 1). Vrsta je autohtona na podrucju Crnog mora i Kaspijskog jezera. Ovaj
SkoljkaS posjeduje sve karakteristike invazivne vrste: na podrucjima introdukcije
ugroZava autohtone vrste te uzrokuje negativne socio-ekonomske ucCinke. Mnoge
bioloSke osobine pomazu ovoj vrsti pri disperziji.

Danas je vrsta D. polymorpha rasprostranjena u brojnim rijekama i jezerima
Europe (Stanczykowska, 1977). Vrsta je takoder introducirana na podrucje Republike
Hrvatske, a prvi zapisi 0 njenoj prisutnosti datiraju joS iz 19. stoljeca. Ovog SkoljkaSa
osim u Europi, nalazimo i u Sjevernoj Americi. Proces Sirenja ove vrste traje i dalje te se

zbog toga radi na daljnjem razvoju novih metoda kontrole.

Slika 1. Vrsta Dreissena polymorpha

(www.wikipedia.com)

2. ZNACAJKE VRSTE D.polymorpha KAO INVAZIVNE VRSTE

Hoce li unesena vrsta preZivjeti na nekom podrucju ovisi o biotickim imbenicima
na novom stanistu, prvenstveno se misli na kompeticiju. Sve jedinke unutar nekog
staniSta su u direktnoj ili indirektnoj kompeticiji, bilo za prostor ili hranu. No, invazivne
vrste u pravilu nadvladaju autohtone.

Skoljka$ D. polymorpha kao invazivna vrsta ima mnogo karakteristika koje joj
omogucuju brzo Sirenje te prilagodbu na novo staniste. Proucavanje upravo ovih osobina
je vazno za osmisljavanje metoda kontrole vrste D. polymorpha. U narednom tekstu Cu
opisati neke od tih osobina te ekoloSke i socio-ekonomske ucinke koje ovaj Skoljkas

uzrokuje.



2.1. BIOLOSKE OSOBINE VRSTE D. polymorpha
2.1.1. BISUSNE NITI

Odrasle jedinke vrste D. polymorpha se pricvrscuju na razliCite podloge pomocu
bisusnih niti (sl. 2). Ove niti bjelanCevinastog sastava proizvodi bisusna zlijezda, koja se
nalazi na bazi stopala Skoljkasa (Matonickin i sur., 1999).

Upravo pomocu bisusa ovaj Skoljas se moze pricvrstiti na bilo koji supstrat u
stupcu vode ili na bentosu te tako tvoriti kolonije koje sadrze i do 750 000 jedinki na m?
(www.issg.org). Ovakvim zauzimanjem staniSta vrsta D. polymorpha moze smanjiti ili
potpuno eliminirati autohtone vrste. Bisusne niti pridonose i disperziji ove vrste.
Primjerice, Skoljkas D. polymorpha se pomocu njih moze pricvrstiti na druge Zivotinje

(sl. 3), kamenje, brodove, plutajucu vegetaciju, itd.

Slika 2. Bisusne niti Slika 3. Obrastaj na drugoj vrsti Skoljka3a

(www.water.ca.gov) (www.wjon.com)

2.1.2. VELIKA REPRODUKTIVNA SPOSOBNOST | VELIGER LICINKA

Jedinke vrste D. polymorpha imaju Zivotni vijek oko Cetiri do pet godina. Spolnu
zrelost dostizu kada su veliCine od oko 8 mm, Sto je otprilike u drugoj godini zivota
(Mackie i sur., 1989). Jedinke su odvojena spola te je oplodnja vanjska (www.issg.org).

Jedan od razloga zaSto je ova vrsta toliko invazivna je definitivno velika

reproduktivna sposobnost. Zenka moze proizvesti do milijun jaja u godinu dana, koja se
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najceS¢e oploduju u proljece (Borcherding, 1991). 1z oplodene jajne stanice nakon
otprilike 2 dana se razvija li¢inka trohofora iz koje se kasnije razvija slobodno plivajuca
veliger licinka (sl. 4). Rod Dreissena je jedini rod slatkovodnih SkoljkaSa koji ima ovaj
tip licinke (Matonickin i sur., 1999). Veliger liinka Zivi planktonski pa ju vodene struje
mogu nositi kilometrima prije nego Sto prijede u juvenilni stadij i priCvrsti se za supstrat
bisusnim nitima.

U gradi veliger liCinke uoCljiv je jednodijelni ili dvodijelni velum koji je na
rubovima trepetljikav. Velum ima dvojaku funkciju: pomocu njega se li€inka pokrece i
sakuplja hranjive Cestice, najceSée fitoplankton (Nichols, 1993). Kod ove li€inke takoder
nalazimo zacetak ljusture, stopalo te neke visceralne organe.

Kada je liinka velika otprilike 350 pm zapocinje metamorfoza u
juvenilnu jedinku. Velum se odbacuje, a bisusna Zlijezda pocinje stvarati niti kojima Ce se
jedinka pricvrstiti za podlogu (Ackerman i sur., 1994; Claudi i Mackie, 1994).

Slika 4. Veliger licinka vrste D. polymorpha

(www.isscgp.org)

2.2. UCINCI VRSTE D. polymorpha
2.2.1. EKOLOSKI UCINCI

Skoljkas D. polymorpha kao invazivna vrsta uvelike mijenja ekosistem u kojem
se nalazi. No, osim onih negativnih postoji i cijeli niz pozitivnih ekoloskih uCinaka. Neke
od posljedica unosa raznolike trokutnjace u novo staniste opisat ¢u u tekstu koji slijedi.



Ovaj Skoljas se prehranjuje filtracijom vode, tj. pomocu trepetljika na Skrgama i
usnim lapovima hranjive se Cestice iz vodenog stupca usmjeravaju prema ustima
(Silverman i sur., 1996). Dio Cestica, poglavito fitoplankton, iskoristava kao hranu, a
feces se talozi na dnu. Cestice koje su prevelike te ih jedinka ne moZe konzumirati
izbacuju se kao pseudofeces (Maclsaac i Rocha 1995). Fecesom i pseudofecesom
SkoljkaSa prehranjuju se liCinke trzalaca i malocetina$i, stoga ¢e prisutnost vrste D.
polymorpha uzrokovati i porast njihove biomase.

Jedna jedinka raznolike trokutnjace dnevno moze profiltrirati Cak 2L vode pa kada
imamo velike kolonije ovog Skoljkasa, moZe doCi do pada biomase fitoplanktona
(Maclsaac i sur., 1992; Bastviken i sur., 1998). Upravo zbog toga je vrsta D. polymorpha
u indirektnoj kompeticiji za hranom s brojnim zivotinjama (drugi Skoljkasi, ribe,
zooplankton). No, zbog pada brojnosti fitoplanktona kopnene vode u kojima nalazimo
kolonije vrste D. polymorpha imaju vecCu prozirnost vode i smanjen stupanj eutrofikacije,
Sto pogoduje razvoju vodene vegetacije (Hebert i sur., 1991; Holland, 1993; Leach,
1993). Velike kolonije ovog SkoljkaSa takoder predstavljaju izvor hrane za 36 vrsta ptica i
15 vrsta riba koje se hrane odraslim jedinkama te 38 vrsta riba koje se hrane licinkama
vrste D. polymorpha (Molloy i sur., 1997).

Zbog prehrane filtracijom, ova vrsta ima sposobnost bioakumulacije organskih
spojeva i teSkih metala, Cesto povezanih s oneciS¢enjem (PCB, pesticidi, itd) (Mackie i
Schloesser, 1996). Pogodan je bioindikator jer, osim S$to akumulira kontaminante iz
okolne vode, vrlo je Siroko rasprostranjena i u pravilu ne napusta svoje staniSte godinama.
Sposobnost bioakumulacije mozZe biti letalna za Zivotinje koje se hrane ovim Skoljkasem

(Www.epa.gov).

2.2.2. SOCIO-EKONOMSKI UCINCI

Guste populacije vrste D. polymorpha mogu uzrokovati brojne nezeljene
ekonomske uCinke kao Sto su nakupljanje jedinki u vodovodima, rashladnim bazenima
elektrana, betonskim obalama hidroakumulacija, cjevovodima i pumpama (Miller, 1992)
(sl. 5). Takoder, veliki obrasStaji ometaju ribarstvo jer ih nalazimo i na ribarskim

mrezama, motorima i stijenkama brodova.



Turizam takoder moZe imati gubitke zbog ovog SkoljkaSa. Naime, zbog oStrih
ljuski koje uzrokuju ozljede nemoguce je boraviti ili kupati se na mjestima gdje nalazimo
ovog Skoljkasa (Miller, 1992) (sl. 6).

Slika 5. Obrastaj u cijevi Slika 6. Plaza puna ljustura vrste D.polymorpha

(www.learnnc.org) (www.nationalparkstraveler.com)

2.3. METODE KONTROLE VRSTE D. polymorpha

Zbog mnogih nepozeljnih ekolo3kih i socio-ekonomskih ucinaka koje vrsta D.
polymorpha uzrokuje, proucavaju se razlicite metode pomocu kojih bi se populacije ove
invazivne vrste mogle kontrolirati. PonajviSe su razradene biolosSke, kemijske i fiziCke
metode kontrole.

Pod pojmom bioloske kontrole smatra se kontroliranje populacija vrste D.
polymor pha pomocu Zivotinja koje se hrane ovom vrstom. Ribe iz porodice Cyprinidae te
ptice mocvarice mogle bi smanijiti broj jedinki ovog SkoljkaSa, a da se pri tome gustoca
populacije autohtonih vrsta ne mijenja (Molloy i sur., 1997).

Kod kemijskih metoda kontrole trebaju se pomno birati sredstva kojima ce se
populacije vrste D. polymorpha unistiti jer se moZe narusiti kvaliteta vode. Danas se u tu
svrhu voda Klorira, a brodovi i dokovi se premazuju kako se jedinke ne bi pricvrstile za
njih (Claudi i Mackie, 1994).

Obrastaji (sl. 7) se takoder mogu unistiti i fiziCkim metodama kontrole. Podrucje

na kojem nalazimo populacije ovog SkoljkaSa mozZe se mehanicki Cistiti, a liCinke mogu



biti uniStene ultrazvucénim vibracijama. No, fizicke metode uklanjanja ove vrste su

najcesce dugotrajne i prezahtjevne te se stoga rijetko izvode.

Slika 7. Obrastaj vrste D. polymorpha

(www.flickr.com)

3. RASPROSTRANJENOST VRSTE D. polymorpha

3.1. VEKTORI $IRENJA VRSTE D. polymorpha

Domovina vrste D. polymorpha su Kaspijsko jezero, ujedno i najvece jezero na
Zemlji te Crno more (sl. 8). No, vrsta je nenamjerno introducirana na mnoga podrucja
izvan svog prirodnog rasprostranjenja. Na koji nacin je doslo do disperzije ove invazivne
vrste?

Smatra se kako su najvjerojatniji uzrok proSirenja areala vrste D. polymorpha
balastne vode. Brodovi koriste balastne vode kako bi tokom plovidbe osigurali stabilnost.
U luci gdje se teret iskrcava uzima se voda, a ispuSta se u luci gdje se teret ponovno
ukrcava. Kada voda ulazi u brod, veCina organizama ipak to ne prezZivljava zbog
postojanja brojnih filtara. No, vrste koje se na ovaj naCin unose na nova podrucja
uzrokuju brojne ekoloske i ekonomske probleme (www.issg.org).

lako su balastne vode najce$¢i naCin Sirenja invazivnih vrsta, Skoljkas D.
polymorpha je vjerojatno introduciran na mnoga podrucja i drugim vektorima (Carlton,

1993). Primjerice, pricvrs¢en na brodovima i Zivotinjama, kao akvarijski Skoljkas, itd. U



disperziji su ovom invazivnom SkoljkaSu pomogle brojne bioloSke karakteristike zbog

kojih se i uspijeva adaptirati na nova podrucja.

PR R,

AT > Famana
“-m:,"'é* ‘_:l f\_EI-—I":HUa N i = -
atf [ s 3 . ' S
Dy ey = =
ALY L RA TR i
fot ‘:' - L D HONWA : __j Ve 2 AT
* [Tyid -Ih-q = \} -q._j.::.umu fiils L'.I:' . ; . o LA
‘I‘“ B LR T e ISR “
:.I I'Hiﬂ'adt lhu-|# u\l' :
_&"r‘ﬂ:‘h’? -Eui' o
L EBULGA '“""?I.”I]u
«.:.%: o o *"':{'_
Fira — e wnklem
Y et el e g Ankara e M’-‘L :
CEERL. - L e
ll!'u'éuia"'-‘ i Barlse

Slika 8. Geografski poloZaj Crnog mora i Kaspijskog jezera

(www.bgman.info)

3.2. RASPROSTRANJENOST VRSTE D. polymorpha U HRVATSKOJ

Prisutnost vrste D. polymorpha u Hrvatskoj zabiljeZzena je jo$ sredinom 19.
stoljea (Lajtner, 2005). Na podrucju dubrovacke obale konhiolog Kuzmi¢ sabrao je
nekoliko praznih ljustura ovog Skoljkasa. U unutrasnjem dijelu Hrvatske ova vrsta tada
nije bila zabiljezena. No, istrazivanja koja su se odvijala u sedamdesetim godinama
proslog stoljeca, rezultirala su pronalaskom vrste D. polymorpha nedaleko od usca rijeke
Drine u rijeku Savu (Lajtner, 2005). Najnoviji podaci o rasprostranjenosti ovog Skoljkasa
pokazuju kako je u kratkom vremenu ova invazivna vrsta drasticno proSirila svoj areal
(Lajtner, 2011) (tab. 1).



Tablica 1. Lokaliteti u Hrvatskoj na kojima je pronadena vrsta D. polymorpha

Godina Vodotok Lokalitet Sakupio Determinirao
1 1990 Drava akumulacija Dubrava MiSetic i sur. MiSetic i sur.
2 1990 Soderica Cingi Lingi Ledine Molvarske, Repa$ Kranjcev Kranjcev
5 Ledine Molvarske, Repa$ (na hrastovom
3 1993 Soderica Cingi Lingi | trupcu) KranjCev Kranjcev
4 1994 Drava Pitomaca Grlica Lajtner
5 1998 Drava akumulacija Dubrava Lajtner Lajtner
6 1998 Drava akumulacija Dubrava Lajtner Lajtner
7 1999 Drava akumulacija Dubrava Lajtner Lajtner
8 2000 Drava akumulacija Dubrava Lajtner Lajtner
9 2001 Dunav 1429 km/Batina Paunovi€ i sur. Paunovi€ i sur.
10 2001 Dunav 1384 km/uzvodno od utoka Drave Paunovi€ i sur. Paunovi€ i sur.
11 2001 Dunav 1355 km/Dalj Paunovi€ i sur. Paunovi€ i sur.
12 2001 Dunav 1300 km/Ilok Paunovi€ i sur. Paunovi€ i sur.
13 2002 Drava akumulacija Varazdin Mrakov¢ic i sur. Mihaljevi¢
14 2002 Drava akumulacija Cakovec Mrakov¢i€ i sur. Mihaljevi¢
15 2002 Drava 2 km nizvodno od Repaskog mosta Stankovié Stankovié
16 2002 jezero Jarun Zagreb Lajtner Lajtner
17 2003 Soderica Cingi Lingi Ledine Molvarske, Repa$ Stankovié Stankovié
18 2003 Vransko jezero PP Vransko jezero Mrakov¢i€ i sur. Mihaljevi¢
19 2003 jezero Kopacevo PP Kopacki rit Klobucar Klobucar
20 2006 Drava akumulacija Dubrava Lajtner Lajtner
21 2006 Drava akumulacija Varazdin Lajtner Lajtner
22 2006 Drava akumulacija Cakovec Lajtner Lajtner
23 2007 Dunav Monjoroski dunavac Faller/Hudina/Lajtner | Lajtner
24 2007 Dunav Aljmas Lajtner Lajtner
25 2007 Dunav Dalj Lajtner Lajtner
26 2007 Dunav Dalj Caleta/ Mihaljevi¢ Lajtner
27 2007 Dunav Batina Caleta/ Mihaljevi¢ Lajtner
28 2007 Dunav uSc¢e Drave u Dunav Caleta/ Mihaljevi¢ Lajtner
29 2007 Dunav Erdut Caleta/ Mihaljevi¢ Lajtner
30 2007 Drava naselje KaraSica Faller/Hudina/Lajtner | Lajtner
31 2007 Drava Nard Faller/Hudina/Lajtner | Lajtner
32 2007 Drava most Drnje Hudina/ Zganec Lajtner
33 2007 Drava Molve Hudina/ Zganec Lajtner
34 2007 Drava Novo Virje Hudina/ Zganec Lajtner
35 2007 Drava KaraSka Luka Hudina/ Zganec Lajtner
Batina, obala Dunava, 500 m uzvodno
36 2009 Dunav od mosta Crn¢an Lajtner
37 2010 jezero Kopacevo PP Kopacki rit Lajtner Lajtner
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5. SAZETAK

Slatkovodni Skoljka$ Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) je autohtona vrsta u
Crnome moru i Kaspijskom jezeru. Ova vrsta je ponajvise putem balastnih voda proSirila
svoj areal te je trenutno prisutna u brojnim rijekama i jezerima Europe i Sjeverne
Amerike. Kao invazivna vrsta, ona na podrucjima introdukcije uzrokuje brojne
nepozeljne ekoloske i socio-ekonomske ucinke. lzrazito velika reproduktivna sposobnost,
slobodno plivajuca veliger li¢inka te moguénost stvaranja bisusnih niti samo su neke od
karakteristika koje ovome SkoljkaSu omogucuju ovakvo proSirenje areala. Kako bi se
sprijeCilo daljnje Sirenje vrste D. polymorpha primjenjuju se bioloSke, kemijske i fiziCke
metode kontrole. IstraZivanja koja se u Hrvatskoj provode od 1990. godine pokazuju
kako se ova vrsta invazivnog SkoljkaSa iz rijeke Dunav prosirila u rijeku Dravu, a

pronadena je i u jezerima Cingi Lingi, Jarun, Kopaevo i u Vranskom jezeru.

6. SUMMARY

Freshwater mussel Dreissena polymorpha (Pallas, 1771) is a species native to the
Black and Caspian seas. One of the species main means of expanding its living area is
ballast waters. Today this mussel can be found throughout the rivers and lakes of Europe
and North America. As an invasive species, the mussel D. polymorpha once introduced to
a new habitat causes many unwanted environmental and socio-economic impacts. This
species has a number of characteristics that had allowed its rapid expansion. Some of the
traits are rapid reproduction and possession of planktonic veliger larvae and byssal
threads. Many biological, chemical and physical methods of control are in use to stop the
further dispersal of this mussel. Research done in Croatia since the 1990’s showed how
this species of invasive mussel spread from the river Dunav into the river Drava. Also it

has been found in lakes Cingi Lingi, Jarun, Kopacevo and Vrana.
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