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1. UVOD

1.1. Bioloska i ekoloska obiljezja plemenite periske (Pinna nobilis Linnaeus, 1758)

Plemenita periska (Pinna nobilis Linnaeus, 1758) najveci je i najpoznatiji endemski mediteranski
Skoljkas. Ljudi je poznaju i koriste od antickih vremena, primarno za hranu ali i za proizvodnju
nakita (biseri, sedef iz ljustura) te za izradu posebnih tkanina od bisusnih niti. Ova vrsta pripada
nadporodici Pinnoidea, porodici Pinnidae te rodu Pinna. Uglavnom nastanjuje sedimentna dna,
cesto s livadama morskih cvjetnica (Acarli i sur., 2020; Box 1 sur., 2020; Garcia-March i sur., 2007;
Rabaoui i sur., 2011; Zavodnik i sur., 1991), a zabiljezena je na dubinama od 0,5 m do 60 m, u
temperaturnom rasponu od 7 do 28°C, te salinitetnom od 34-40 PSU (Butler i sur., 2015; Zavodnik
1 sur., 1991). U Jadranskom moru najcesce obitava izmedu 2 i 30 m dubine te je u Hrvatskoj
neposredno prije masovnih pomora bila Siroko rasprostranjena i mjestimice vrlo brojna (Slika 1).
MozZe narasti do 120 cm duljine te se pojavljuje u cijelom Jadranu (Zavodnik i sur., 1991). Ima
oblik siljastog trokuta, svijetlo smede je boje s time da je gotovo uvijek prekrivena spuzvama,
Skoljkasima i raznim drugim organizmima. Kao i mnogi drugi Skoljkasi i periska proizvodi bisusne
niti pomocu kojih se ¢vrsto veze za sediment. Plemenita periska je sukcesivni hermafrodit s
asinkronim sazrijevanjem gameta, oplodnja je vanjska, a li¢inka je pelagijska (Basso i sur. 2015).
Li¢inka u planktonu provede i do mjesec dana (IUCN, 2019). Plemenita periska razmnozava se u

ljetnim mjesecima.

Ova vrsta ima vaznu ulogu u ekosustavu kao filtrator mora, kroz nju dnevno prode 2000 litara
mora, a na njenim ljuSturama zbog njihove veli¢ine obitavaju brojne druge vrste organizama (Slika
1). Pogotovo je vazna zato jer njene ljusture predstavljaju ¢vrstu podlogu na sedimentnim dnima
na kojima je najce$c¢a. Ova je vrsta u naSem moru zasti¢ena jos od 1977. godine kada je donesen
zakon kojim se zabranjuje njeno vadenje i bilo kakvo ugrozavanje. Ova je vrsta zakonom zasti¢ena
gotovo u cijelom Sredozemlju, a od 2019. godine, zbog Siroke pojave masovnih pomora proglasena

je kriti¢no ugrozenom (IUCN, 2019).



Slika 1. Plemenite periske u uvali Javorike, Veli Brijun, snimljeno 2019. godine (lijevo 4.
svibnja, desno 24. listopada 2019.), prije masovnih pomora koji su 2020. zahvatili i sjeverni
Jadran (snimio Donat Petricioli).

1.2. Masovni pomori plemenite periske u Sredozemnom moru

U zadnjih Sest godina je na podrucju cijelog svog areala periska izloZena dramati¢nim masovnim
pomorima (mortalitet i do 100 %). Masovni pomori su prvi put zabiljeZeni u jesen 2016. godine u
zapadnom Sredozemlju (Vazquez-Luis i sur., 2017). Pocetkom 2019. godine masovni pomori
zabiljezeni su i u Jadranu (Cizmek i sur., 2020) te su do jeseni 2019. zahvatili dvije tre¢ine Jadrana.

Tijekom 2020. godine masovni pomori plemenite periske zahvatili su i sjeverni Jadran (Slika 2).

Populacije plemenite periske ve¢ su se prije smanjile zbog antropogenih aktivnosti, ukljucujuci
ilegalno vadenje Skoljkasa, rekreacijski i komercijalni ribolov koji oste¢uje ljusture, ribolov
pridnenim mreZama i ko¢ama te slucajno ubijanje jedinki sidrenjem (Vicente i Moreteau, 1991).
Medutim, masovni pomori ove vrste povezuju se s patogenima: truskovcem vrste Haplosporidium
pinnae koji je identificiran kao do sada nepoznata vrsta roda Haplosporidium (Catanese i sur.,

2018) te bakterijama roda Mycobacterium, koje takoder imaju smrtonosan ucinak na plemenitu



perisku (Carella i sur., 2019; 2020). Haplosporidi su vrlo patogeni za morske i slatkovodne
beskraljeznjake te kao posljedicu imaju visoku stopu smrtnosti. Ovi paraziti napadaju probavne
zlijezde $to ometa apsorpciju hrane te uzrokuje tesku disfunkciju i u konac¢nici smrt domacina

(Darriba, 2017; Catanese i sur., 2018).

Slika 2. Mrtve plemenite periske u uvali Javorike, Veli Brijun, snimljeno 9. lipnja 2020. godine
kad su masovni pomori ve¢ zahvatili i sjeverni Jadran; lijevo ljusture nedavno uginule zivotinje,
desno strvinari upravo jedu uginulu zivotinju (snimio Donat Petricioli).

1.3. Mjere za spaSavanje plemenite periske

Gubitkom kljucnih vrsta u ekosustavu moze do¢i do poremecaja u zajednicama, a posljedi¢no tome
to se moze odraziti i na procese u morskom ekosustavu. Smatra se kako je Sredozemno more
prirodni laboratorij za istraZivanje ovih procesa (Lejeusne 1 sur., 2010). Postoje razlicite akcije

kako bi se zastitilo odredeno podrucje, staniste ili vrste.



Plemenita periska je zakonom strogo zasti¢ena vrsta diljem Mediterana. Zbog masovnih pomora
2019. godine je kriticno ugrozenom vrstom (IUCN, 2019). Masovni pomori pokazali su da o ovoj
vrlo poznatoj vrsti jo§ uvijek malo znamo. Znanstvenici Sirom Sredozemlja nastoje primijeniti
razli¢ite metode u cilju spasavanja plemenite periske.

Mjere koje se provode u cilju oCuvanja (spaSavanja) plemenite periske ukljuuju pracenje stanja
preostalih populacija/jedinki kako bi se viSe saznalo o biologiji plemenite periske ali i da bismo
bolje razumjeli Sirenje bolesti. Takoder, kao mjera zaStite provode se akcije da se nadene zive
jedinke transportiraju u kontrolirane uvjete te ih se prati i istrazuje (Garcia-March 1 sur., 2020;
Kersting i sur. 2020), da se vidi kako se ponasaju te se zarazenim jedinkama pokuSava pomoci da
se oporave. UloZeni su napori i da se zdrave jedinke transplantiraju iz podrucja visoke smrtnosti u
podrucja nize smrtnosti (Katsanevakis, 2016) no ove su se akcije do sada pokazale uglavnom

neuspjesnima.

Jedna od metoda je i postavljanje sakupljaca za li¢inke $koljkasa (Kersting i sur., 2020). Obrasci
naseljavanja SkoljkaSa ovise o prostorno-vremenskim kolebanjima okoli$nih ¢imbenika i o tipu
sakupljaca (Prato i sur., 2016), Sto rezultira razli¢itom dobnom strukturom prihvacenih Skoljkasa
(Cabanellas-Reboredo i sur., 2009; Kersting i Garcia-March, 2017). Postavljanje sakupljaca za
prikupljanje mladi plemenite periske posebno je vazno raditi u sjevernom Jadranu gdje su masovni
pomori zadnje zabiljezeni i gdje joS uvijek postoji veca vjerojatnost da se nade pokoja Ziva adultna
plemenita periska u prirodi. Ovakva istrazivanja trebala bi doprinijeti procjeni koliko ovaj pristup
moze pomoc¢i u spasavanju plemenite periske od izumiranja (Garcia-March i sur., 2020; Kersting i

sur. 2020).

U Hrvatskoj Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja od 2019. godine provodi akciju ,,Jeste
li vidjeli plemenitu perisku?*, u kojoj pozivaju gradane da dojavljuju opazanja potencijalno zZivih
jedinki plemenite periske (www.haop.hr). Ova se akcija provodi cijelu godinu, no u ljetnim
mjesecima je najve¢a mogucénost uocavanja periski u njthovom prirodnom stanistu. Ministarstvo
takoder od 2020. koordinira provedbu projekta ,,O¢uvanje plemenite periske (Pinna nobilis) u
Jadranskom moru‘ kojeg sufinancira Fond za zastitu okoliSa i energetsku ucinkovitost, a u kojem
sudjeluje niz akademskih institucija, istrazivackih instituta, zupanijskih javnih ustanova za
zaSti¢ena podrucja, te udruga. Tijekom 2021. je kroz projektne aktivnosti potvrdeno 17 Zzivih
jedinki na razli¢itim lokacijama duz Jadrana, od kojih je Sest zasticeno kavezom. Tijekom 2022. je

potvrdeno samo 11 Zivih jedinki u hrvatskom dijelu Jadrana jer su neke od uocenih ipak uginule u



meduvremenu. Kako visoke temperature mora izrazito pogoduju parazitu, ostaje za vidjeti koliko
¢e zivih jedinki ostati na kraju toplog dijela godine. U sklopu projekta se postavljaju i sakupljaci
za prihvat li¢inki plemenite periske. Prikupljene juvenilne plemenite periske izuzimaju se iz prirode
1 odrzavaju u karantenskim akvarijima. Tijekom 2021. je postavljeno viSe sakupljaca na 54 lokacije
u hrvatskom dijelu Jadranskog mora te je prikupljeno 52 juvenilnih jedinki (www.haop.hr), mahom

u sjevernom Jadranu.

Malobrojne zive jedinke, koje su mozda i otporne na zarazu, kljune su za eventualni oporavak
populacija plemenite periske te za njen opstanak. Zato ih je potrebno pronalaziti, biljeziti, pratiti i
po potrebi dodatno zastititi. U tome dojave gradana, stru¢njaka i znanstvenika o opazanjima zivih

jedinki plemenite periske u prirodi igraju vaznu ulogu.



1.4. Ciljevi istrazivanja

Ciljevi ovog diplomskog rada su

e utvrditi broj 1 veli€inu, te stanje juvenilnih plemenitih periski na sakupljacima lic¢inki u dvije
uvale na podrucju Nacionalnog parka Brijuni, a sve Zive juvenilne periske sa sakuplja¢ima
dostaviti u Aquarium Pula na daljnje odrzavanje

e usporediti brojnost i veli¢inu juvenilnih periski u sakuplja¢ima s rezultatima slicnog
istrazivanja provedenog 2019. godine na podruc¢ju Nacionalnog parka Brijuni

e odrediti i usporediti brojnost, sastav i raznolikost makrobentosa u obrastaju na sakupljacima
licinki Skoljkasa u dvije istrazivane uvale, rezultate takoder usporediti s rezultatima
istrazivanja 2019. godine

e odrediti prisutnost alohtonih organizama na sakupljac¢ima li¢inki skoljkaSa u obje uvale

e na temelju dobivenih rezultata procijeniti ulogu sakupljaca li¢inki SkoljkaSa u zastiti

plemenite periske



2. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Nacionalni park Brijuni je zasSti¢eno podrucje u sjevernom dijelu Jadranskog mora, u Istarskoj
Zupaniji. Sastoji se od 14 otoka i oto¢i¢a ukupne povrsine 33,9 km?. Dva najveéa i najrazvedenija
otoka su Veliki (Veli) Brijun i Mali Brijun. Na otocima prevladavaju slojevi vapnenca na kojima
je debeli sloj karbonatnog smedeg tla. Klima na Brijunima je mediteranska s mnogo sunca i topline
te s relativno puno vlage u zraku. Od ukupnog zasticenog podrucja podmorje ¢ini gotovo 80%.
Podmorje Brijuna obiluje razli¢itim stani$tima kao 1 razli¢itim vrstama organizama. Podmorje
Nacionalnog parka Brijuni je takoder uvrS§teno u mrezu Natura 2000, najvecu ekoloSku mrezu

zaSti¢enih podrucja na svijetu.

Istrazivanje je napravljeno na dvije lokacije unutar Nacionalnog parka: u uvali Javorike na Velom
Brijunu te u uvali Pisak na Malom Brijunu (Slika 3). Sakupljaci li¢inki SkoljkaSa postavljeni su u
infralitoralu obje uvale. To¢ne koordinate mjesta na kojem su postavljeni sakupljaci su za uvalu

Javorike 44° 54' 13,54"N 1 13° 45' 41,47"E, a za uvalu Pisak 44° 55' 54.35"N'1 13° 44' 12.61"E.

Slika 3. Lokacije unutar Nacionalnog parka Brijuni na kojima je napravljeno istraZivanje: u uvali
Javorike na Velom Brijunu (lijevo) te u uvali Pisak na Malom Brijunu (desno) (karta preuzeta s
https://mapcarta.com/N726748739).



3. MATERIJAL I METODE

Ovo je istrazivanje zapoceto u sklopu medunarodnog Horizon 2020 projekta Marine Ecosystem
Restoration in Changing European Seas (MERCES), te nastavljeno u sklopu nacionalne inicijative
PinnAdriaNet u koju je uklju¢eno i Ministarstvo gospodarstva i odrzivog razvoja, Zavod za zastitu
okoli$a i prirode. Sli¢no istrazivanje je provedeno 2019. godine na manjem broju sakupljaca (svega

9; Kujundzi¢, 2022).

3.1. Postavljanje i podizanje sakupljaca za li¢inke Skoljkasa

Sakupljaci za li¢inke SkoljkaSa napravljeni su od mrezastih polipropilenskih vre¢a za povrée
veli¢ine 60 x 40 cm, kupljenih u obliznjem trgovackom centru. Pojedini sakupljac¢ se sastojao od
jedne takve vrece u koju su umetnute tri rahlo naborane vrece. U uvali Javorike postavljena su tri
replikata sa sakupljacima postavljenim na dva, Cetiri, Sest, osam i deset metara dubine (ukupno 15
sakupljaca), a u uvali Pisak su postavljena tri replikata sa sakupljac¢ima na dva i ¢etiri metra dubine
(ukupno 6 sakupljaca). Ukupno je na obje lokacije postavljen 21 sakupljac. Priprema sakupljaca
napravljena je na kopnu (Slika 4), a nakon toga su ronioci transportirali sakupljace na lokaciju i
postavili ih u more (Slike 5 i 6). U uvali Javorike sakupljaci su postavljeni 14. lipnja 2020., a u
uvali Pisak 10. lipnja 2020. godine. Sakupljaci su bili pri¢vr§¢eni na konop na kojem je na dnu bio
kamen kao sidro, a pri povrsini prazna plasticna boca kao plovak kako bi odrzavala konop u

vertikalnom polozaju (Slika 6).

Sakupljaci li¢inki podignuti su na obje lokacije izmedu 19. 1 22. prosinca 2022. godine, $to znaci
da su u moru bili malo dulje od Sest mjeseci. Nakon podizanja svaka je vreca (pojedini sakupljac)
odvojeno potopljena u kadicu s morskom vodom, kako ne bi doslo do oSteCenja organizama u
obrastaju (Slika 7). Vrlo brzo nakon toga svi su sakupljaci detaljno pregledani i sav obrastaj koji je
bio na njima spremljen je u odvojene posude i fiksiran u 96%-tnom etilnom alkoholu za daljnju
obradu u laboratoriju (Slika 8). Sve zZive juvenilne plemenite periske koje su pronadene u
sakupljac¢ima (Slika 9) pazljivo su odvojene u Cistu morsku vodu, izmjerene te transportirane u

Aquarium Pula. Transportirane su u c¢vrstim plasticnim vre¢icama sa morskom vodom



nadopunjenim Cistim kisikom, u prenosivom hladnjaku te su isti dan predane djelatnicima

Aquariuma Pula (Slika 10).

Slika 4. Pazljiva priprema sakupljaca za li¢inke SkoljkaSa na kopnu prije stavljanja u more, lijevo:
pripremljeni sakupljaci za uvalu Pisak na Malom Brijunu, desno priprema sakupljaca za uvalu
Javorike na Velom Brijunu, lipanj 2020. godine (snimila Tatjana Bakran-Petricioli).
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Slika 5. Transport sakupljaca za li¢inke SkoljkaSa na mjesto postavljanja u more u uvali Javorike
u lipnju 2020. godine (snimila Tatjana Bakran-Petricioli).



Slika 6. Postavljanje sakupljaca za li¢inke $koljkasa u more u uvali Pisak na Malom Brijunu u
lipnju 2020. godine, lijevo: ronilac postavlja sidriste, sredina: vidi se prvi sakupljac postavljan 2
m iznad dna; desno: sakupljaci u stupcu vode, na vrhu je plovak tj. plasti¢na boca sa zrakom
(snimio Mirko Belosevi¢).

Slika 7. Vadenje sakupljaca za li¢inke Skoljkasa u Uvali Javorike u prosincu 2020. godine: svaki
je sakupljac stavljen u posebnu kadicu da se ne oStete organizmi u obrastaju (snimila Tatjana
Bakran-Petricioli)
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Slika 8. Odvajanje organizama iz sakupljaca za li¢inke SkoljkaSa: juvenilne plemenite periske su
posebno odvajane, a ostali organizmi su fiksirani u etilnom alkoholu za daljnju obradu u
laboratoriju, desno je prikazan samo manji dio prikupljenih uzoraka (snimila Tatjana Bakran-
Petricioli).

Slika 9. Juvenilna plemenita periska na mreZi sakuplja¢a za li¢inke $koljkasa. Zive jedinke
plemenite periske su posebno odvajane, pazljivo pod vodom izmjerene, stavljene u svjezu
morsku vodu te kasnije pripremljene za transport u Aquarium Pula (snimila Tatjana Bakran-
Petricioli).
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Slika 10. Zive juvenilne jedinke plemenite periske su stavljene u svjezu morsku vodu u &vrste
plasti¢ne vrecice koje su nadopunjene Cistim kisikom (lijevo). Tako pripremljene za transport u
prenosivom hladnjaku jos isti dan su predane djelatnicima Aquariumu Pula (desno; snimila
Tatjana Bakran-Petricioli).

3.2. Mjerenje temperature mora

Temperatura mora mjerena je na tri lokacije unutar istrazivanog podrucja u uvali Javorike na
Velom Brijunu: na dubinama 6 1 12 m unutar naselja cimodoceje te na dubini 12 m na podrucju
bez vegetacije (pjes¢ano dno). Za mjerenje su koristeni mali temperaturni snima¢i HOBO® UA-
002-64 Data Logger Pendant® Temperature/Light 64K americke tvrtke Onset® Computers, koji
mogu dulje vrijeme biljeziti temperaturu mora i spremati podatke u memoriju uredaja. Mjeraci su
mjerili temperaturu mora svakih sat vremena na 6 m dubine od travnja 2018. do lipnja 2020.

godine, a na 12 m dubine od svibnja 2018. do lipnja 2020. godine.
3.3. Determinacija vrsta

Determinacija vrsta napravljena je u Laboratoriju za Biologiju mora na Zoologijskom zavodu
Bioloskog odsjeka Prirodoslovno-matematickog fakulteta. Pri determinaciji sam koristila nekoliko
priru¢nika: Falciai i Menervini (1996), Milisi¢ (1991), Poppe 1 Goto (1983), Riedl (1983, 1986) 1
Teble 1966. Validnost imena vrsta provjerena je na mreznim stranicama World Register of Marine

Species: WoRMS (www.marinespecies.org).
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3.4. Statisticka obrada podataka i izrada grafickih prikaza

Za potrebu statisticke analize i crtanja grafickih prikaza svi kvalitativni i kvantitativni rezultati su
upisani u tablice u programu Microsoft Excel. Da bi usporedili raznolikost na sakuplja¢ima
izraCunati su Shannonov indeks raznolikosti (H), Shannonov indeks ujednacenosti (En) te

Simpsonov indeks raznolikosti (D).

Shannonov indeks (H) koristi se za kvantificiranje specifi¢ne bioraznolikosti. Indeks uzima u obzir
broj svojti u promatranoj zajednici, u ovom sluc¢aju u uzorku (bogatstvo vrsta) i relativnu brojnost
jedinki svake pojedine svojte u uzorku (ujednacenost vrsta). Minimalna vrijednost moze biti nula
Sto ukazuje na monokulturu, to je u slucaju da je u uzorku prisutna samo jedna vrsta. Vrijednosti
koje su nize od dva ukazuju na nisku raznolikost vrsta, dok vrijednosti koje iznose tri ukazuju na
veoma visoku raznolikost. Shannonov indeks raznolikosti koriSten je za odredivanje raznolikosti

vrsta koje su se naselile u obrastaju na sakupljacima.

H=-Xp * In(p)

H = Shannonov indeks raznolikosti
> = zbroj jedinki svih svojti
In = prirodni logaritam

pi = udio jedne vrste unutar ukupnog broja jedinki u zajednici

Shannonov indeks ujednacenosti (En) vrsta unutar zajednice daje nam informaciju kolika je
slicnost abundancije razli¢itih vrsta u istoj zajednici. Vrijednost je od 0 do 1, gdje 1 oznacava

potpunu ujednacenost abundancija razli¢itih vrsta u zajednici.

Ev=H/ [H(S)
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En = Shannonov indeks ujednacenosti
H = Shannonov indeks raznolikosti
In = prirodni logaritam

S = ukupan broj svih vrsta unutar zajednice

Za kvantificiranje bioraznolikosti koriSten je jo§ i Simpsonov indeks raznolikosti (D). Njegove se
vrijednosti takoder kre¢u od 0 do 1, gdje vrijednosti blize 1 oznafavaju vecu bioraznolikost

zajednice. Kada je vrijednost 1 onda su jedinke sve iste vrste.

D =1-5(n/N)?

D = Simpsonov indeks raznolikosti
n = brojnost jedinki odredene vrste

N = ukupna brojnost svih jedinki zajednice
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4. REZULTATI

4.1. Sastav i1 brojnost organizama na sakupljac¢ima

Ukupno je u sakupljac¢ima za li¢inke Skoljkasa u Nacionalnom parku Brijuni, u uvali Javorike na
Velom Brijunu i u uvali Pisak na Malom Brijunu identificirano 49 svojti. U uvali Javorike nadeno
je 11 svojti koje ne nalazimo u uvali Pisak dok je u uvali Pisak nadeno 6 svojti kojih nema u uvali

Javorike (Tablica 1 u Prilogu 1).

Na sakupljac¢ima li¢inki SkoljkaSa u uvali Javorike identificirane su 42 svojte makrobentosa
(Tablica 1 u Prilogu 1). Prevladavaju skoljkasi sa 17 vrsta, te rakovi s 8 svojti. Ostale svojte su u

manjoj mjeri prisutne u obrastaju.

Ukupna brojnost u svim replikatima bila je 12.667 jedinki. U sakupljac¢ima na dva metara dubine
bilo je ukupno 6.685 jedinki, na Cetiri metra 3.541, na Sest metara 1.186, na osam metara 918 te na
deset metara 337 jedinki. ProsjeCan broj po sakupljacu iznosio je 904,8+877,4 jedinki, a prosjean
broj jedinki u sakuplja¢ima po dubinama bio je: na dva metara dubine 2.228,3, na Cetiri metra

1.180,3, na Sest metara 395,3, na osam metara 306, te na deset metara 168,5 jedinki.

Sto se ti¢e udjela organizama po brojnosti, u sakuplja¢ima u uvali Javorike isti¢e se razred Bivalvia
s ukupno 90% (11.379 jedinki; Slika 11). Razred Malacostraca zauzima 8% udjela (1.111 jedinke).
Ostali udjel od 2% zauzimaju drugi organizmi u obrastaju (177 jedinki) od kojih je najviSe bilo
Polychaeta (149 jedinke, 84% relativnog udjela), zatim Ascidiacea (16 jedinki, 9% relativnog
udjela), te Gastropoda (4 jedinke, 3% relativnog udjela), Echinodermata (3 jedinke 2% relativnog
udjela) 1 Platyhelminthes (1 jedinka, 1% relativnog udjela).
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Slika 11. Udio organizama (u postocima) razli¢itih skupina u ukupnoj brojnosti na sakuplja¢ima
li¢inki u uvali Javorike

Na sakupljacima li¢inki SkoljkaSa u uvali Pisak na Malom Brijunu identificirano je 38 svojti
makrobentosa (Tablica 2 u Prilogu 1). Kao i u uvali Javorike prevladavaju mekusci: 15 vrsta
SkoljkaSa i 2 vrste puZeva te rakovi s 9 svojti. Ostali organizmi u obrastaju na sakupljacima prisutni

su s malim brojem svojti.

Ukupna brojnost jedinki u svim replikatima iznosi 5.098 jedinki. Na dva metra dubine zabiljezene
su 3.993 jedinke, a na Cetiri metra dubine 1.105 jedinke. Prosjecan broj jedinki po sakupljacu iznosi
849,7+866,5 dok po dubini prosjecan broj na dva metra bio 1.331 jedinka, a na Cetiri metra 368,3
jedinke.

Udjel organizama po brojnosti u sakupljacima sli¢an je kao i u uvali Javorike: prevladava razred
Bivalvia 88% (4.472 jedinki), zatim razred Gastropoda 6% (329 jedinke) te razred Malacostraca
5% (229 jedinke; Slika 12). Preostalih 1% zauzimaju ostali organizmi koji su u manjim udjelima
nadeni na obrastaju: Polychaeta (36 jedinki, 53% relativnog udjela), Platyhelminthes (25 jedinki,
36% relativnog udjela), Actinopterygii (3 jedinke, 4% relativnog udjela), Ascidiacea (2 jedinke,
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3% relativnog udjela), Porifera (1 jedinka, 2% relativnog udjela) te Echinodermata (1 jedinka, 2%

relativnog udjela).

M Polychaeta

M Platyhelminthes
i Actinopterygii

M Ascidiacea

M Porifera

M Echinodermata

M Bivalvia M Gastropoda i Malacostraca M Ostalo

Slika 12. Udio organizama (u postocima) razli¢itih skupina u ukupnoj brojnosti na sakupljacima
li¢inki u uvali Pisak

4.2. Plemenita periska u sakupljacima li¢inki

Ukupno je u ovom istrazivanju, provedenom 2020. godine, nadeno 40 juvenilnih plemenitih periski
u sakupljacima li¢inki u uvali Javorike, od toga je 11 periski bilo oSte¢eno te ih nije bilo moguce
izmjeriti. Jedinke koje su bile cijele, njih 29, izmjerene su i njihova veli¢ina (duljina) je prikazana

na Slici 13.

U uvali Javorike postavljeno je ukupno 15 sakupljaca (3 x 5), na 5 pregledanih sakupljaca nije bilo

periski, a 1 je sakuplja¢ potonuo na dno i nije bio upotrebljiv za analizu. Ako uzmemo u obzir sve
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juvenilne periske zabiljezene u sakupljacima u uvali Javorike (40) onda je na 14 analiziranih

sakupljaca bilo prosjecno 2,86 juvenilnih plemenitih periski po sakupljacu.
Pinna nobilis Linnaeus, 1758 (2020)
2,5

1,5
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Duljina jedinki (cm)

0

(€]

Slika 13. Duljina juvenilnih jedinki plemenite periske na sakuplja¢ima u uvali Javorike (n = 29).

Na sakupljac¢ima u uvali Pisak ukupno je nadeno 11 juvenilnih periski od ¢ega je 4 bilo oSteceno
te ih nije bilo moguce izmjeriti. [zmjereno je 7 neostecenih jedinki i njihova veli¢ina (duljina) je

prikazana na Slici 14.

U uvali Pisak je postavljeno ukupno 6 sakupljaca (3 x 2), dva sakupljaca su potonula na dno i nisu
bila upotrebljiva za analizu prihvata li¢inki juvenilnih periski. Na Cetiri sakupljaca koje je bilo
moguce analizirati bila je bar po jedna juvenilna periska. Ako uzmemo u obzir sve juvenilne periske
zabiljezene u sakupljac¢ima u uvali Pisak (11) onda je na 4 analizirana sakupljaca bilo prosjecno

2,75 juvenilnih plemenitih periski po sakupljacu.

Brojnost jedinki plemenite periske po replikatima i dubinama u uvali Javorike prikazana je na Slici

15, a u uvali Pisak na Slici 16.
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Pinna nobilis Linnacus, 1758 (2020)
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Slika 14. Duljina juvenilnih jedinki plemenite periske na sakupljac¢ima u uvali Pisak (n = 7).

Pinna nobilis Linnaeus, 1758

Brojnost jedinki

Replikat 1 Replikat 2 Replikat 3

M 2 metara
M4 metara
M 6 metara

18 metara

Slika 15. Brojnost jedinki plemenite periske po replikatima i dubinama u uvali Javorike (n = 40).
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Pinna nobilis Linnaeus, 1758
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Slici 16. Brojnost jedinki plemenite periske po replikatima i dubinama u uvali Pisak (n = 10)

4.3. Najbrojnije vrste skoljkasa na sakupljacima

U sakuplja¢ima u uvali Javorike na 2 metra dubine najbrojnija vrsta bila je Anadara transversa
(Say, 1882), vise od 30 puta brojnija od prve sljedece vrste. Sljede¢e po brojnosti bile su vrste

Musculus costulatus (Risso, 1826) i Limaria tuberculata (Olivi, 1792) (Tablica 1).
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Tablica 1. Brojnost vrsta Skoljkasa na sakuplja¢ima u uvali Javorike na 2 metra dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 2 metra dubine
Anadara transversa (Say, 1882) 5832
Musculus costulatus (Risso, 1826) 182
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 107
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 79
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 65
Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 51
Mytilaster minimus (Poli, 1795) 51
Limaria hians (Gmelin, 1791) 48
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 31
Pinna nobilis Linnaeus, 1758 26
Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 13
Ostrea edulis Linnaeus, 1758 10
Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758) 3
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795) 1
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) 1

Vrsta Anadara transversa (Say, 1882) bila je takoder najbrojnija na sakuplja¢ima na dubini od 4

metra. Iza nje slijede vrste Limaria tuberculata (Olivi, 1792) i Musculus costulatus (Risso, 1826)
(Tablica 2).

Tablica 2. Brojnost vrsta Skoljkasa na sakuplja¢ima u uvali Javorike na 4 metra dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 4 metra dubine
Anadara transversa (Say, 1882) 5677
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 130
Musculus costulatus (Risso, 1826) 98
Limaria hians (Gmelin, 1791) 85
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 80
Flexopecten glaber (Linnacus, 1758) 31
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 27
Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 18
Mytilaster minimus (Poli, 1795) 15
Ostrea edulis Linnaeus, 1758 13
Pinna nobilis Linnaeus, 1758 11
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 7
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) 3
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795) 2
Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) 1
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Na dubini od Sest metara i dalje je najbrojnija vrsta na sakupljaéima Anadara transversa (Say,
1882), zatim slijede Limaria tuberculata (Olivi, 1792) i Limaria hians (Gmelin, 1791) (Tablica 3).

Tablica 3. Brojnost vrsta SkoljkaSa na sakuplja¢ima u uvali Javorike na 6 metara dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 6 metara dubine
Anadara transversa (Say, 1882) 338

Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 239

Limaria hians (Gmelin, 1791) 75

Musculus costulatus (Risso, 1826) 75

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 66

Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 37

Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 22

Anomia ephippium Linnaeus, 1758 12

Ostrea edulis Linnaeus, 1758 9

Mytilaster minimus (Poli, 1795)
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795)
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)

Pinna nobilis Linnaeus, 1758
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Na dubini od osam metara po brojnosc¢u prevladava Limaria tuberculata (Olivi, 1792). Iza nje su

po brojnosti vrste Anadara transversa (Say, 1882) i Musculus costulatus (Risso, 1826) (Tablica 4).

Tablica 4. Brojnost vrsta SkoljkaSa na sakuplja¢ima u uvali Javorike na 8 metara dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 8 metara dubine
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 245

Anadara transversa (Say, 1882) 141

Musculus costulatus (Risso, 1826) 74

Limaria hians (Gmelin, 1791) 38

Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 27

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 27

Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 9

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
Mytilaster minimus (Poli, 1795)
Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795)
Ostrea edulis Linnaeus, 1758
Pinna nobilis Linnaeus, 1758

—_— == N DN
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Na dubini od deset metara manja je brojnost vrsta nego kod ostalih dubina. Najvecu brojnost ima

vrsta Limaria tuberculata (Olivi, 1792). Slijede vrste Musculus costulatus (Risso, 1826) i
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) (Tablica 5).

Tablica 5. Brojnost vrsta Skoljkasa na sakuplja¢ima u uvali Javorike na 10 metara dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 10 metara dubine
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 80

Musculus costulatus (Risso, 1826) 47

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 38

Limaria hians (Gmelin, 1791) 30

Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 15

Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 3

Hiatella arctica (Linnaecus, 1767) 3

Ostrea edulis Linnaeus, 1758 3

Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758) 1

U uvali Pisak na sakuplja¢ima na 2 metra dubine najbrojnija vrsta bila je Anadara transversa (Say,
1822), kao i u uvali Javorike. Ona je ovdje bila vise od 100 puta brojnija nego prva sljedeca vrsta

po brojnosti. Slijede vrste Limaria hians (Gmelin, 1791) i Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
(Tablica 6).

Tablica 6. Brojnost vrsta SkoljkaSa na sakuplja¢ima u uvali Pisak na 2 metra dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 2 metra dubine
Anadara transversa (Say, 1822) 3524

Limaria hians (Gmelin, 1791) 32

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 28

Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 21

Musculus costulatus (Risso, 1826) 19

Mytilaster minimus (Poli, 1795) 17

Ostrea edulis Linnaeus, 1758 13

Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 10

Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 9
Pinna nobilis Linnaeus, 1758 7
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 3
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795) 1
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) 1
Modiolus adriaticus Lamarck, 1819 1
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Na dubini 4 metra najbrojnija vrsta je takoder bila Anadara transversa (Say, 1822). Zatim slijede
vrste Limaria hians (Gmelin, 1791), Limaria tuberculata (Olivi, 1792) te Parvicardium exiguum

(Gmelin, 1791) (Tablica 7).

Tablica 7. Brojnost vrsta Skoljkasa na sakuplja¢ima u uvali Pisak na 4 m dubine

Vrsta Ukupan broj jedinki na 4 metra dubine
Anadara transversa (Say, 1822) 569
Limaria hians (Gmelin, 1791) 84
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 51
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 43

Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758)
Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758)
Ostrea edulis Linnaeus, 1758

Anomia ephippium Linnaeus, 1758
Mytilaster minimus (Poli, 1795)

Pinna nobilis Linnaeus, 1758

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767)
Musculus costulatus (Risso, 1826)
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819

— W W kB2

Brojnost jedinki po replikatima 1 dubinama prikazana je za najbrojnije SkoljkaSe na sakuplja¢ima
u uvali Javorike: Slike 17 do 21 i u uvali Pisak: Slike 22 do 26. To su bile vrste Anadara transversa
(Say, 1822), Limaria hians (Gmelin, 1791), Limaria tuberculata (Olivi, 1792), Musculus

costulatus (Risso, 1826) te Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791).

Velic¢ine (duljine) najbrojnijih Skoljkasa u sakuplja¢ima prikazane su u Prilogu 2 (Prilog 2 - Tablica

1, Prilog 2 - Slike 1 do 4).
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Anadara transversa (Say, 1822)
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Slika 17. Brojnost jedinki vrste Anadara transversa po replikatima i dubinama u uvali Javorike

(n =8988).

Limaria tuberculata (Olivi, 1792)

120

100

80

60

40

Brojnost jedinki

20

Replikat 1 Replikat 2 Replikat 3

M 2 metara
B 4 metara
Il 6 metara
18 metara

B 10 metara

Slika 18. Brojnost jedinki vrste Limaria tuberculata po replikatima i dubinama u uvali Javorike

(n=801).
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Musculus costulatus (Risso, 1826)

o

o

w b U O
o

o

Brojnost jedinki

=N
o O

Replikat 1

Replikat 2 Replikat 3

M 2 metara
M 4 metara
I 6 metara
18 metara

M 10 metara

Slika 19. Brojnost jedinki vrste Musculus costulatus po replikatima i dubinama u uvali Javorike

(n =476).

Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
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Slika 20. Brojnost jedinki vrste Parvicardium exiguum po replikatima i dubinama u uvali

Javorike (n =290).
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Slika 21. Brojnost jedinki vrste Limaria hians po replikatima i dubinama u uvali Javorike (n

=276).
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Slika 22. Brojnost jedinki vrste Anadara transversa po replikatima i dubinama u uvali Pisak (n

=4093).
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Slika 23. Brojnost jedinki vrste Limaria hians po replikatima i dubinama u uvali Pisak (n =116).

30

Brojnost jedinki

Limaria tuberculata (Olivi, 1792)
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Slika 24. Brojnost jedinki vrste Limaria tuberculata po replikatima i dubinama u uvali Pisak (n

=72).
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Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
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Slika 25. Brojnost jedinki vrste Parvicardium exiguum po replikatima i dubinama u uvali Pisak

(n=71).

Musculus costulatus (Risso, 1826)
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Slika 26. Brojnost jedinki vrste Musculus costulatus po replikatima i dubinama u uvali Pisak (n

=22).
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4.4. Raznolikost obrastajne zajednice na sakuplja¢ima

Raznolikost kao i1 ujednacenost obraStajne zajednice na sakupljacima li¢inki za uvalu Javorike
prikazana je u Tablici 8, a za uvalu Pisak u Tablici 9. Indeksi su izracunati za svaku lokaciju za

ukupnu obrastajnu zajednicu, a zatim za svaku dubinu posebno.

Tablica 8. Raznolikost i ujednacenost obrasStajne zajednice na sakupljac¢ima li¢inki u uvali Javorike.

Dubina
Indeks Ukupno

Shannonov indeks raznolikosti (H) 1,29 0,69 | 1,13 | 2,14 2,09 | 2,14

2m ([4m [6m |{8m | 10 m

Shannonov indeks ujednacenosti (En) 0,36 0,2310,35(0,67|0,74 | 0,77

Simpsonov indeks raznolikosti (D) 0,49 0,24 10,42 10,83 ]0,84 | 0,86

Tablica 9. Raznolikost i ujednacenost obrastajne zajednice na sakupljac¢ima li¢inki u uvali Pisak.

Dubina »m | 4m
Indeks Ukupno

Shannonov indeks raznolikosti (H) 0,98 0,67 | 1,74

Shannonov indeks ujednacenosti (En) | 0,28 | 0,19 | 0,54

Simpsonov indeks raznolikosti (D) 0,35 0,221 0,69
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4.5. Temperatura mora

Rezultati mjerenja temperature mora u uvali Javorike mjereni kroz dvije godine (travanj 2018. do lipanj 2020. godine) prikazani su na
Slikama 27 do 29. Na 6 m dubine u naselju cimodoceje najniza zabiljezena temperatura bila je 9,2°C 26. sije¢nja 2019., a najvisa 27,7
°C 11. kolovoza 2019. godine. Na 12 m dubine u naselju cimodoceje najnizZa zabiljeZzena temperatura bila je 9,3°C 24. veljace 2019., a
najvisa 26,9 °C 12. kolovoza 2019. godine, a na 12 m dubine na dnu bez vegetacije najniza zabiljezena temperatura bila je 9,2°C 26.

sijecnja 1 24. veljace 2019., a najvisa 26,9 °C 9. kolovoza 2019. godine.
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Temperatura mora Javorike 6 m dubine, naselje cimodoceje
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Slika 27. Temperatura mora u uvali Javorike na 6 m dubine u naselju cimodoceje, zabiljezena trajnim temperaturnim snimacima u
periodu od dvije godine, od travnja 2018. do lipnja 2020. godine (interval biljeZenja je bio 1 sat).
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Temperatura mora Javorike 12 m dubine, naselje cimodoceje
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Slika 28. Temperatura mora u uvali Javorike na 12 m dubine u naselju cimodoceje, zabiljezena trajnim temperaturnim snimacima u
periodu od dvije godine, od svibnja 2018. do lipnja 2020. godine (interval biljezenja je bio 1 sat).
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Temperatura mora Javorike 12 m dubine, pijesak bez vegetacije
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Slika 29. Temperatura mora u uvali Javorike na 12 m dubine na pijesku bez vegetacije, zabiljezena trajnim temperaturnim snima¢ima u
periodu od dvije godine, od svibnja 2018. do lipnja 2020. godine (interval biljezenja je bio 1 sat).
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5. RASPRAVA

Istrazivane lokacije u ovom radu: uvala Javorike na otoku Veli Brijun i uvala Pisak na otoku Mali
Brijun, u sklopu su Nacionalnog parka Brijuni. To je bilo vrlo pogodno kao podrucje istrazivanja
jer na njima, s obzirom na zastitu, nisu dozvoljene aktivnosti kao Sto su: kupanje, sidrenje, ribolov,
Sto bi moglo utjecati na rezultate rada. Sakupljaci za li¢inke Skoljkasa postavljeni 2020. godine u
okviru ovog rada bili su prvenstveno namijenjeni za prac¢enje mrijesta plemenite periske, no i ovdje
se, kao 1 u radu Kujundzi¢ (2022), koja je pratila naseljavanje na sakupljace u uvali Javorike 2019.
godine, pokazalo da se u obrastaju naselilo puno drugih organizama. Ukupno je na obje lokacije
zabiljezeno 49 svojti u obrastaju (42 u uvali Javorike 1 38 u uvali Pisak; Tablice 1 i 2 u Prilogu 1)

dok je Kujundzi¢ 2019. godine zabiljezila 36 svojti u obrastaju sakupljaca u uvali Javorike.

Na obje istrazivane lokacije su u obrastaju po brojnosti i po broju vrsta prevladavali Skoljkasi. U
uvali Javorike 90% udjela zauzimaju Bivalvia (17 vrsta), zatim slijede Malacostraca sa 8% udjela,
a ostali dio (2%) su Polychaeta, Ascidiacea, Gastropoda, Echinodermata i Platyhelminthes. U uvali
Pisak skoljkasa je bilo 88% udjela po brojnosti (15 vrsta), Gastropoda 6%, Malacostraca 5% dok

su 1% cinili Polychaeta, Platyheminthes, Actinopterygii, Ascidiacea, Porifera i Echinodermata.

Ukupna brojnost svih organizama u sakupljac¢ima u uvali Javorike bila je 12.667 jedinki (prosjecan
broj po sakupljacu bio je 904,8+877,4 jedinki), a u uvali Pisak 5.098 jedinki (prosjecan broj po
sakupljacu iznosi 849,7+£866,5). Te su vrijednosti znacajno vise nego kod Kujundzi¢ (2022), koja
je ukupno zabiljezila 3.731 jedinki u sakuplja¢ima (prosjecan broj po sakupljacu iznosio je
414,6+102,9). To se moze pripisati znacajnom porastu brojnost $koljkasa Anadara transversa (Say,
1882) na dubinama 2 i 4 metra, npr. u uvali Javorike na 2 metra dubine bila je vise od 30 puta
brojnija od prve sljedece vrste (Tablica 1). Na sakuplja¢ima u uvali Javorike u 2019. godini
prosjecan broj ove vrste po sakupljacu iznosio je 44,9+38,7 jedinki (Kujundzi¢, 2022) dok je u
ovom radu u sakupljac¢ima 2020. taj broj narastao na 642+851,4 jedinki po sakupljacu za uvalu

Javorike te na 1.023+920,2 jedinki po sakupljacu za uvalu Pisak.

Vrsta Anadara transversa (Say, 1822) je invazivna vrsta u Sredozemnom moru koja se rasprostire

od Turske do Jadranskog mora (Albano i sur., 2009), Prvi put je zabiljezena na Mediteranu 1972.
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godine u Turskoj kao Arca amygdalum (Demir, 1977). U Hrvatskoj je po prvi put 2011. godine
pronadeno Sest primjeraka ove vrste na muljevitom dnu Limskog zaljeva na 4,4 metra dubine
(Nerlovi€ i sur., 2012). Smatra se kako je unesena kao neciljana vrsta medu Skoljkasima koji se
uzgajaju u marikulturu i/ili u obrastaju na brodovima i/ili kao li¢inke u balastnim vodama (Crocetta,
2009). Anadara transversa je oportunisti¢ka vrsta koja se moze prilagoditi na degradirana stanista
pa ¢ak i kontaminirana podrucja kao $to su luke (Zenetos, 1994). U obrastaju ova se vrsta uspjesnije
natjeCe za hranu od autohtonih vrsta, naro¢ito kamenice (Fernandez- Rodrigez i sur., 2016).
Rezultati ovog rada ukazuju na znacajan porast broja jedinki ove vrste u sakuplja¢ima li¢inki
Skoljkasa u Nacionalnom parku Brijuni u samo godinu dana te potvrduju njen invazivni potencijal.
Ova vrsta svojim brzim razmnoZavanjem 1 naseljavanjem na sakupljae zauzima staniSte

autohtonim Skoljkasima, a pogotovo plemenitoj periski.

Ovako visoki brojevi jedinki vrste Anadara transversa u sakupljacima utjecali su i na indekse
raznolikosti 1 ujednacenosti, $to se dobro vidi kad se rezultati izracunatih indeksa usporede s
rezultatima iz 2019. godine (Kujundzi¢, 2022), kad je vrsta Anadara transversa bila prisutna ali se
nije posebno isticala brojnos¢u. Shannonov indeks raznolikosti za uvalu Javorike (ukupni rezultati)
u ovom istrazivanju H = 1,29 1 Simpsonov indeks raznolikosti D = 0,49 (Tablica 8) nizi su od
vrijednosti izracunatih za 2019. godinu u uvali Javorike H = 2,47 1 D = 0,895 (Kujundzi¢, 2022),
Sto ukazuje na nizu raznolikost u ovom istrazivanju. Shannonov indeks ujednacenosti u ovom
istrazivanju pokazuje da brojnost invazivne vrste Anadara transversa direktno utje¢e na
ujednacenost abundancije razlicitih vrsta. Naime na dubinama na kojima ova vrsta dominira u
obrastaju u obje uvale vrijednosti za Eu su znatno manje: En = 0,23 za dubinu 2 metra i En = 0,35
za dubinu 4 metra u uvali Javorike (Tablica 8) te En = 0,19 za dubinu 2 metra i Ex = 0,54 za dubinu
4 metrau uvali Pisak (Tablica 9). Za razliku od toga na ve¢im dubinama u uvali Javorike vrijednosti
za En su bitno vece: En = 0,74 za dubinu 8 metra i Eu = 0,77 za dubinu 10 metra (Tablica 8). Isto
tako se u Tablicama 8 i 9 vidi da s dubinom, kako pada broj jedinki vrste Anadara transversa, raste
1 raznolikost: H= 0,69 i D = 0,24 za dubinu 2 metra, H= 1,13 1 D = 0,42 za dubinu 4 metra, H =
2,141 D = 0,83 za dubinu 6 metara, H =2,09 1 D = 0,84 za dubinu 8 metarai H= 2,141 D = 0,86

za dubinu 10 metara.

Ukupno na postavljenim sakuplja¢ima u uvali Javorike uz vrstu Anadara transversa (8988 jedinki,
Slika 17), najbrojnije vrste Skoljkasa bile su jo$ Limaria tuberculata (801 jedinka, Slika 18),
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Musculus costulatus (476 jedinki, Slika 19), Parvicardium exiguum (290 jedinki, Slika 20) i
Limaria hians (276 jedinki, Slika 21).

Obrastaj u kojem ima puno SkoljkaSa pogodno je staniSte za pokretnu faunu, narocito rakove, koji
Skoljkase koriste kao hranu ili skloniste. Najbrojnije vrste rakova u uvali Javorike bili su Pisidia

longicornis (774 jedinke) te Pilumnus hirtellus (235 jedinki).

U uvali Pisak na svim sakupljacima koji su postavljeni, uz najbrojniju vrstu Anadara transversa
(4093 jedinke, Slika 22), slijede S$koljkasi Limaria hians (116 jedinki, Slika 23), Limaria
tuberculata (72 jedinke, Slika 24), Parvicardium exigum (71 jedinka, Slika 25) i Musculus
costulatus (22 jedinke, Slika 26).

Takoder i u uvali Pisak u obrastaju je bio veliki broj rakova ali i puzeva. Najbrojniji rakovi su bili
Pisidia longicornis (66 jedinki) i Pilumnus hirtellus (63 jedinke). Od puzeva najbrojnija vrsta je
bila Bittium reticulatum (328 jedniki). Ovdje se velik broj puzeva u obrastaju moze objasniti time
da je replikat na kojem su zabiljezeni puzevi zavr$io na dnu pa su na tom sakupljacu bile prisutne
1 alge 1 puzevi. Naime, u uvali Pisak dno mora je vrlo plitko, na svega 6 metara dubine te zato tu i

nisu postavljani sakupljaci dublje od 4 metra dubine.

Na sakupljac¢ima koji su postavljeni u ovom istrazivanju zabiljezeno je i izdvojeno ukupno 40
juvenilnih plemenitih periski u uvali Javorike (Prilog 1- tablica 1) te 11 jedinki u uvali Pisak (Prilog
1- Tablica 2). Nazalost, dosta je jedinki bilo oSte¢eno tako da je bilo moguce izmjeriti veli¢inu za
29 jedinki u uvali Javorike te za 7 jedinki u uvali Pisak. Veli¢ina juvenilnih plemenitih periski u
uvali Javorike bila je od 0,4 do 2,5 cm (n=29, Slika 13), a u uvali Pisak 0,8 do 3,4 cm (n=7, Slika
14). Kujundzi¢ (2022) je 2019. godine u sakuplja¢ima u uvali Javorike zabiljezila 72 jedinke
plemenite periske veli¢ine od 0,4 do 6,3 cm. Ako uzmemo u obzir sve juvenilne periske zabiljezene
u sakupljac¢ima 2020. godine onda je prosjecno po sakupljacu u uvali Javorike (n=40) zabiljezeno
2,86 juvenilnih plemenitih periski, a u uvali Pisak (n=11) 2,75 juvenilnih plemenitih periski. U
istrazivanju Kujundzi¢ (2022) provedenom 2019. godine, prije nego je nastupio masovni pomor
ove vrste u sjevernom Jadranu, zabiljeZeno je prosjecno 8 juvenilnih plemenitih periski po
sakupljacu (n=72). To smanjenje broja juvenilnih plemenitih periski u toku svega jedne godine sa
prosjecno 8 jedinki (2019.) na svega 2,86, odnosno 2,75 jedinki po sakupljacu (2020.) te smanjenje
maksimalne dosegnute veli¢ine sa 6,3 cm (2019.) na 2,5 odnosno 3,4 cm (2020.) ukazuje na to da

se u okolisu 2020. nalazilo manje odraslih jedinki koje se razmnoZavaju te na sporiji rast juvenilnih
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jedinki koje su se 2020. godine prihvatile na sakuplja¢ima. To se moZe povezati s masovnim
pomorima plemenite periske koji su u prolje¢e 2020. ve¢ zahvatili sjeverni Jadran, pa tako i
Brijune, ali i s velikim brojem invazivnog Skoljkasa Anadara transversa u sakupljacima Sto je
sigurno doprinijelo kompeticiji za hranu i posljedi¢no tome sporijem rastu juvenilnih plemenitih
periski u sakupljacima. Poznato je da je taj prvi period rasta izrazito vazan za male periske jer one

najbrze rastu do prve godine Zivota (Basso i sur., 2015).

Brojnost jedinki po dubinama u obje istraZivane uvale (Slike 15 1 16) pokazuje da su liinke ¢esce
prisutne u pli¢im sakupljacima $to je u skladu s nalazom Kersting i Garcia-March (2017) da li¢inke
plemenite periske preferiraju sakupljace na manjim dubinama. Od ukupno 51 jedinke plemenite
periske prikupljene u sakuplja¢ima u uvalama Javorike i Pisak u NP Brijuni 2020. godine, samo je
19 jedinki bilo Zivo, te su one cijele 1 neoStecene pazljivo prebacene u Aquarium Pula. Nazalost,
do kraja ljeta 2021. sve su te juvenilne periske uginule, a provedena analiza pokazala je da su sve

bile zarazene s truskovcem Haplosporidium pinnae (interno izvje$¢e Aquariuma Pula).

Ovo istrazivanje pokazuje da sakupljaci li¢inki $koljkasa ne mogu spasiti vrstu Pinna nobilis od
izumiranja jer je nalaz juvenilnih periski u njima malobrojan i njihovo prezivljavanje u akvarijskim
uvjetima slabo, no mogu nam dati vrijedan podatak da li u okolisu ima odraslih plemenitih periski
koje se razmnozavaju. Takoder, sakupljaci su na neki nacin sonda za uvjete u okoliSu, posebno za
napredovanje invazivnih vrsta kao $to je u ovom slucaju vrsta Anadara transversa, koja
kompeticijom za hranu i prostor ugrozava plemenitu perisku, a i druge Skoljkase u njihovim

juvenilnim fazama.
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6. ZAKLIJUCCI

» Na sakupljac¢ima li¢inki Skoljkasa 2020. godine u uvali Javorike zabiljezeno je ukupno 40
juvenilnih plemenitih periski u uvali Javorike te 11 jedinki u uvali Pisak. Prosje¢no po
sakupljacu u uvali Javorike zabiljezeno je 2,86, a u uvali Pisak 2,75 juvenilnih plemenitih
periski. Veli¢ina juvenilnih plemenitih periski u uvali Javorike bila je od 0,4 do 2,5 cm, au
uvali Pisak 0,8 do 3,4 cm.

» Smanjenje broja juvenilnih periski s prosjec¢no 8 jedinki 2019. na svega 2,86, odnosno 2,75
po sakupljacu 2020. te smanjenje maksimalne dosegnute veliine (sa 6,3 cm na 2,5 odnosno
3,4) u odnosu na 2019. ukazuje na manje odraslih jedinki koje se razmnozavaju u okolini
zbog masovnih pomora ove vrste koji su u ljeto 2020. zahvatili i sjeverni Jadran, te na
sporiji rast juvenilnih jedinki koje su se 2020. godine prihvatile na sakupljacima.

» Na sakupljacima li¢inki $koljkasa u uvali Javorike zabiljezene su 42 svojte makrobentosa.
Najbrojniji su Skoljkasi sa 17 vrsta (90%, ukupno 11.376 jedinki), zatim 8 svojti rakova
(8%, ukupno 1.113 jedinke), a ostalih 17 svojti (2%, ukupno 178 jedinki) su prisutne
pojedina¢no. U uvali Pisak zabiljezeno je 38 svojti, takoder su najbrojniji Skoljkasi s 15
vrsta (88%, ukupno 4.472 jedinke), zatim 9 svojti rakova (6%, ukupno 365 jedinki), 2 svojte
puzeva (5%, ukupno 229 jedinki) dok je ostalih 14 svojti (1%, ukupno 32 jedinke) prisutno
pojedinacno.

» Medu skoljkasima dominirala je invazivna vrsta Anadara transversa (ukupno 8.988 jedinki
u uvali Javorike te ukupno 4.093 jedinke u uvali Pisak). Prosjecan broj ove vrste po
sakupljacuu 2019. iznosio je 44,9+38,7 jedinki dok je 2020. taj broj narastao na 642+851,4
jedinki po sakupljacu za uvalu Javorike te na 1.023+920,2 jedinki po sakupljacu za uvalu
Pisak. Intenzivno razmnoZavanje i1 brzo Sirenje ove vrste ukazuje na njen izraziti invazivni
potencijal i opasnost za plemenitu perisku i druge Skoljkase zbog kompeticije za hranu i
staniste.

» Shannonov indeks (H = 1,29) i Simpsonov indeks (D = 0,49) raznolikosti ukazuju na
smanjenje raznolikosti zajednice u obrastaju u uvali Javorike u odnosu na istrazivanje iz

2019. Shannonov indeks ujednadenosti pokazuje da brojnost invazivne vrste Anadara
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transversa direktno utjeCe na ujednacenost jer na dubinama na kojima ova vrsta dominira
u obrastaju u obje uvale vrijednosti za Eu su znatno manje. Najniza vrijednost En = 0,19
zabiljeZena je za dubinu 2 metra u uvali Pisak gdje je najveca brojnost ove invazivne vrste.
Po dubini, kako se smanjuje broj jedinki invazivne vrste, indeksi raznolikosti zajednice
rastu.

Sakupljaci li¢inki SkoljkaSa, zbog malog broja li¢inki i njihovog slabog prezivljavanja u
akvarijskim uvjetima, ne mogu spasiti plemenitu perisku od izumiranja no mogu dati
vrijedan podatak da li u okoliSu ima odraslih plemenitih periski koje se razmnozavaju.
Takoder, sakuplja¢i su na neki nacin sonda za uvjete u okoliSu, posebno za napredovanje

invazivnih vrsta kao §to je u ovom slucaju vrsta Anadara transversa.
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PRILOZI

Prilog 1 - Tablica 1. Svojte organizama zabiljeZene u sakuplja¢ima za mlad Skoljkasa postavljenima 14. lipnja 2020. u uvali Javorike na otoku Velom Brijunu te

podignutima 19. (replikat J1), 21. (replikat J2) i 22. (replikat J3) prosinca 2020. U zadnjem stupcu je relativna abundancija.

Replikat_dubina (m)

Svojta Ukupno | %
J12 | J1L 4 |J16]|J18 J22 (J24|J26|J28|J210 J32(J34(J36|J38|J310

Halimeda tuna (J.Ellis & Solander) n +
J.V.Lamouroux, 1816
1O9S;nlundal’ia volubilis (Linnaeus) R.E.Norris, . +
Polysiphonia sp. + +
Il?%/;ifhlaea tinctoria (Clemente) C.Agardh, n +
Sycon raphanus Schmidt, 1862 1 1 0,01
Penares helleri (Schmidt, 1864) 1 1 0,01
Hydrozoa (podrazred Hydroidolina, red . +
Anthoathecata) indet.
Platyhglminthes ‘(potkolj eno 1 1 2
Rhabditophora) indet. 0,02
Acanthocardia echinata (Linnaeus, 1758) 3 3 0,02
Anadara transversa (Say, 1822) 2105 | 1623 | 121 1367 | 725 | 46 72 2360 | 329 | 171 | 69 8988 | 70,96
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 16 13 3 25 13 4 1 24 1 5 105 0,83
Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 13 17 9 2 21 7 9 6 2 17 7 4 1 1 116 0,92
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795) 1 1 2 1 1 1 7 0,06
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) 1 3 2 2 2 1 2 1 14 0,11
Limaria hians (Gmelin, 1791) 19 47 | 33 | 7 17 | 31 | 24 | 21 14 12 7 18 | 10 16 276 | 218
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 25 48 76 | 106 28 35 | 90 | 74 16 54 47 | 73 | 65 64 801 | 32
Lucinella divaricata (Linnaeus, 1758) 1 1 0,01
Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 4 10 24 16 3 9 6 9 6 5 4 5 6 110 0,87
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 17 1 1 14 4 2 41 032
Musculus costulatus (Risso, 1826) 17 40 21 24 87 39 | 47 | 21 6 78 19 7 29 41 476 | 376
Mytilaster minimus (Poli, 1795) 2 36 7 1 6 1 1 74 0,58
Ostrea edulis Linnaeus, 1758 4 2 4 1 2 2 2 1 36 0,28
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 34 60 39 4 17 15 21 9 13 28 6 14 25 290 | 229
Pecten jacobaeus (Linnaeus, 1758) 1 1 0,01
Pinna nobilis Linnaeus, 1758 3 2 1 1 12 3 11 6 1 40 0,32
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 2 2

0,02




Prilog 1 - Nastavak Tablice 1.

Replikat_dubina (m)
Svojta J1 J1 J2_ | 321 3| 131 Ukupn | o

o | 14| J16 | T J22 | 324|026 | - | 5 32| 334 | B6| | Ty 0
Cerithium vulgatum Bruguiere, 1792 1 1 0,01
Rissoa sp. 1 1 0,01
Polychaeta indet. 6 42 37 18 15 11 20 149 1,18
Schizobrachiella sanguinea (Norman, i "
1868)
Schizoporella errata (Waters, 1878) + +
Isopoda indet. 1 1 0,01
Alpheus dentipes Guerin, 1832 4 4 0,03
Inachus sp. 1 2 3 0,02
Macropodia sp. 1 4 0,03
Palaemon elegans Rathke, 1836 3 2 1 2 11 13 4 6 4 61 0,48
Penaeus kerathurus (Forskal, 1775) 1 3 7 2 30 0,24
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) 18 | 30 18 15 13 38 | 20 13 8 12 18 13 12 7 235 1,86
Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) 34 | 73 9 | 4 42 69 49 82 34 22 63 62 82 26 774 6,11
Echinoidea indet. juv. 1 1 0,01
Holothuroidea indet. 2 2 0,02
Ascidia mentula Miiller, 1776 10 6 16 0,13
Ukupno jedinki 231 1998 | 467 | 262 | | 1717 | 1016 | 343 | 347 | 126 | | 2651 | 527 | 376 | 309 | 211 12667 | 100

II



Prilog 1 - Tablica 2. Svojte organizama zabiljeZenih u sakupljac¢ima za mlad $koljkasa postavljenima 10. lipnja 2020. u uvali Pisak na otoku Malom Brijunu

te podignutima 20. prosinca 2020.

) Replikat_dubina (m) Relativna
Svojta P12 P;_ P22 P:_ P;_ P34 Ukupno abulzf)i/:)ncija

Flabellia petiolata (Turra) Nizamuddin, 1987 + + +

Rytiphlaea tinctoria (Clemente) C.Agardh, 1824 + + +

Acinetosporaceae (red Ectocarpales) + + +

Sycon raphanus Schmidt, 1862 1 1 0,02
Hydrozoa (podrazred Hydroidolina, red Anthoathecata) indet. + +

Platyhelminthes (potkoljeno Rhabditophora) indet. 10 | 4 8 3 25 0,49
Anadara transversa (Say, 1822) 216 | 142 136 | 427 4093 80,29
Anomia ephippium Linnaeus, 1758 2 3 4 9 0,18
Flexopecten glaber (Linnaeus, 1758) 3 2 6 5 16 0,31
Flexopecten hyalinus (Poli, 1795) 1 1 0,02
Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) 1 1 2 4 0,08
Limaria hians (Gmelin, 1791) 11 | 34 21 | 50 116 2,28
Limaria tuberculata (Olivi, 1792) 9 23 12 | 28 72 1,41
Mimachlamys varia (Linnaeus, 1758) 4 4 6 2 1 17 0,33
Modiolus adriaticus Lamarck, 1819 1 1 0,02
Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819 1 0,02
Musculus costulatus (Risso, 1826) 10 2 9 1 22 0,43
Mytilaster minimus (Poli, 1795) 10 | 2 7 21 0,41
Ostrea edulis Linnaeus, 1758 3 1 7 3 3 17 0,33
Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791) 12 | 18 9 14 7 11 71 1,39
Pinna nobilis Linnaeus, 1758 3 3 4 1 11 0,22
Bittium reticulatum (da Costa, 1778) 126 | 202 328 6,43
Cerithium vulgatum Bruguiére, 1792 1 1 0,02




Prilog 1 - Nastavak Tablice 2.

Svoita Replikat_dubina (m) Ukupno abundancifa
P12 | PL P22 | P2_ P3_ | p3 4 (%)

Polychaeta indet. 9 2 22 3 36 0,71
Bugula neritina (Linnaeus, 1758) + + +
Schizoporella errata (Waters, 1878) + +

Isopoda indet. 1 1 2 0,04
Alpheus dentipes Guerin, 1832 2 1 3 0,06
Galathea sp. 7 7 14 0,27
Inachus sp. 5 5 0,10
Macropodia sp. 1 2 1 4 0,08
Palaemon elegans Rathke, 1836 14 18 8 4 3 3 50 0,98
Penaeus kerathurus (Forskal, 1775) 2 1 1 10 8 22 0,43
Pilumnus hirtellus (Linnaeus, 1761) 20 19 11 9 1 3 63 1,24
Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) 11 8 10 7 16 | 14 66 1,29
Amphiura sp. 1 1 0,02
Ascidia mentula Miiller, 1776 1 1 2 0,04
Gobiidae indet. 1 1 1 3 0,06
Ukupno jedinki 230 | 290 151 | 565 178 | 250 5098 100,00




Prilog 2.

Veli¢ine (duljine) najbrojnijih $koljkasa u sakupljac¢ima: Anadara transversa (Tablica 1), Limaria
tuberculata (Slika 1), Musculus costulatus (Slika 2), Parvicardium exiguum (Slika 3) i Limaria
hians (Slika 4).

Tablica 1. Veli¢ina (duljina) jedinki vrste Anadara transversa, koja je bila najbrojniji $koljkas u
sakupljacima li¢inki. Obzirom da nije bilo moguce mjeriti toliko velik broj jedinki pojedinacno,

one su nakon separacije prosijane kroz sito veli¢ine oka 0,5 cm. Najvece jedinke su bile duljine do
1 cm. a) veli¢ina jedinki u uvali Javorike; b) veli¢ina jedinki u uvali Pisak.

a) Vrsta Anadara transversa ( Say, 1822) b) Vrsta Anadara transversa ( Say, 1822)
Replikat_dubina| duljina (cm) broj jedinki Replikat_dubina| duljina (cm) broj jedinki
J1-2 > 0,5 278 P1-2 >0,5 195
<0,5 1827 <0,5 1965
J1-4 >0,5 97 P1-4 >0,5 39
<0,5 1526 <0,5 103
J1-6 >0,5 12 P2-2 >0,5 135
<0,5 109 <0,5 1229
J2-2 >0,5 204 P2-4 >0,5 78
<0,5 1161 <0,5 349
12-4 >0,5 100 Ukupno jedinki 4093
<0,5 625 Od toga > 0,5 447
J2-6 >0,5 18 Od toga <0,5 3646
<0,5 28
J2-8 > 0,5 6
<0,5 66
J3-2 > 0,5 489
<0,5 1871
13-4 >0,5 41
<0,5 288
13-6 > 0,5 18
<0,5 153
J3-8 >0,5 2
<0,5 69
Ukupno jedinki 8988
Od toga > 0,5 1265
Od toga <0,5 7723




a) Limaria tuberculata (Olivi, 1792)
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Slika 1. a) Duljina jedinki $koljkasa Limaria tuberculata na sakuplja¢ima u uvali Javorike (n =
801), b) u uvali Pisak (n = 72).
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a) Musculus costulatus (Risso, 1826)
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b) Musculus costulatus (Risso, 1826)
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Slika 2. a) Duljina jedinki $koljkasa Musculus costulatus na sakuplja¢ima u uvali Javorike (n =
476), b) u uvali Pisak (n = 22).
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a) Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
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b) Parvicardium exiguum (Gmelin, 1791)
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Slika 3. a) Duljina jedinki $koljkasa Parvicardium exiguum na sakuplja¢ima u uvali Javorike (n =
290), b) u uvali Pisak (n=71).
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a) Limaria hians (Gmelin, 1791)
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b) Limaria hians (Gmelin, 1791)
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Slika 4. a) Duljina jedinki $koljkasa Limaria hians na sakupljac¢ima u uvali Javorike (n = 276), b)
u uvali Pisak (n =116)
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Rodena sam 15. svibnja 1995. godine u Rijeci. Upisala sam i zavrSila Medicinsku $kolu u Rijeci
2014. godine kao farmaceutski tehnicar. Skolske godine 2014./15. upisala sam prediplomski studij
na Odjelu za prirodne i zdravstvene studije na Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli. Zavr$ni rad pod
naslovom Promjene kvalitativnog sastava u postupku prerade mariniranih inéuna (Engraulis
encrasicolus) obranila sam 2019. godine i tako stekla titulu sveuciliSna prvostupnica struke
Znanosti o moru. Diplomski studij Ekologija 1 zastita prirode, modul More, upisala sam Skolske
godine 2019./20. na BioloSkom odsjeku Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u
Zagrebu. Tijekom studiranja u Puli sudjelovala sam u projektu PoboljSanje prehrambene
vrijednosti i trajnosti proizvoda sitne plave ribe na Institutu Ruder Boskovi¢ u Rovinju. Takoder,
tijekom studija u Zagrebu bila sam ¢lan udruge studenata biologije BIUS, te sam povremeno

volontirala u udruzi Bioteka.



